UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Instituto de Geociéncias

Programa de Pds-Graduagdo em Analise e Modelagem de Sistemas Ambientais

Juan David Méndez Quintero

DETERMINACAO DO POTENCIAL AGROTURISTICO EM AREAS RURAIS:
UMA PROPOSTA METODOLOGICA

Belo Horizonte

2022



Juan David Méndez Quintero

DETERMINACAO DO POTENCIAL AGROTURISTICO EM AREAS RURAIS:
UMA PROPOSTA METODOLOGICA

Versao Final

Dissertacdo apresentada ao programa de pés-graduacgdo de
Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais da
Universidade Federal de Minas Gerais como requisito para
obtencdo do titulo de mestre em Analise e Modelagem de

Sistemas Ambientais.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Antonio Nero

Coorientadora; Prof.2 Dra. Sénia Maria Carvalho Ribeiro

Belo Horizonte

2022



M538d
2022

Méndez-Quintero, Juan David.

Determinagao do potencial agroturistico em areas rurais [manuscrito] :
uma proposta metodoldgica / Juan David Méndez Quintero — 2022.

121 f., enc.: il. (principalmente color.)

Orientador: Marcelo Antonio Nero.

Coorientadora: Sénia Maria Carvalho Ribeiro.
Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de
Geociéncias, 2022.

Bibliografia: f. 563-59.

Inclui anexo.

1. Modelagem de dados — Aspectos ambientais — Teses. 2. Turismo rural —
Teses. 3. Geoprocessamento — Teses. 4. Sistemas de informagéo geografica —
Teses. 5. Processo decisoério por critério multiplo — Teses. 6. Pobreza — Teses. .
Nero, Marcelo Antoénio. Il. Carvalho-Ribeiro, Sénia Maria. Ill. Universidade
Federal de Minas Gerais. Instituto de Geociéncias. IV. Titulo.

CDU: 911.2:519.6

Ficha catalografica elaborada por Elisabete Quatrini Vieira — CRB-6/2210
Biblioteca “Vitoria Pedersoli”, Instituto de Geociéncias da UFMG




.,
’
2
%

EE:‘
sl
b
]
W
¥

TR

L™
IYE
e bmgy
P
Thaggane®

«UH

gunrane
i
ol ]]

'._ INCIPIT WITA MOA _'

‘.
_r}}k
>
oy

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ANALISE E MODELAGEM DE SISTEMAS AMBIENTAIS

FOLHA DE APROVAGCAO

Determinacao do potencial agroturistico em areas rurais: uma proposta metodolégica.
JUAN DAVID MENDEZ QUINTERO

Dissertacao de Mestrado defendida e aprovada, no dia 31 de maio de 2022, pela Banca Examinadora
designada pelo Colegiado do Programa de Po6s-Graduacdao em Analise e modelagem de sistemas
ambientais da Universidade Federal de Minas Gerais constituida pelos seguintes professores:

Prof. lvanilton José de Oliveira

Universidade Federal de Goias

Carlos Fernando Ferreira Lobo

Universidade Federal de Minas Gerais - IGC)

Prof. orientador Marcelo Antonio Nero

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

Belo Horizonte, 31 de maio de 2022.



;'I Documento assinado eletronicamente por Marcelo Antonio Nero, Professor do Magistério
JEI- llll’ Superior, em 09/06/2022, as 16:08, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no

assinatura

eletrénica art. 5° do Decreto n°® 10.543, de 13 de hovembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Ivanilton José de Oliveira, Usudrio Externo, em
20/07/2022, as 09:54, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 5° do
Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

il
Sel &
assinatura L
eletrénica

;'I Documento assinado eletronicamente por Carlos Fernando Ferreira Lobo, Professor do
JEI- Llll’ Magistério Superior, em 01/08/2022, as 15:31, conforme horario oficial de Brasilia, com

assinatura

eletrénica fundamento no art. 5° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Referéncia: Processo n° 23072.233455/2022-85 SEI n° 1514496


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

AGRADECIMENTOS

A minha mée Luz Nelly Quintero Martinez e meu pai Mario Fernando Méndez
Lozano pelo apoio incondicional em todos os projetos que empreendi.

A minha avé Rosalba Lozano de Méndez e meu tio Edgar Henrique Méndez

Lozano pelo apoio quando decidi estudar no Brasil.

Ao meu orientador, o professor Dr. Marcelo Antonio Nero, que me orientou antes
de iniciar o processo seletivo de mestrado, sou imensamente grato pela dedicacdo que
tem tido nos diferentes projetos de pesquisa que desenvolvemos. Agradeco muito a

amizade que construimos.

A minha coorientadora, a professora Dra. Sonia Maria Carvalho Ribeiro pelas

suas contribuicdes.

Ao professor Dr. Néstor Alonso Mancipe Mufioz da Universidade Nacional da

Colémbia por suas contribuicGes no planejamento inicial do projeto de pesquisa.

Ao meu amigo e colega Charles de Oliveira Fonseca pelo constante apoio e

contribuigdes para a execucao desta pesquisa.

A prefeitura de San Bernardo del Viento, Colémbia e a prefeitura de Congonhas

do Norte, Brasil, pela ajuda fornecida na elaboracdo desta dissertacao.

Ao programa de pds-graduacdo em Andlise e Modelagem de Sistemas
Ambientais, da Universidade Federal de Minas Gerais por me permitir a formagdo como

mestre.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior- CAPES pela

bolsa de mestrado concedida.



RESUMO

A pobreza nas areas rurais é um fendbmeno muito presente na América Latina, onde a
principal fonte de emprego nestas areas gira em torno da agricultura. No entanto, a
agricultura por si s6 ainda ndo teve impacto econdmico positivo suficiente para aliviar a
pobreza no meio rural. Por esse motivo, como alternativa para dinamizar a economia
agricola e diversifica-la, surge o agroturismo. Sob esta premissa, a presente pesquisa visa
identificar &reas com potencial agroturistico com o auxilio de Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG) e analise multicritério. O estudo foi desenvolvido em dois municipios
da regido, a saber: no municipio colombiano de San Bernardo del Viento, localizado no
departamento de Cérdoba e, no municipio brasileiro de Congonhas do Norte no estado de
Minas Gerais. Para isso, foram utilizados softwares gratuitos em conjunto com
Informacdes Geogréaficas Voluntarias (IGVs) de redes sociais e informac6es geoespaciais
de bancos de dados governamentais. Como resultado desta pesquisa, foi possivel
desenvolver uma metodologia que permitiu representar o potencial agroturistico de forma
cartogréfica, integrando a opinido de turistas, agricultores e especialistas em agroturismo.
Em relacdo a San Bernardo del Viento, seu maior potencial agroturistico encontra-se nas
regibes Leste e Extremo Oeste e em Congonhas do Norte seu maior potencial

agroturistico esta focado na Regido Central.

Palavras-chave: Turismo rural, Geoprocessamento, Analise multicritério, Reducdo da

pobreza, Informacbes Geogréaficas VVoluntarias.



ABSTRACT

Poverty in rural areas is a very present phenomenon in Latin America, where the main
source of employment in these areas revolves around agriculture. However, agriculture
alone has not yet had enough positive economic impact to alleviate poverty in rural areas.
For this reason, as an alternative to boost the agricultural economy and diversify it,
agrotourism appears. Under this premise, the present research aims to identify areas with
agrotourism potential with the help of Geographic Information Systems (GI1S) and multi-
criteria analysis. The study was carried out in two municipalities in the region, namely:
in the Colombian municipality of San Bernardo del Viento, located in the department of
Cordoba, and in the Brazilian municipality of Congonhas do Norte in the state of Minas
Gerais. For this, free software was used in conjunction with Voluntary Geographic
Information (VGI’s) from social networks and geospatial information from government
databases. As a result of this research, it was possible to develop a methodology that
allowed to represent the agrotourism potential in a cartographic way, integrating the
opinion of tourists, farmers and experts in agrotourism. In relation to San Bernardo del
Viento, its greatest agrotourism potential is found in the Eastern and Western regions and
in Congonhas do Norte its greatest agrotourism potential is focused on the Central

Region.

Keywords: Rural tourism, Geoprocessing, Multicriteria analysis, Poverty reduction,

Volunteered Geographic Information.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fluxograma da metodolOgia. ..........eiieeiiiiieiiiicie e e e e eaeees 16
Figura 2. Localizacdo: municipio San Bernardo del Viento............ccccceevieeiiiiiiiiiiiii e, 17
Figura 3. Localizagdo: municipio Congonhas do NOIe. ............couuviiiiiiieeeiiiiiiiieeee e 18
Figura 4. EStrutura NIEIAIQUICE ........ooiiiiiiieeee ettt e e e e e e 21
Figura 5. Retangulo envolvente e perimetro municipal de San Bernardo del Viento............... 29
Figura 6. Retangulo envolvente e perimetro municipal de Congonhas do Norte..................... 29
Figura 7. Classificacdo dos valores do INdice Kappa.............cceieeieeereeerieeiieieecreeeeeeee 32
Figura 8. Camadas dos critérios San Bernardo del VIento............cc.uuvveeiiiiiniiiiiiiiiiiiieeeeee 35
Figura 9. Camadas dos critérios Congonhas do NOIE...........ccoviiiiiiiiiiiiiieee e 35
Figura 10. Atrativos das fazendas consultadas San Bernardo del Viento................cccoeeeeen. 39
Figura 11. Servicos agroturisticos que os agricultores de San Bernardo del Viento estéo
AISPOSLOS @ OFEIECET. ..eeeiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt ettt e e e e e e e e et e e e e e eeeees 40
Figura 12. Atrativos das fazendas consultadas Congonhas do NOrte.............cooeeeeeeeeeeeeeeeenn. 40
Figura 13. Servicos agroturisticos que os agricultores de Congonhas do Norte estdo dispostos a
(0] (57 1] PP PPPPPPPP 41
Figura 14. Quantificagdo das fotografias dos locais turisticos do municipio de San Bernardo del
R T (o S 42
Figura 15. Quantificagdo das fotografias das paisagens rurais e urbanas do municipio de San
Bernardo Gl VIBNTO......ccoeee oo 42
Figura 16. Quantificagdo das fotografias das paisagens do municipio de Congonhas do Norte.43
Figura 17. Mapa de uso e cobertura de solo San Bernardo del Viento..............coooeeeeeeeeeeeennn. 44
Figura 18. Mapa de uso e cobertura de solo Congonhas do NOrte. ............cccovvviiiieiieeeeriennnn, 45
Figura 19. Mapa de potencial agroturistica das areas rurais de San Bernardo del Viento......... 49

Figura 20. Mapa de potencial agroturistica das areas rurais de Congonhas do Norte.............. 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Parametros avaliativos para determinar o potencial agroturistico. .............c.c.......... 19
Tabela 2. Tipos de atrativos tUFIStICOS. ......cccvviriiiiiii e eee e e 20
Tabela 3. Escala de comparagdes do método AHP. ..........cevvvvviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e 22
Tabela 4. Especialistas CONSUITAUOS. .........evvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 22
Tabela 5. Bancos de dados consultados para o municipio de San Bernardo del Viento. .......... 27
Tabela 6. Bancos de dados consultados para o municipio de Congonhas do Norte. ................ 28
Tabela 7. Métricas da paisagem Utilizadas. ...........cooveeeeriiiiiiiiiii e 33
Tabela 8. Pesos dos critérios San Bernardo del VIento. ..........cevvvvveveeiieiiiiiveiiiiiiiiieeeieieeeee 36
Tabela 9. Pesos dos critérios Congonhas do NOIE. ........cuuuiiiiiiiieee e 37
Tabela 10. NUmero de amostras San Bernardo del VIento............evevvvvvvvveeiveiieeeeieieiiiiiieeeen, 46
Tabela 11. Matriz de confusdo San Bernardo del VIento............ccuvvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienee, 46
Tabela 12. NUmero de amostras Congonhas do NOIE. ..........eeiiiieriiiiiiiiiiie e 47
Tabela 13. Matriz de confusdo Congonhas do NOIE. ..........cevviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 47
Tabela 14. Métricas da paisagem das areas agricolas de San Bernardo del Viento. ................ 48

Tabela 15. Métricas da paisagem das areas agricolas Congonhas do Norte. ...............ccvveeee.. 48



SUMARIO

INTRODUGAO ... .ottt ettt ettt e ettt et e e e e e e e e e et e saeeteereenens 11
OBIET IV O . et e et e e et e e e et e e ea e e eaaans 12
ODbJEtiVO PrINCIPAL ....ceeiieiie e e e e e e e e e e e rar s 12
ODbjJEtiVOS ESPECITICOS uvvvuiiieeeei it e e et e e e e e e e e e e 12

1. REVISAOBIBLIOGRAFICA .....oooiiieieeeeee ettt ata s 13
O o | 1| (1 1] . T ISP 13
1.2. O potencial turistico rural e os sistemas de informacao geogréafica...............cc..ue.... 13
1.3 DEFINIGOES ...ceeeeieeiiiiiiiieee ettt 14

2. MATERIAIS E METODOS.........coiiiieiteiteeieeeeete et ete et ete et eteereareanens 15
2.1, FASEINICIAL ... 17
211, Areas de eStUAIO. .........ceeveveueereeteeteeee e et e ete et te et e et e et re s 17

P 0o [ v- W Lo ) (0] 44T (ot L 21
2.2.1.  Determinagao dos pesos nos critérios método AHP ..........cccccveeeiiiiiiiiiieennnnn. 21
2.2.2.  Avaliacdo de interesse agroturistico dos agricultores e carateriza¢do dos atrativos

08S TAZENUAS ... 26
2.2.3.  Avaliacdo dos atrativos turisticos N0S MUNICIPIOS ..........c.evvvveereeeeriiiiiiiiieeenn. 26
2.2.4.  Coleta de informagies eSPaCIAIS..........cuvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 26

e T ©1-To ] o] (0 Tor T TSr: 1= | (o P 30
2.3.1.  Padronizacdo dos dados geografiCoS........ccuuurrriiiieeiiiiiiiiiiee e 30
2.3.2.  Avaliacdo de qualidade da informag&o geografica............cccccvvvvvieiiiiinnnnnnnn. 30
2.3.3.  Anélise da paisagem agriCola............coeuuruiiiiieeiiiiiiiiie e 32
2.3.4.  Operagado das CamMAUAS .........ceuuiiiiiiiiiiiiii i 33

3. RESULTADOS E ANALISE. ......coiieeeeeeeeeeee ettt 36
3.1, PESOS UOS CIItEIIOS ..eeeeeieee sttt ettt e e et e e e e e e e st e e e e e e e e aanns 36
3.2, INtereSSe agrOtUrTSTICO ... eeeiiieieiieeie e e e e ettt e e e et e e e e e e 39
3.2.1. Interesse agroturistico San Bernardo del Viento..............euuveevemmeerememmnennnninnnnnnns 39
3.2.2. Interesse agroturistico Congonhas do NOIE ............eeeviiieriiiiiiiiiiiiiie e 40
3.3.  Atrativos turisticos nas areas de eStUAO ..........eeeeiieeeeiiiiiiiiiiieee e 41

3.3.1. Representacdo Fotogréfica dos locais e paisagens turisticas de San Bernardo del
Viento 41

3.3.2. Representacdo das fotografias dos locais e paisagens turisticos de Congonhas do
Norte 42

3.4.  Reclassificagdo mapas tematicos de uso e cobertura de solo das areas de estudo .....43

3.4.1. Reclassificacdo mapa tematico de uso e cobertura de solo San Bernardo del
Viento 43



3.4.2. Reclassificacdo mapa tematico de uso e cobertura de solo Congonhas do Norte
44

3.5.  Qualidade dos mapas tematicos de uso e cobertura de Sol0.......cceeeeeeriieiiiiiennnenn.. 45

3.5.1.  Qualidade dos mapas teméticos de uso e cobertura de solo San Bernardo del
Viento 45

3.5.2.  Qualidade dos mapas teméticos de uso e cobertura de solo Congonhas do Norte

46
3.6.1.  Paisagem agricola San Bernardo del Viento...........ccooovivviieeiiieinniiiiiiiieeeenn. 47
3.6.2.  Paisagem agricola Congonhas do NOIME..........ccceeriiiiiiiiiiiiiie e 48
3.7. Mapa do potencial agroturiStiCO .........uueiiieeeiiiiiiiee e 49
3.7.1.  Representacgdo cartografica do potencial agroturistico das areas agricolas de San
Bernardo del VIBNTO ...t e e et e e e e e e e eae s 49
3.7.2. Representacéo cartografica do potencial agroturistico das areas agricolas de
Congonhas dO NOIE ......ceeiiiieie e 50
4. CONCLUSOES .....ciiiirieieieie ettt ettt 51
4.1.  San Bernardo del Viento e seu potencial agroturistico...........cceeeeveeeeriiiiiiiienneeenns. 51
4.2.  Congonhas do Norte e seu potencial agroturistico ..............eeeeeeeriiiiiiiiiieeiiieeeennns 51
REFERENCIAS ...ttt ettt 53
ANEXO A - ENQUETE REALIZADO AOS ESPECIALISTAS, IDIOMA PORTUGUES
................................................................................................................................... 60

ANEXO B - ENQUETE REALIZADO AOS ESPECIALISTAS, IDIOMA ESPANHOL 68
ANEXO C - ENQUETE REALIZADO AOS TURISTAS DO MUNICIPIO DE

CONGONHAS DO NORTE, IDIOMA PORTUGUES ........ccocviiiieieieeceeeeee e, 78
ANEXO D - ENQUETE REALIZADO AOS TURISTAS DO MUNICIPIO DE SAN
BERNARDO DEL VIENTO, IDIOMA ESPANHOL .......ccoiiiiiieee e 81
ANEXO E - ENQUETE REALIZADO AOS AGRICULTORES DO MUNICIPIO DE
CONGONHAS DO NORTE, IDIOMA PORTUGUES ........ccoviviiiieicicecee e, 84
ANEXO F - ENQUETE REALIZADO AOS AGRICULTORES DO MUNICIPIO DE
SAN BERNARDO DEL VIENTO, IDIOMA ESPANHOL ... 86
ANEXO G - ARTIGOS ACEITOS ... e 88
ANEXO H - ARTIGOS SUBMETIDOS .....ooiiiiiiieeeieee e 90

APENDICE A — ARTIGO “SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA E
SENSORES REMOTOS NO PLANEJAMENTO DO TURISMO RURAL. UMA
REVISAO DE METODOLOGIAS .......oovititeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et etaeeeeeeeeeeesenenenens 92

APENDICE B - ARTIGO “OS TELHADOS VERDES NAS POLITICAS AMBIENTAIS
E COMO MEDIDA MITIGADORA DAS INUNDACOES URBANAS: UMA REVISAO
SISTEMATICAY ...ttt ettt ettt ettt ae e 104



11

INTRODUCAO

A economia latino-americana esta focada principalmente no comercio de produtos do
setor primario, a regido é a responsavel por aproximadamente 23% das exportacfes
agricolas do mundo, convertendo a agricultura numa atividade econémica que emprega
cerca de 16% dos trabalhadores do territorio, tornando-se a principal fonte de emprego
nas areas rurais, sendo a agricultura familiar o tipo de producéo agricola predominante
com mais do 80% das unidades produtivas (LACHAUD; BRAVO-URETA, 2021;
CAJARVILLE; MERLO; GREMAUD, 2022).

No ano 2002 os governos latino-americanos implementaram politicas que buscavam
diversificar o setor agropecuério por meio de atividades secundarias, no entanto, 0s
esforcos tém sido improdutivos, devido que o percentual de pobreza rural corresponde a
48,6%, dos quais 22,5% se enquadram como extrema pobreza, nos Ultimos anos a regido
comegou a utilizar o turismo como uma alternativa para diminuir a pobreza e reduzir a
instabilidade dos precos dos produtos exportados (MOLINA-ORJUELA, 2013; FAO,
2018; CAJARVILLE; MERLO; GREMAUD, 2022).

Uma das alternativas amplamente implementadas para diversificar a agricultura e reduzir
a pobreza rural é o agroturismo, o qual tem como foco promover a atratividade das
atividades produtivas agricolas por meio da utilizacdo dos ativos disponiveis nas
fazendas, gerando um baixo impacto sobre 0 meio ambiente e promovendo o patrimonio
cultural (OLIVIERI, 2014; KHAIRABADI; SAJADZADEH,;
MOHAMMADIANMANSOOR, 2020).

Devido ao impacto positivo que o agroturismo tem no crescimento econdémico dos
agricultura, a produgdo literaria cientifica desse tipo de turismo tem crescido
consideravelmente nos ultimos anos. O principal tema que ocupa o0s pesquisadores que
estudam este tipo de turismo € a identificacdo de fatores que constroem a percepcao dos
turistas sobre o destino agroturistico e a caracterizacdo de elementos cruciais para essa
percepcdo (RAUNIYAR et al., 2020).

Considerando o alto percentual de pobreza rural presente na América Latina e focando-
se na necessidade da literatura cientifica em relagdo ao agroturismo, a presente pesquisa

tem como objetivo desenvolver uma proposta metodologica que permita determinar o
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potencial agroturistico de areas agricolas. Assim, o estudo pratico foi desenvolvido em
dois municipios de diferentes paises latino-americanos: San Bernardo del Viento,

Colémbia e Congonhas do Norte, Brasil.

A pesquisa € regida pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nimero 8,
principalmente o ponto 8.2. “Atingir niveis mais elevados de produtividade das
economias por meio da diversificagdo, modernizacdo tecnoldgica e inovacéo, inclusive
por meio de um foco em setores de alto valor agregado e dos setores intensivos em méao
de obra” (ONU, 2015).

OBJETIVOS

Objetivo principal

Desenvolver uma proposta metodoldgica que permita determinar o potencial agroturistico

de areas agricolas.

Objetivos especificos

e Garantir a qualidade da informacg&o geografica.

e Considerar a opinido de especialistas em agroturismo, turistas e agricultores.

e Quantificar a estrutura e composicao das paisagens agricolas das areas de estudo.
e Classificar de forma individual os atrativos turisticos dos municipios.

e Representar de forma cartografica a potencialidade agroturistica das &reas

agricolas das areas de estudo.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.  Agroturismo

O agroturismo é uma atividade econémica que promove como principais atraces as
paisagens e as atividades agricolas, integrando os turistas nos costumes culturais das
comunidades rurais (MCGEHEE, 2007; PHILLIP; HUNTER; BLACKSTOCK, 2010;
OLIVIERI, 2014).

Depois da grande depressdo econdmica o interesse dos turistas nas areas rurais cresceu
exponencialmente, por causa desse fendmeno nos anos de 1960 surgiu um tipo de turismo
conhecido como agroturismo, o qual promoveu como atividades recreativas ajudar nas
colheitas, trabalhar nos estabulos e cuidar os animais das fazendas. As décadas dos anos
de 1980 e 1990 foram a época de maior popularidade do agroturismo, chegando a
competir e superar os tours comerciais (KHAIRABADI; SAJADZADEH;
MOHAMMADIANMANSOOR, 2020).

1.2. O potencial turistico rural e os sistemas de informacéo geogréafica

Nos ultimos anos os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) tornaram-se ferramentas
fundamentais do planejamento turistico devido aos desafios sociais, ambientais,
econémicos e de desenvolvimento sustentavel que afrontam os projetos turisticos e sua
atividade nesses territorios. Por esse motivo existem diversas metodologias focadas no
turismo rural e seu desenvolvimento espacial (BAHAIRE; ELLIOTT-WHITE, 1999;
MENDEZ-QUINTERO et al., 2022).

Para determinar os critérios de avaliacdo dos atrativos no turismo rural e agroturismo,
existem dois metodologias amplamente utilizadas: um deles é o Processo Analitico
Hierarquico (AHP) e o outro o método Delphi (GONZALEZ; GONCALVES;
NARANJO, 2016 :ULUDAG; ERDOGAN, 2019). Estes métodos de decisdo
multicritério permitem avaliar dados quantitativos por meio de SIG, proporcionando uma
melhor gestdo de recursos e uma andlise territorial mais eficiente (RAMIRO;
GONCALVES; GOMEZ, 2016).

O uso de SIG no planejamento turistico reflete claramente no estudo desenvolvido por
(AKLIBASINDA; BULUT, 2014) que utilizaram algebra de mapas, ponderando as
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caracteristicas geogréaficas, climatologicas e diferentes distancias para determinar o
potencial turistico da cidade de Yahyali na Turquia. Outro estudo que merece destaque é
o realizado por Siroosi, Heshmati e Salmanmahiny (2019) que usaram ferramentas SIG,
avaliacdo multicritério (AMC), redes neurais e regressdo logistica para desenvolver
modelos de planejamento turistico para a area Protegida Jahan-Nama, localizada na
provincia de Golestan, norte do Ird. Nas pesquisas de Bunruamkaew e Murayama (2011)
e Mansour, Al-Awhadi e Al-Hatrushi (2020) foi demonstrado que a aplicagédo do AHP
conjuntamente com softwares SIG tem um resultado eficiente na determinacéo da aptidédo

para desenvolver projetos ecoturisticos.

Em relacdo a América Latina, Costa e Moura (2003) utilizaram mapas tematicos e
técnicas de geoprocessamento para analisar o potencial turistico das regides
administrativas de Campo Grande e Guaratiba no Brasil. Por outro lado no estudo
desenvolvido por Diaz; Sterquel e Sepulveda (2013) utilizaram AMC e softwares SIG
para determinar a aptiddo turistica da reserva da Biosfera La Campana, Chile.

Na area do agroturismo Van Der Merwe, Ferreira e Van Niekerk (2013) utilizaram AMC
juntamente com SIG para determinar o potencial agroturistico da provincia do Cabo

Ocidental na Africa do Sul.

1.3.  Definicbes

o Potencial turistico: pode ser definido como o conjunto de recursos, produtos e
servigos que podem ser incluidos como atrativos turisticos e sdo préprios de um
territério. O potencial turistico ndo sé depende dos recursos existentes, sendo
também dos recursos que podem ser criados (RAMIRO; GONCALVES;
GOMEZ, 2016).

e Corredor turistico: sdo estradas que conectam localidades e areas turisticas
entre si (MUHAMAD; IRA, 2020; WILKE; GONCALVES; ASATO, 2021).

e Agricultura familiar: é uma forma de organizagdo da agricultura, pecuéria,
silvicultura, pesca, aquicultura e pastagem que é gerido e operado por uma familia

e, sobretudo, que depende predominantemente do trabalho familiar (FAO, 2014).
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e Seguranca alimentar: E a possibilidade que tem uma pessoa, uma familia, uma
nacdo de ter acesso fisico e econdmico a alimentos suficientes, seguros e
nutritivos, para satisfazer suas necessidades e preferéncias alimentares, a fim de

liderar uma vida ativa e saudavel (FAO, 2011).

e Informacéo Geografica Voluntaria (IGV): se refere a informacdo geogréfica
gerada a partir da participacdo voluntéria de pessoas, empresas, entidades, entre
outros, que devido a democratizagdo de tecnologias equipadas com GPS (Global
Positioning System - Sistemas de Posicionamento Global) permitem a geracao e
disseminacéo de informac6es georreferenciadas em tempo real (GOODCHILD,
2007; HERNANDEZ MAGANA; GUIZA VALVERDE, 2016; RAMIRO:;
GONCALVES; GOMEZ, 2016). De acordo com Tieskens et al. (2018) e Devkota,
Miyazaki e Witayangkurn (2019), a informacdo geogréafica voluntaria é a
informacdo espaco-temporal que auxilia na compreensdo das condicGes
socioecondmicas e paisagisticas de um determinado lugar e é gerada por sensores

humanos os quais sdo usuérios de alguma plataforma com servico de geotags.

2. MATERIAIS E METODOS

Embora a analise deste estudo tenha sido realizada para areas rurais da América Latina,
a metodologia implementada pode ser replicada em diversos casos de estudo
(Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma da metodologia.
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Fonte: Elaboragéo propria.

A metodologia esta dividida em quatro etapas,

a saber: na primeira, foram selecionadas

as areas de estudo e os parametros a serem avaliados; na segunda etapa foi coletada a

informagdo geogréfica e foram hierarquizados

e ponderados os atrativos turisticos das

areas de estudo; na terceira etapa foi avaliada a qualidade da informac&o espacial, sendo

analisada a estrutura espacial das areas agricol

as e com pesos obtidos na etapa anterior

foram processadas as camadas para finalmente obter um mapa de potencialidade

agroturistica.
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2.1. Faseinicial

2.1.1. Areas de esttdio

2.1.1.1. San Bernardo Del Viento

San Bernardo del Viento esta localizado no departamento de Cérdoba, na costa norte do
Caribe colombiano (Figura 2). O municipio tem uma extenséo de 321.000 km? com uma
populagéo projetada para o0 ano 2022 de 37.629 habitantes dos quais 23,73% moram na
area urbana e 76,27% na area rural, de acordo com o Departamento Administrativo
Nacional de Estatistica (DANE), sendo que 0 municipio tem uma pobreza
multidimensional de 57%. A economia de San Bernardo del Viento é baseada na
agricultura, pecuéria e no turismo de praia e ecoturismo .(DANE, 2018; ALCALDIA
MUNICIPAL DE SAN BERNARDO DEL VIENTO, 2020).

Figura 2. Localizacdo: municipio San Bernardo del Viento.
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Fonte: Elaboracéo propria.
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2.1.1.2.  Congonhas Do Norte

Congonhas do Norte é um municipio brasileiro localizado no estado de Minas Gerais a 210
km ao norte da cidade de Belo Horizonte (Figura 3). O municipio tem uma extensdo de
405.671 km? com uma populacéo projetada para o ano 2021 de 5.047 habitantes dos quais
dos quais 52,60% moram na area urbana e 47,40% na area rural, de acordo com dados do
ano 2010, um 37,79% de sua populacdo esta categorizada como pobre. A economia de
Congonhas do Norte é baseada na agricultura e pecuaria (OBSERVATORIO DO
TRABALHO DE MINAS GERAIS, 2010; IBGE, 2022).

Figura 3. Localizagdo: municipio Congonhas do Norte.
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Fonte: Elaboracéo propria.

2.1.2. Parametros avaliativos

Os critérios avaliadas nesta pesquisa foram baseadas no estudo desenvolvido por Siroosi,
Heshmati e Salmanmahiny (2019), Diaz, Sterquel e Sepulveda (2013), Aklibasinda ¢
Bulut (2014) e outros Critérios propostos pelo autor (Tabela 1).
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Tabela 1. Pardmetros avaliativos para determinar o potencial agroturistico.

Subcritérios de

Subcritérios de

Critério Observacdes
ordem 1 ordem 2
<500 m. Critério proposto pelo autor, os valores do
: : 500,1 -2.000 m. | subcritério de ordem 2 sdo baseados no
Distancia para ) i
2.000,1 - 5.000 estudo desenvolvido por Diaz, Sterquel e
centros urbanos ]
m. Sepulveda (2013).
>5.000,1 m.
Uso de solo sim s
5 Critério proposto pelo autor
agricola ndo
- 0-1,000 m Critério baseado no estudo desenvolvido por
Acessibilidade o ) )
. 1,001-2,000 m Siroosi, Heshmati e Salmanmahiny (2019) os
(distancia para . y
2,001-3,000 m valores do subcritério de ordem 2 séo
estradas de ]
baseados no estudo desenvolvido por
acesso) o
>3,000 m Aklibaginda e Bulut (2014).
<4°C
4-15°C
Temperatura | 16-25 °C
Critério baseado no estudo desenvolvido por
2636 °C P
s Siroosi, Heshmati e Salmanmahiny (2019) os
Clima valores do subcritério de ordem 2 séo
0-250 mm )
baseados no estudo desenvolvido por
251-500 mm L
Aklibasinda e Bulut (2014)
Precipitacdo | 501-1,250 mm
1,251-1,500 mm
>1,500 mm
0-2%
3-6%
7-12 %
Declividade
13-20 % Critério baseado no estudo desenvolvido por
21-30 % Siroosi, Heshmati e Salmanmahiny (2019) os
Topografia >30 % valores do subcritério de ordem 2 sdo
<1,500 m baseados no estudo desenvolvido por
1,501-2,000 m Aklibasinda e Bulut (2014)
Elevacéo 2,001-2,500 m
2,501-3,000 m
>3,000 m
5 Tipos de corpos Critério baseado no estudo desenvolvido por
Corpos d'agua

d'agua

Siroosi, Heshmati e Salmanmahiny (2019), o
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Atrativos

turisticos

0-300 m subcritério 1 "tipos de corpos d'agua” é
301-700 m proposto pelo autor e depende das
Distancia para | 701-1,000 m carateristicas das areas de estudo, os valores
corpos d'agua do subcritério de ordem 2 " distancia para
corpos d'agua” sao baseados no estudo
>1,000 m desenvolvido por Aklibasinda e Bulut (2014)
Tipos de Critério baseado no estudo desenvolvido por
atrativos Siroosi, Heshmati e Salmanmahiny (2019), o
turisticos. subcritério 1 "tipos de atrativos turisticos" é
0—-4.500 m proposto pelo autor e depende das

Distancia para
0s atrativos

turfsticos.

4.500,1 —9.000 m

9.000,1 — 18.000

>18.000,1

carateristicas das areas de estudo, os valores
do subcritério de ordem 2 " distancia para o0s
atrativos turisticos" séo baseados no estudo
desenvolvido por Diaz; Sterquel e
Sepulveda (2013).

Fonte: elaboracdo prépria baseado em Diaz, Sterquel e Sepulveda (2013), Aklibasinda

e Bulut (2014), Siroosi, Heshmatin e Salmanmahiny (2019).

Os tipos de atrativos turisticos (Tabela 2) foram avaliados de acordo com a classificacao

proposta por Gurri Di-Bella (1991) e Navarro (2015). Os corpos hidricos foram avaliados

de acordo com sua disponibilidade na area de estudo.

Tabela 2. Tipos de atrativos turisticos.

Atrativos turisticos

Lugares

Atrativos geomorfologicos

Rochas e ilhas

Praias

Penhascos

Foz do rio

Crateras

Géiser

Montanhas

Cavernas

Atrativos biogeograficos

Floresta

Areas de caca

Atrativos culturais

Areas arqueoldgicas

Areas de arquitetura antiga

Lugares histdricos

Institutos de ensino

Museus
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Monumentos

Zooldbgicos

Atividades esportivas

Mercados artesanais

Fonte: elaboracdo propria, baseada em Gurri Di-Bella (1991) e Navarro (2015).

2.2. Coleta de informac0es

2.2.1. Determinacao dos pesos nos critérios método AHP

Método desenvolvido pelo matematico Saaty (1977) € utilizado para resolver problemas
de critério multiplo por meio de uma matriz emparelhada que compara a importancia de
cada critério com respeito a outro gerando um conjunto de relacdo em escala de pesos
com classificagdes numeradas do 1 ao 9 para cada variavel (WIND; SAATY, 1980). A
determinacéo dos pesos das variaveis nesta pesquisa foram desenvolvida em 5 passos que

acontinuacdo sao explicados:
Passo 1: Os critérios e alternativas foram estruturados de forma hierarquica (Figura 4).

Figura 4. Estrutura hierarquica

| alternativa 1 |

—— | Critérion1 alternativa 2 |

alternativa n... |

| alternativa T |

Objetivo < —| Critério n2 |__alternativa 2|

| alternativa n... |

[alternativa 1|

| Critérion.. | alternativa 2 |

alternativa n... |

Fonte: Elaboracao propria autor.

Passo 2: Foram feitas enquetes destinadas a especialistas na area de agroturismo e

turistas. As enquetes seguiram o metodo avaliativo poposto no método AHP (Tabela 3).
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Tabela 3. Escala de comparacdes do método AHP.

Importéncia Definicéo Explicacéo
1 Importancia igual As duas atividades contribuem igualmente
para o objetivo
3 Pequena importancia de uma O julgamento favorece levemente uma

sobre a outra

5 importancia grande

7 importancia muito grande

9 importancia absoluta
2,4,6,8 valores intermedidrios entre

julgamentos

atividade em relacdo ao outra

O julgamento favorece fortemente uma
atividade em relacdo ao outra

O julgamento favorece muito fortemente uma
atividade em relagéo ao outra

Mais alto grau de certeza de favorecimento
de uma atividade sobre outra

Condicdo intermediaria entre duas definicoes

Fonte: Wind e Saaty (1980).

Para avaliar a importancia dos critérios técnicos como distancias, uso de solo agricola,

clima e topografia, foram consultados especialistas no agroturismo procedentes de

diferentes paises de América Latina (Tabela 4). As enguetes seguiram a metodologia

AHP na qual os critérios foram comparados de forma emparelhada. O meio de coleta dos

dados foi através do Google forms e as perguntas foram feitas em espanhol e portugés

(Anexo A e Anexo B).

Tabela 4. Especialistas consultados.

Especialista Perfil académico e experiencia na area do agroturismo

Carlos Gilberto Garcia Garcia

Graduado pela Universidade Auténoma de Chapingo, México.

Membro da Academia Mexicana de Pesquisa em Turismo (AMIT). E

pesquisador do Colégio de P6s-graduados Campus Cérdoba, onde

desenvolve atividades de ensino, pesquisa e vinculacdo das Linhas de

Geracdo e Aplicacdo do Conhecimento (LGAC) Desenvolvimento

territorial e estudos sociais da paisagem rural e recursos naturais com

potencial turistico e seu uso sustentavel. Professor no Mestrado em

Paisagem e Turismo Rural da Faculdade de P6s-Graduagdo Campus

Cordoba (2014 até o momento).



Marvin Blanco M

Omar Ramirez

Dora Angélica Avalos de la

Cruz

Cecilia Pérez Winter

Katherine Sanchez

Facundo Bianchi

Julieta Colonnella

Katherine Hermosilla
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Mestre em Gestdo do Turismo (UNA-CR); Curso de especializagcdo
em turismo rural (Universidade de Buenos Aires - Argentina);
especialista em Agroturismo, do IICA (Instituto Interamericano de
Cooperacdo para a Agricultura); Professor do curso Design de
Produtos Turisticos (UNA-Costa Rica, UAEM-México)

Doutor em Estudos Turisticos e professor da Universidade Autdnoma
do Estado do México, pesquisador na area de gestdo de recursos para
turismo rural e agroturismo e com participagdo em mdultiplos projetos
de formacdo de prestadores de servigos para atividades de turismo

rural.

Professora e pesquisadora no programa de pds-graduacdo em
Paisagem e Turismo Rural do Colégio de Pés-graduados Campus

Cérdoba, Veracruz, México

Doutora em antropologia social. com experiéncia de trabalho em

politicas publicas que orientam o turismo rural na Argentina.

Formado em Hotelaria e turismo com experiéncia em pesquisa na area

de agroturismo na Colémbia.

Graduado em Turismo pela Universidade da Republica (Uruguai).
Mestre em Desenvolvimento Sustentavel do Turismo. Técnico em

projetos ligados ao agroturismo

Formada em Turismo pela Universidade Nacional do Sul-UNS
(Argentina). Facilitadora Profissional Certificada pelo Centro de
Formacéo Ontoldgica Profissional -CEOP e pela Associacéo de
Facilitadores Profissionais -AFP. Atuou no setor privado e no setor
académico como professora universitaria e Instrutora de Formagao
Profissional em carreiras de turismo. Desde 2004 até o presente, esta
vinculada ao Instituto Nacional de Tecnologia Agricola-INTA e ao
Programa de Mudanca Rural, atuando como Agente de Projetos do
Programa, acompanhando experiéncias associativas que compdem a

Rede Centro-Sul de Turismo Rural da Provincia de Buenos Aires.

Doutora em geografia. Tem desenvolvido docéncia nas areas de
educacdo ambiental, biologia e geografia. Suas linhas de pesquisa
estdo relacionadas a analise de espagos geograficos em espagos

naturais. Pesquisadora da Pontificia Universidade Cat6lica do Chile.
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Luzia Neide Coriolano Doutorado em Geografia pela Universidade Federal de Sergipe, e Pds-
Doutorado na Universidade Regional de Blumenau - FURB, com
estudos em Turismo como atividade de Combate a Pobreza no Brasil e
da Promocdo do Desenvolvimento na Escala Humana com
protagonismo de Comunidades, Economia Solidaria e
Sustentabilidade. E professora associada da Universidade Estadual do
Ceara. Professora do curso de Geografia do PROPGEOQ até 2021.
Coordenadora Académica do Mestrado Profissional em Gestéo de

Negécios Turisticos da UECE.

Yolanda Flores e Silva Enfermeira e Antropéloga - Doutorado em Filosofia da Salde,
Mestrado em Antropologia e Graduacdo em Enfermagem. P6s-
Doutorado na Faculdade de Economia da Universidade do Algarve
(programa de turismo com linha de pesquisa sobre desenvolvimento
local e turismo sustentavel com énfase nos patrimonios alimentares),
p6s-doutorado em Patrimdnios Alimentares na Faculdade de Letras da
Universidade de Coimbra (programa de Patrimonios Alimentares com
énfase em hortas rurais e urbanas bioldgicas voltadas para a
alimentacéo de grupos vulneraveis). Trabalhou com a Associagéo de
Agroturismo Acolhida na Coldnia e nesse momento trabalha com
grupos que organizam hortas sociais, comunitarias e pedagdgicas no

sul do Brasil e sul de Portugal.

Carlos Sampaio Administrador (PUCSP), mestre e doutor em planejamento e gestdo
organizacional para o desenvolvimento sustentavel (UFSC).

Pesquisador Turismo de base Comunitéria.

Fonte: Aurtor.

Na avaliacdo dos diferentes tipos de corpos d’agua e os diferentes atrativos turisticos das
regides de estudo foram feitas enquetes aos turistas das areas de estudo (Anexo C e Anexo
D). Estas enquetes foram feitos com ajuda dos prestadores de servigos turisticos e por

Google Forms.
Passo 3: Com os resultados das enquetes procedeu a construcdo da matriz emparelhada.

Passo 4: Foram calculados os pesos dos critérios, subcritérios de ordem 1 e subcritérios

de ordem 2. Os pesos foram calculado com a equagéo 1.

W=L (1)

ShVi
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Onde:
v=vetor de prioridades
i=12,..,n

Passo 5: Umas vez calculados os pesos dos criterios, subcritérios de ordem 1 e
subcritérios de ordem 2, foram multiplicados entre eles para calcular os pesos totais que

representam seus pesos dentro do escopo de todos os critérios.

Passo 6: Foi calculado o indice de consisténcia usando a equacdo 2 e a equagdo 3,
porteriormente foi calculado o indice de consisténcia aleatorio (equacgéo 4) e a razdo de

consisténcia (equacdo 5).

(AW);
Omax = ?:1 o (2)
Smax—n
Cl = mec? (3)
Rl = 1.98(n-2) (4)
n
CI
CR=1% ()
Onde:

A= matriz origem
W vetor coluna em relacéo aos pesos
n= ordem de matriz

Para a presente pesquisa foram aceitadas sé as respostas dos especialistas com razéo de
consistencia menor ou igual 0.1, essa condi¢do permite descartar as enquetes com vies,
evitando que uma ou varias alternativas sejam favorecidas em excesso (TABARES-
CATIMAY; GALLO-MARTINEZ; MANCIPE-MURNOZ, 2019). Em relacio as enquetes
realizados aos turistas, ndo foi considerado o valor da razdo de consisténcia, pois a sua
resposta é fortemente influenciada pela sua experiéncia turistica e pelo seu objetivo na

visita, o que gera predilecdo por uma opgdo em detrimento de outra.
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2.2.2. Avaliacdo de interesse agroturistico dos agricultores e carateriza¢do dos

atrativos das fazendas

Foram feitas enquetes com ajuda das prefeituras de San Bernardo del Viento e Congonhas
do Norte aos agricultores dos respetivos municipios com o objetivo de avaliar seu
interesse em desenvolver projetos agroturisticos, analisar os atrativos paisagisticos,
identificar os tipos de cultivos produtivos e saber quais animais tem nas fazendas (Anexo
E e Anexo F).

2.2.3. Avaliacdo dos atrativos turisticos nos municipios

Os recursos naturais, historicos e culturais ifluenciam o potencial do turismo rural
(BIDARTE; PINTO, 2022). Para identificar os atrativos turisticos das areas de estudo e
sua atratividade para os turistas, foram consultados os sites oficiais das prefeituras e
posteriormente foram analisadas as IGVs da rede social Flickr do 1 de janeiro de 2015
até 1 de janeiro de 2020 dos municipios estudados. O objetivo disto foi quantificar as
preferencas dos turistas respeito esses atrativos. A selecdo da rede social Flickr foi
baseada na pesquisa feita por Tieskens et al. (2018), a qual demostrou que esta rede social
permite relacionar os atributos da paisagem e as preferéncias que os turistas tém por esses

atrativos.

2.2.4. Coleta de informac0es espaciais

Na presente pesquisa foram consultadas bases de dados geograficas gratuitas. No caso do
municipio de San Bernardo del Viento foram utilizadas bases de dados do governo
colombiano (Tabela 5). Para o municipio de Congonhas do Norte foram consultadas bases

de dados geograficas brasileiras (Tabela 6).
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Tabela 5. Bancos de dados consultados para o municipio de San Bernardo del Viento.

San Bernardo del Viento

Informacéo consultada

Base de dados

Observacdes

Uso e cobertura de solo

Rodovias

Precipitacdo

Temperatura

Declividade

Elevacéo

Atrativos turisticos

Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (2018)

Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (2016)

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales ([s.d.])

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales ([s.d.])

EARTHDATA (2022)

EARTHDATA (2022)

Alcaldia San Bernardo del
Viento (2020)

Escala 1:100.000, formato shapefile.
Este mapa foi gerado com imagens
Landsat 8 do ano 2018 seguindo a
metodologia Corine Land Cover.

Esta informagdo foi complementada
com o observado no mapa base de
Google satélite do software QGIS.

A elaboracéo desta camada foi feita
com informag&o dos Gltimos 30 anos
(1991 até 2021) de precipitacdo do site
do “Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales-
IDEAM”. Nesta anélise foram
consultadas 32 estagdes
meteoroldgicas proximas da area
municipal e foi utilizada uma
interpolacédo IDW.

A elaboracéo desta camada foi feita
com informag&o dos ultimos 30 anos
(1991 até 2021) de temperatura do site
do “Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales-
IDEAM”. Nesta anélise foram
consultadas 9 estagdes meteoroldgicas
préximas da area municipal e foi
utilizada uma interpolacéo IDW.

Imagem ALOS PALSAR Resolugéo
125m

Imagem ALOS PALSAR resolugéo
125m

A camada foi feita de acordo com a
informac&o do site da prefeitura e as
coordenadas dos pontos turisticos
foram consultados por Google maps,
com o mapa base Google satélite do
software QGIS foi obtida sua area.

Fonte: autor.
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Tabela 6. Bancos de dados consultados para o municipio de Congonhas do Norte.

Congonhas do Norte

Informacéo consultada

Base de dados

Observacdes

Uso e cobertura de solo

Rodovias

Precipitacdo

Temperatura

Declividade

Elevacéo

Atrativos turisticos

MAPBIOMAS (2021)

Ministério da Infraestrutura

(2017)

Instituto Nacional de
Meteorologia (2021)

Instituto Nacional de
Meteorologia (2021)

EARTHDATA (2022)

EARTHDATA (2022)

Secretaria de Estado de Cultura e
Turismo de Minas Gerais (2017)

Escala 1:250.000, formato raster
resolucédo espacial 30 m, colecéo 6.
Este mapa tematico foi gerado com
imagens Landsat. Foi selecionado o
mapa tematico do ano 2020.

Escala 1: 5.300.000, a informacéo foi
complementada com os mapas base de
Google satélite do software QGIS.

A elaboracéo desta camada foi feita
com informac&o dos dltimos 30 anos
(1991 até 2021) de precipitacdo do site
do “Instituto Nacional de
Meteorologia-INMET”. Nesta analise
foram consultadas 6 estagdes
meteoroldgicas proximas da area
municipal e foi utilizada uma
interpolacdo IDW.

A elaboracéo desta camada foi feita
com informac&o dos dltimos 30 anos
(1991 até 2021) de precipitagao do site
do “Instituto Nacional de
Meteorologia-INMET”. Nesta analise
foram consultadas 4 estacdes
meteoroldgicas proximas da area
municipal e foi utilizada uma
interpolacdo IDW.

Imagem ALOS PALSAR Resolugéo
125m

Imagem ALOS PALSAR resolugéo
125m

A camada foi feita de acordo com a
informac&o do site da Secretaria de
Estado de Cultura e Turismo de Minas
Gerais e as coordenadas dos pontos
turisticos foram consultados por
Google maps, com o0 mapa base
Google satélite do software QGIS foi
obtida sua &rea.

Fonte: autor.

As informages geograficas foram cortadas por uma area retangular que envolvia todo o

perimetro do municipio de San Bernardo del Viento (Figura 5) e do municipio de
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Congonhas do Norte (Figura 6), isto permiteu considerar variavéis que se encontram fora

do perimeto municipal, mas com influéncia na area de estudo.

Figura 5. Retangulo envolvente e perimetro municipal de San Bernardo del Viento.
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Fonte: autor.

Figura 6. Retangulo envolvente e perimetro municipal de Congonhas do Norte
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Fonte: autor.
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2.3. Geoprocessamento

2.3.1. Padronizacao dos dados geograficos

No desenvolvimento da presente pesquisa 0s mapas tematicos de uso e cobertura do solo
dos dois municipios foram reclassificados em cinco classes. Para 0 municipio de San
Bernardo del Viento as classes foram: areas florestais, corpos d’agua, areas urbanas, areas
agricolas e pastagem. Para o municipio de San Bernardo del Viento as classes foram:
areas florestais, corpos d’agua, areas urbanas, areas agricolas, outros. Todas as camadas
foram deixadas com a mesma extensdo de area do retdngulo envolvente e em formato

raster com resolucéo 12,5 metros.

2.3.2. Avaliacao de qualidade da informacéo geogréfica

Para 0s mapas tematicos de uso e cobertura do solo de San Bernardo del Viento e
Congonhas do Norte foi calculado o nimero de amostras (Equacdo 6). Este nimero de
amostras foi distribuido proporcionalmente considerando as areas das classes dos mapas
teméaticos e foram espalhadas de forma aleatéria e estratificada. A avaliacdo da
qualificacdo dos mapas foi feita no software QGIS 3.12.2 (QGIS.org, 2020) utilizando o
plugin AcATaMa (LLANO, 2022).

= ap)epra ©6)

o2
Onde:

n= numeros de amostras
Z4,= valor critico

p= Probabilidade esperada
¢=1-p

A matriz de confuséo foi construida comparando os mapas tematicos com os mapas base
Google Satélite e Esri Satélite do software QGIS. Posteriormente, foi calculada a acurécia

global (Equacdo 7), método que permite avaliar a qualidade cartografica levando em
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consideracdo a soma do nimero de acertos das classes dividida pelo niUmero de amostras
(BRITES; SOARES; RIBEIRO, 1996).

G — lg=1Xii (7)

n

Onde:

¢_, X;; = Corresponde ao somatorio da diagonal da matriz de confuséo e n = 0 nimero

total de amostras

Finalmente foi calculado o indice Kappa (equacdo 8) proposto pelo professor Cohen
(1960). Este indice é uma estatistica amplamente utilizada para avaliar a precisdo da
classificacdo de imagens, (MA; REDMOND, 1995; FOODY, 2020).

Moy Xii—Nie1 Xit X4
K =t2=lti (8)
n2 =Yg Xit Xy

Onde:

¢~ X;; = Somatorio da diagonal da matriz.
Yi=1 X+ X,; = Somatorio do produto das somas da linha (xi+) pela coluna (x+i)
n = NUmero de amostras

A avaliacdo dos valores obtidos do indice Kappa foi feita de acordo com os autores Fleiss,
Cohen e Everitt (1969), Landis e Koch (1977), Monserud e Leemans (1992) (Figura 7).
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Figura 7. Classificacdo dos valores do indice Kappa
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Fonte Foody (2020, p.6).

2.3.3.  Andlise da paisagem agricola

A andlise da paisagem foi feita por meio de métricas da paisagem as quais podem ser
definidas como operacGes matematicas que ajudam a quantificar aspectos estruturais da
paisagem, permitindo assim descrever padrdes espaciais, processos ecoldgicos e
socioculturais ao longo do tempo e do espago (UUEMAA et al., 2009; RIBEIRO et al.,
2021).

Para esta andlise foi utilizado o software FRAGSTATS v4.2.1 desenvolvido por
Mcgarigal, Cushman e Ene (2015). A selecdo das métricas da paisagem (Tabela 7) foi
baseada nas pesquisas de Dimobe et al. (2017) e Urrutia et al. (2020). Para calcular o
indice de conexdo foram avaliadas duas distancias: 1 km supondo de que o turista tenha
gue caminhar de uma area agricola para outra e 5 km supondo de que o turista tem um

veiculo de transporte.



Tabela 7. Métricas da paisagem utilizadas.
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Métrica Abreviacdo Descricdo N ve I. de Interpretacao
analise de resultados
Area da classe CA Quantifica quanto determinada Classe CA >0, sem
classe de uso do solo ocupa na limites
paisagem. Valores préximos de 0
demonstram que a classe ocupa
pequena area em relacdo a area
total.
Porcentagem da PLAND Corresponde a porcentagem da Classe 0 <PLAND <
paisagem classe na paisagem. Por vez uma 100
maneira de relativizar o valor de
CA.
Numero de NP Namero de fragmentos ou Classe NP > 1, sem
manchas manchas em uma classe. limites
Area média AREA MN Corresponde a area média dos Classe AREA MN >
hectares de cada classe dentro da 0, sem limites
paisagem
indice de CONNECT Mede o0 nUmero de unides Classe CONECT =0

conectividade

funcionais entre todas as manchas
do mesmo tipo e se baseia em um
critério de distancia.

guando nédo ha
presenca de
manchas do

mesmo tipo na
distancia
especificada.

Fonte: Elaboracdo propria do autor baseado em Mcgarigal e Marks (1994), Dimobe et
al. (2017) e Urrutia et al. (2020)

As métricas da paisagem selecionadas para este estudo permiteram caracterizar a matriz
agricola em termos de area e proporcao territorial, proximidade territorial. Alem disso
sdo amplamente utilizadas para analisar o desenvolvimento de atividades turisticas e sua
influéncia dindmica na paisagismo (DIMOBE et al., 2017; URRUTIA et al., 2020).

2.3.4. Operacgdo das camadas

Para operar as camadas de cada municipio foi considerado o peso total para cada critério.
Posteriormente, foi utilizado o AMC, método de mapeamento que usa varias camadas de
fatores discretos e continuos combinados para produzir uma Gnica camada composta que

facilita a tomada de decisdes. O método tem uma série de etapas como: determinagéo dos
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objetivos, critérios de identificacdo, estabelecimento de bancos de dados, célculo dos
critérios para determinacdo dos pesos, padronizacdo das camadas e combinagdo
ponderada das camadas (SIROOSI; HESHMATI; SALMANMAHINY, 2019).
Matematicamente, os valores dos critérios em cada pixel das camadas raster sao operados
com a férmula de combinacao linear ponderada (Equacdo 9) formar uma Gnica camada
potencial (VAN DER MERWE; FERREIRA; VAN NIEKERK, 2013).

P =Y WX,

(9)

Onde:

w; = peso do fator i

X; = pontuacdo do critério / valor da célula do fator i

Os valores dos pesos variam no intervalo de 0 até 1 e dependendo da variavel o valor do

peso se comporta seguindo o conceito de logica fuzzy ou logica booleana.

A ldgica fuzzy é um método desenvolvido por Zadeh (1965) que consiste em associar
conjuntos difusos que ndo tem limites entre suas classes, gerando graus de associagao que
variam de 0 a 1. O nimero 1 corresponde a uma associacdo completa e os valores mais

préximos a 0 correspondem a uma associacdo fraca (FERNANDES et al., 2018).

Na l6gica booleana um elemento tem grau 0 se ndo cumpre um determinado parametro
de pertinéncia, e grau 1 se o elemento cumpre o pardmetro. E utilizada para obter
limitagdes e critérios no mapeamento (DAPUETO et al., 2015; LOPES; SILVA, 2020).

Seguindo estes parametros de classificacdo foram geradas camadas para cada variavel

avaliada (Figura 8 e Figura 9).



Figura 8. Camadas dos critérios San Bernardo del Viento.
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Fonte: autor.

Figura 9. Camadas dos critérios Congonhas do Norte.
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O resultado da operacao das camadas foi cortado com a camada de areas agricolas, para

obter s6 o potencial agroturistico das areas agricolas dos municipios.

3. RESULTADOS E ANALISE

3.1. Pesos dos critérios

De acordo com as respostas obtidas dos especialistas e turistas foram determinados 0s
valores dos pesos dos critérios e subcritérios. Os tipos de corpos d’agua e os tipos de

atrativos turisticos foram avaliados de acordo com as carateristicas de cada municipio.

Tanto para San Bernardo del Viento quanto para Cogonhas do Nornte, foram aplicados
0s mesmos valores dos pesos obtidos das respostas dos especialistas, as diferencas nos

pesos foram adotadas aos tipos de corpos d'agua e tipos de atragdes turisticas.

Nos critérios e subcritérios avaliados para San Bernardo del Viento (Tabela 8), foram
consultados 6 turistas do municipio suas preferéncias dos tipos de atrativos turisticos
expostos na tabela 2 e sua preferéncia por os corpos d’agua presentes na area municipal.
O ndmero de turistas foi limitado pela impossibilidade de visitar o municipio, motivo
pelo qual foi solicitada ajuda aos operadores turisticos. Os corpos d’agua avaliados foram:

0 mar, 0 rio e outros.

Tabela 8. Pesos dos critérios San Bernardo del Viento.

Critério Subcritérios de ordem 1 Subcritérios de ordem 2
Critério Peso Subcritério | Peso Subcritério Peso

Peso total

Uso de

agricola

<4 °C 0 0
Clima 0.08 Temperatura 0.57 4-15 °C 0,33 0,015
16-25°C i 0,046
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26-36 °C
>36 °C

Topografia

0-300 m

Distancia 300-700 m 0,67 0,049
para corpos 0.57
d'dgua 700-1.000 m 0,33 0,025

>1.000 m

Atrativos

turisticos w2

Fonte: autor.

Para os critérios e subcritérios avaliados para Congonhas do Norte (Tabela 9). Foram

consultados 13 turistas. Os corpos d’agua avaliados foram: Cachoeiras, o rio e outros.

Tabela 9. Pesos dos critérios Congonhas do Norte.
Critério Subcritérios de ordem 1 Subcritérios de ordem 2 Peso

Critério Peso Subcritério | Peso Subcritério Peso total




Temperatura

Topografia

Distancia
para corpos
d'agua

Distancia
para 0s
atrativos
turisticos.

38

<4 °C

4-15°C 0,33 0,015
0.57 16-25 °C 1 0,046

26-36 °C 0,67 0,030

>36 °C

0-300 m
057 300-700 m 0,67 0,049
700-1.000 m 0,33 0,025

>1.000 m

0-4.500 m 1 0,080
0.38 4.500 —9.000 m 0,67 0,053

9.000 — 18.000 0,33 0,027

>18.000,1 0 0

Fonte: autor.
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O valor do peso total foi obtido ao multiplicar o valor dos pesos dos critérios, o valor dos

pesos subcritérios de ordem 1 e o valor do peso dos subcritérios de ordem 2.
3.2.  Interesse agroturistico

3.2.1. Interesse agroturistico San Bernardo del Viento

Com ajuda da secretaria de agricultura do municipio, foram consultados 16 agricultores
da regido, sendo constatado que nenhum deles desenvolvia atividades turisticas na sua
fazenda, mas 93,8% responderam querer implementar projetos agroturisticos. 75% das
pessoas consultadas responderam ter animais na sua fazenda, principalmente gado,
galinhas e cachorros. Foram identificados cultivos de arroz, banana da terra, coco,

mandioca, inhame, milho, liméo, goiaba, manga.

Foi consultado quais tipos de atrativos tinham as fazendas (Figura 10) e quais servigos

agroturisticos poderiam oferecer (Figura 11).

Figura 10. Atrativos das fazendas consultadas San Bernardo del Viento.

Nenhum | 0
Outros [N 5 (31,3%)
Presenca de animais nativos da I S (50%)
regido
Paisagens atraentes |GGG (75%)
Corpos hidricos | NN 9 (56,3%)

0 2 4 6 8 10 12 14
Fonte: autor.
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Figura 11. Servicos agroturisticos que os agricultores de San Bernardo del Viento estéo
dispostos a oferecer.
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Fonte: autor.
3.2.2. Interesse agroturistico Congonhas do Norte

As enquetes aos agricultores foram feitas com a colaboracdo da Secretaria de Agricultura
do municipio, foram consultados 6 agricultores, s6 1 deles desenvolvia alguma atividade
turistica na sua fazenda e 5 deles manifestaram quer implementar projetos agroturisticos.
83,3% das pessoas consultadas responderam ter animais na sua fazenda principalmente
gado, galinhas, cachorros, cavalos e porcos. Foram identificados cultivos de milho, feijao,
café, uvas, figo, goiaba, péssego, jabuticaba, manga, banana, laranja, abacaxi, graviola,

plantas medicinais, hortalicas e legumes.

Foram consultados os tipos de atrativos nas fazendas (Figura 12) e 0s servigos

agroturisticos que poderiam oferecer os agricultores (Figura 13).

Figura 12. Atrativos das fazendas consultadas Congonhas do Norte.
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regiao
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Corpos hidricos || | I 3 (50%)

0 1 2 3 4 5 6

Fonte: autor.
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Figura 13. Servigos agroturisticos que os agricultores de Congonhas do Norte estéo
dispostos a oferecer.
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Fonte: autor

3.3.  Atrativos turisticos nas areas de estudo

3.3.1. Representacdo Fotografica dos locais e paisagens turisticas de San

Bernardo del Viento

O numero de fotografias na rede social Flickr do municipio com a data definida foi de
634. De acordo com o site oficial da Prefeitura de San Bernardo del Viento (2020), os
pontos turisticos do municipio séo: o cais, as praias e o foz do rio Sinu. Pelas carateristicas

estes atrativos podem ser categorizados como atrativos geomorfoldgicos.

As fotografias foram classificadas para quantificar o seu nimero correspondente para

cada sitio turistico (Figura 14) e as paisagens (Figura 15).
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Figura 14. Quantificacdo das fotografias dos locais turisticos do municipio de San
Bernardo del Viento.

2% 2%

w Cais (14 Fotografias)
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= Praias (127 Fotografias)
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Fonte: autor.

Figura 15. Quantificacdo das fotografias das paisagens rurais e urbanas do municipio de

San Bernardo del Viento.
3% S0

—

= Area Urbana (19 Fotografias)
= Arearural (34 Fotografias)

= Qutros (581 Fotografias)

Fonte: autor.

A praia € o atrativo turistico que maior interesse gerou nos usuarios da rede social Flickr

e a paisagem rural do municipio é mais atrativa que o urbano.

3.3.2. Representacdo das fotografias dos locais e paisagens turisticos de
Congonhas do Norte

O numero de fotografias da rede social Flickr do municipio de Congonhas do Norte para
o periodo definido foi de 68. De acordo com o site oficial da Secretaria de Estado de

Cultura e Turismo de Minas Gerais (2017) os pontos turisticos do municipio s&o: Igreja
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Nossa Senhora Sant” Ana, carapinas, arataca, &gua debaixo do ch&o, gruta medrado, capéo
redondo e as diferentes cachoeiras. Dos atrativos turisticos mencionados s6 tem
fotografias de cachoeiras publicadas na rede social Flickr, tambeém foi avaliada a

representatividade das paisagens rurais e urbanas (Figura 16).

Figura 16. Quantificacdo das fotografias das paisagens do municipio de Congonhas do
Norte.

w Area Urbana (9 Fotografias)
= Area rural (13 Fotografias)

Qutros (46 Fotografias)
68%

Fonte: autor.

Os principais atrativos turisticos de Congonhas do Norte sdo suas cachoeiras, devido ao
pouco registro fotografico do municipio na rede social Flickr, ndo se observou uma
diferenca significativa que represente a preferéncia dos turistas em relacdo as paisagens
urbanas e rurais. No entanto, a paisagem rural tem um maior nimero de fotografias do

gue a paisagem urbana

3.4. Reclassificacdo mapas tematicos de uso e cobertura de solo das areas de

estudo

3.4.1. Reclassificagdo mapa tematico de uso e cobertura de solo San Bernardo del
Viento

Para o presente estudo foi reclassificado em 5 classes (Figura 18) o mapa tematico de uso
e cobertura do solo do municipio de San Bernardo del Viento, sendo a seguir, explicada

a reclassificacéo:

e Floresta: Esta classe foi composta pela classe chamada “floresta e areas

seminaturais”.
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e Corpos d’agua: Classe composta pelas classes “superficies d’agua” e “areas
umidas”.

e Area urbana: Composta pela classe “territorios artificiais”.

e Area agricola: Esta classe estd composta pela classe “territorios agricolas”.

e Pastagem: Composta pela classe “pastagem”.

Figura 17. Mapa de uso e cobertura de solo San Bernardo del Viento.
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Fonte: autor.

3.4.2. Reclassificacdo mapa tematico de uso e cobertura de solo Congonhas do

Norte

A reclassificagdo do mapa tematico do municipio de Congonhas do Norte deu como
resultado 5 classes (Figura 19), explicado abaixo:

e Floresta: Esta classe foi composta pela classe chamada “formagédo florestal” e
“silvicultura”.

e Corpos d’agua: Classe composta pela classe “rio, lago e oceano™”.

e Area urbana: Composta pela classe “area Urbanizada”.
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e Avrea agricola: Esta classe esta composta pelas classes “soja”, “outras Lavouras
Temporarias”, “mosaico de agricultura e pastagem”.
e Qutros: Composta pela classe “pastagem”, “area ndo vegetada”, “afloramento

rochoso”.

Figura 18. Mapa de uso e cobertura de solo Congonhas do Norte.
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Fonte: autor.

3.5. Qualidade dos mapas tematicos de uso e cobertura de solo

3.5.1. Qualidade dos mapas tematicos de uso e cobertura de solo San Bernardo
del Viento

Para determinar o nimero de amostras optou-se por utilizar um nivel de confianga de
95% com um valor Z(0/2) =1,96; p= 0,90; g=0,1 e o erro=0,02. O niimero de amostras
calculado foi 553 as quais foram distribuidas proporcionalmente nas classes do mapa
tematico de uso e cobertura de solo (Tabela 10).



Tabela 10. Nimero de amostras San Bernardo del Viento.

Classe Proporc¢do no mapa (%) NUmero de amostras
Area urbana 0.88 5
Area agricola 35.87 198
Floresta 12.90 71
Corpos d'agua 9.56 53
Pastagem 40.79 226

Fonte: autor.
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Com ajuda do plugin AcATaMa do software QGIS foi feito uma distribuicdo aleatoria

estratificado das amostras nas classes e foi gerada uma matriz de confuséo

(Tabela 11).
Tabela 11. Matriz de confusdo San Bernardo del Viento.
] Area

Classes Area Urbana agricola Floresta Corpos d'dgua Pastagem Total
Area Urbana 5 0 0 0 0 5
Area agricola 0 172 5 1 20 198
Floresta 0 0 69 1 1 71
Corpos d'agua 0 2 6 42 3 53
Pastagem 0 10 5 3 208 226
Total 5 184 85 47 232 553

Fonte: autor.

O valor do indice global foi 0,90 e o valor calculado para o indice kappa foi de 0,85; este

ultimo valor é classificado como excelente de acordo com a figura 7.

3.5.2. Qualidade dos mapas tematicos de uso e cobertura de solo Congonhas do

Norte

O numero de amostras calculado foi 553 e foram distribuidas proporcionalmente nas

classes (Tabela 12).
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Tabela 12. Numero de amostras Congonhas do Norte.

Redistribuicéo do

Classes Proporcdo no mapa (%) NUmero de amostras namero de amostras
Floresta 25.65 142 142
Corpos d'agua 0.02 0 20
Area urbana 0.21 1 21
Area agricola 12.06 67 67
Outros 62.06 343 303

Fonte: autor

Devido ao fato de que a classe corpos d'agua ficou sem representacdo amostral e a classe
area urbana ficou apenas com uma amostra, optou-se por redistribuir as amostras,
retirando 40 amostras da classe com maior representacdo, que era a classe outros, e foi

dividida em partes iguais e adicionada nas classes ja& mencionadas.

Com o obtido na redistribuicdo amostral foi feita a matriz de confusdo (Tabela 13) e

calculado o indice global e kappa.

Tabela 13. Matriz de confusdo Congonhas do Norte.

Corpos Area Area
Classes Floresta d'4gua agricola agricola Outros  Total
Floresta 131 0 0 4 7 142
Corpos d'agua 1 14 0 0 5 20
Area urbana 0 0 20 1 0 21
Area agricola 6 1 1 34 25 67
Outros 11 0 1 18 273 303
total 149 15 22 57 310 553

Fonte: autor

O valor do indice global foi 0,86 e o valor calculado para o indice kappa foi de 0,76; este

ultimo valor é classificado como aceitavel de acordo com a figura 7.

3.6.  Caracterizagéo paisagens agricolas areas de estudo

3.6.1. Paisagem agricola San Bernardo del Viento

Com auxilio do software FRAGSTATS foram avaliadas as carateristicas espaciais da
paisagem agricola de San Bernardo del Viento (Tabela 14). Para a métrica da paisagem

indice de conexao foi utilizada uma distancia de 5 km.
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Tabela 14. Métricas da paisagem das areas agricolas de San Bernardo del Viento.
Paisagem agricola

métrica valor

CA 11247,31 ha
PLAND 35,87 %

NP 49 manchas
AREA MN 229,53 ha

CONNECT (1 km) 7,65 %
CONNECT (5km)  26,53%
Fonte: autor.

As areas agricolas ocupam uma grande porcentagem do municipio, com uma grande area
média de extensdo para cada mancha, porém, uma conectividade baixa para 1km, mas
cresce consideravelmente com a distancia de 5km. Apesar de sua grande extensao de area
agricola, o municipio possui s6 49 manchas, o que mostra que a paisagem agricola ndo
tem um numero alto de manchas desta classe na extensao da area de estudo (paisagem

ndo fragmentado no municipio).

3.6.2. Paisagem agricola Congonhas do Norte

Os resultados da caracterizacdo da paisagem agricola de Congonhas do Norte
(Tabela 15), mostram que seu porcentagem de ocupa¢do no municipio ndo é
predominante, a média de suas areas ndo sdo muito extensas, além de ter baixa
conectividade para a distancia de 1 km e um porcentagem de conexao aceitavel para a
distdncia de 5 Km. O nimero de manchas € elevado em comparacdo a sua extensao de
area o que quer dizer que a paisagem agricola do municipio de Congonhas do Norte é

altamente fragmentada.

Tabela 15. Métricas da paisagem das areas agricolas Congonhas do Norte.
Paisagem agricola

métrica valor

CA 4891,04 ha
PLAND 12,06 %

NP 1299 manchas
AREA_MN 3,8ha

CONNECT (1 Km) 151%
CONNECT (5 Km)  19,07%
Fonte: autor
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3.7. Mapa do potencial agroturistico

3.7.1. Representacdo cartogréafica do potencial agroturistico das &reas agricolas

de San Bernardo del Viento

Ao operar as camadas com os valores dos pesos seguindo a metodologia AMC obteve-se

um mapa do potencial agroturistico focado em areas agricolas (Figura 20).

Figura 19. Mapa de potencial agroturistica das areas rurais de San Bernardo del Viento.
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Pode-se observar que as areas agricolas do municipio estdo distribuidas em todo o

municipio e em sua maioria tem um alto potencial agroturistico.



3.7.2.

de Congonhas do Norte

Representacdo cartogréfica do potencial agroturistico das areas agricolas
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No mapa de potencial agroturistico do municipio de Congonhas do Norte (Figura 21) as

areas agricolas ndo sdo muito extensas e estdo muito espalhadas no municipio, as areas

agricolas com maior potencial sdo as mais proximas ao area urbana, e as de menor

potencialidade sdo as mais distantes, Esse resultado pode ter sido gerado principalmente

pela ndo presenca de vias de acesso nessas areas.

Figura 20. Mapa de potencial agroturistica das areas rurais de Congonhas do Norte.
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4. CONCLUSOES

4.1.  San Bernardo del Viento e seu potencial agroturistico

Baseado nas enquetes o desenvolvimento de projetos agroturisticos pode ter um impacto
positivo com grande aceitacdo na populacédo agricola. Tomando como ponto de referéncia
sua principal area urbana, San Bernardo del Viento possui alto potencial agroturistico na
regido leste e na sua regido extremo oeste e um menor potencial agroturistico nas regides

centro oeste e sudoeste.

Poderiam implementar-se corredores agroturisticos com logistica de transporte,
aproveitando a porcentagem de conectividade que tem para distancias de 5 Km, isto
promoveria o cooperativismo da comunidade agricola e aumentaria consideravelmente a

oferta agroturistica devido aos diferentes cultivos da regido e suas paisagens atraentes.

A implementacdo de projetos agroturisticos além de promover o crescimento econdmico
das areas rurais, aumentaria a oferta turistica atual do municipio chegando a mais tipos

de turistas.

4.2.  Congonhas do Norte e seu potencial agroturistico

Em Congonhas do Norte, o potencial agroturistico estd focado na regido central do
municipio. Devido ao fato de a paisagem agricola ser muito fragmentada e algumas de
suas areas serem muito distantes, no caso de implementar rotas agroturisticas, €

fundamental pensar em um meio de transporte que facilite a mobilidade dos turistas.
4.3 Com respeito a metodologia implementada

A metodologia implementada mostrou-se eficiente na determinacdo do potencial
agroturistico das areas agricolas dos municipios. Ao contrario dos estudos mencionados
previamente, a metodologia implementada nesta pesquisa avaliou a qualidade da
informacdo geografica e ndo padronizou totalmente os critérios espaciais, chegando a
adaptar caracteristicas especificas de cada area de estudo, permitindo também avaliar a
priorizacdo dos turistas com respeito aos elementos turisticos e naturais das areas de

estudo e o interesse dos agricultores em desenvolver projetos agroturisticos.
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Uma das principais contribuicGes técnicas deste trabalho foi a utilizacdo de softwares
gratuitos baseados em sistemas de informacdo geogréafica em conjunto com bases de
dados livres e redes sociais. Vale ressaltar ainda, o cuidado que se teve na validagdo dos

resultados obtidos, como exemplo da utiliza¢do do indice global e do indice kappa.

As IGVs geradas nas redes sociais foram eficientes na avaliacao dos turistas em relacdo
a suas preferencias paisagisticas, mas nao foram eficientes na avaliacdo das preferéncias
dos pontos turisticos, principalmente para os municipios de carater mais rural. As IGVs
das redes sociais nao representam totalmente o comportamento dos visitantes, porque sao
demograficamente limitadas aos usuarios de redes sociais e suas preferéncias. Para
futuros estudos feitos com IGVs de redes sociais com grande volume de dados €
aconselhavel utilizar algoritmos de inteligéncia artificial que classifiguem as

informacdes.

Para ter uma maior representacdo da populacéo agricola, é aconselhavel fazer um nimero

de enquetes com uma percentagem proporcional a esta populacao.
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Anexo A - Enquete realizado aos especialistas, idioma portugués

Sele¢do de locais de agroturismo
Este levantamento & realizado em apoio ao trabalho de pesquisa intitulado "
METODOLOGIA PARA DETERMINAR O POTENCIAL AGROTURISTICO EM AREAS

RURAIS NA AMERICA LATINA" pelo Instituto de é da
Universidade Federal de Minas Gerais. O objetivo é poder hierarquizar e determinar a
importancia de certas variaveis na selegio de para o de

projetos de agroturismo.
A Pesquisa é estruturada com o método analitico hierérquico (AHP), no qual as opgdes

séo comparadas entre si a fim de identificar sua importancia em relagao as demais
Considere a seguinte escala:

Escala avaliativa.

Absolutamente Importancia Moderadamente Importancia
menos muto Importincia  menos Importincia  Moderadamente Importancia  muito Importincia
abeoluta

importante ___igual grande grande
T T T T

Nesta segdo, pedimos que nos informe sobre sua formagéo académica e
experiéncia profissional na drea de turismo e agroturismo.

Informacao
do avaliador

Por favor, escreva seu nome e sobrenome.

Vocé poderia nos informar sobre sua formacdo académica e experiéncia
profissional relacionada ao agroturismo?

Para o presente estudo, 7 variveis foram avaliadas:

-Distancia do local agroturistico aos centros urbanos.
-Uso de solo agricola no local agroturistico.
-Acessibilidade: nesta categoria ser avaliada a distancia das vias de acesso ao local
turistico.
~Clima: nesta categoria seréo avaliadas as variaveis climéticas (temperatura e
precipitago) que podem ter um impacto na selegdo de um local agroturistico.
~Topografia: Nesta categoria serdo avaliadas a declividade e elevagdo da 4rea de
Variaveis estudo.
~Corpos de 4gua: nesta categoria sera avaliada a importancia dos diferentes corpos
d'agua que a area de estudo possa ter e sua distancia dos locais agroturisticos.
- Atrativos turisticos: nesta categoria serdo avaliados os tipos de atrativos turisticos (cultural,
histdrico e natural) que a regido de estudo possui e sua distancia do local agroturistico

avaliadas

A sequir, as variaveis serdo comparadas entre si, a fim de determinar sua hierarquia e

importancia:
Escala avaliativa.
Absolutamente Importancia importénci
nfomuito  Importéncia Importincia  Moderadamente Importincia  muito Importancia
importante __grande ndo grande __importante ___igual mais importante_grande grande absoluta
I — |

Qual a importancia da variavel “Distancia do local agroturistico aos centros
urbanos” em relagdo a variavel “Uso de solo agricola no local agroturistico”?

) Absolutamente menos importante
) Importancia ndo muito grande
() Importancia n&o grande

() Moderadamente menos importante

mportancia igual

" Moderadamente mais importante

) Importancia grande

(@) a muito grar a
() absoluta
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Qual a importancia da varidvel “Distancia do local agroturistico aos centros
urbanos” em relagdo a variavel “Acessibilidade”?

k: Absolutamente menos importante
() Importancia ndo muito grande

) Importancia nao grande

() Moderadamente menos importante

D Importancia igual

D) Moderadamente mais importante
) Importancia grande
() Importancia muito grandelmportancia

() absoluta

Qual a importdncia da variavel “Distancia do local agroturistico aos centros
urbanos” em relacdo a variavel “Clima”?

() Absolutamente menos importante

() Importancia ndo muito grande

() Importancia nédo grande
Moderadamente menos importante
() Importancia igual
/" Moderadamente mais importante
- P
) Importancia grande
(") Importancia muito grandelmportancia

() absoluta

Qual a importancia da varidvel “Distancia do local agroturistico aos centros
urbanos” em relacdo a variavel “Topografia”?

() Absolutamente menos importante

() Importancia ndo muito grande

D Importancia ndo grande

Q Moderadamente menos importante

(D Importancia igual

<:) Moderadamente mais importante

() Importancia grande

(D Importancia muito grandelmportancia

() absoluta

Qual a importancia da variavel “Distancia do local agroturistico aos centros
urbanos” em relacdo a variavel “Corpos d'agua”?

() Absolutamente menos importante
Q Importancia ndo muito grande

Q Importancia ndo grande

C) Moderadamente menos importante
C) Importancia igual

(D Moderadamente mais importante
() Importancia grande

(:) Importancia muito grandelmportancia

4 absoluta



Qual a importancia da variavel "Distancia do local agroturistico aos centros
urbanos" em relagdo a variavel "Atrativos turisticos"?

(") Absolutamente menos importante
Q Importancia ndo muito grande
D Importancia ndo grande

C‘) Moderadamente menos importante
D) Importancia igual

/" Moderadamente mais importante
- P

( ) Importancia grande

() Importancia muito grandelmportancia

() absoluta

Qual a importancia da varidvel “Uso de solo agricola no local agroturistico” em
relacdo a variavel “Acessibilidade”?

(") Absolutamente menos importante
© Importancia ndo muito grande
Q Importancia ndo grande

Q Moderadamente menos importante
@ Importancia igual

Q Moderadamente mais importante
() Importancia grande

() Importancia muito grandelmportancia

() absoluta

Qual a importancia da varidvel “Uso de solo agricola no local agroturistico” em
relacdo a variavel “Clima”?
(") Absolutamente menos importante
() Importancia n&o muito grande
() Importancia ndo grande
—’
D) Moderadamente menos importante
D) Importancia igual
(*) Moderadamente mais importante
() Importancia grande
¢ Importancia muito grande

() Importancia absoluta

Qual a importancia da variavel “Uso de solo agricola no local agroturistico” em
relacdo a variavel “Topografia™?

() Absolutamente menos importante
Q Importancia ndo muito grande
@ Importancia néo grande

Q Moderadamente menos importante
Q Importancia igual

@ Moderadamente mais importante
() Importancia grande

@ Importancia muito grande

() Importancia absoluta



Qual a importancia da variavel “Uso de solo agricola no local agroturistico” em
relacdo a variavel “Corpos d'dgua”?

(D Absolutamente menos importante
C) Importancia ndo muito grande
() Importancia n&o grande

@ Moderadamente menos importante
Q Importancia igual

D Moderadamente mais importante
() Importancia grande

@ Importancia muito grande

() Importancia absoluta

Qual a importancia da variavel “Uso de solo agricola no local agroturistico” em
relacdo a variavel “Atrativos turisticos”?

Absolutamente menos importante
) Importancia ndo muito grande
( ) Importancia néo grande
D) Moderadamente menos importante
A

/) Importancia igual
/" Moderadamente mais importante
-, i
(") Importancia grande
() Importancia muito grande

) Importancia absoluta
Qual aimportancia da varidvel “Acessibilidade” em relacdo a variavel “Clima"?

() Absolutamente menos importante
() Importancia no muito grande
( ) Importancia ndo grande

- Moderadamente menos importante
(:> Importancia igual

D) Moderadamente mais importante
() Importancia grande

(D Importancia muito grande

() Importancia absoluta

Qual a importancia da varidvel “Acessibilidade” em relacdo a variavel
“Topografia™?

(D Absolutamente menos importante
C) Importancia ndo muito grande
(3 Importancia ndo grande

<:> Moderadamente menos importante
Q Importancia igual

D Moderadamente mais importante
() Importancia grande

(:) Importancia muito grande

() Importancia absoluta
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Qual a importancia da varidvel “Acessibilidade” em relacdo a variavel “Corpos
d'agua™?

Absolutamente menos importante
Importancia ndo muito grande
Importancia ndo grande
Moderadamente menos importante
Importancia igual

Moderadamente mais importante
Importéncia grande

Importancia muito grande

Importancia absoluta

Qual a importancia da variavel “Acessibilidade” em relacdo a variavel “Atrativos
turisticos™?

Absolutamente menos importante
Importancia ndo muito grande
Importancia ndo grande
Moderadamente menos importante
Importancia igual

Moderadamente mais importante
Importéncia grande

Importancia muito grande

Importancia absoluta

Qual a importancia da variavel “Clima” em relacdo a variavel “Topografia™?

Absolutamente menos importante
Importancia ndo muito grande
Importancia ndo grande
Moderadamente menos importante
Importancia igual

Moderadamente mais importante
Importancia grande

Importancia muito grande

Importancia absoluta

Qual a importancia da variavel “Clima” em relagdo a variavel “Corpos d'agua”?

Absolutamente menos importante
Importancia ndo muito grande
Importancia ndo grande
Moderadamente menos importante
Importancia igual

Moderadamente mais importante
Importancia grande

Importancia muito grande

Importancia absoluta
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Qual aimporténcia da varidvel “Clima” em relacdo a variavel “Atrativos
turisticos™?

(D Absolutamente menos importante
(") Importancia n&o muito grande
(\D Importancia néo grande

@ Moderadamente menos importante
@ Importancia igual

(:«) Moderadamente mais importante
() Importancia grande

(:\ Importancia muito grande

() Importancia absoluta

Qual aimportancia da varidvel “Topografia” em relacao a variavel “Corpos
d'dgua™?

() Absolutamente menos importante
() Importancia ndo muito grande
@ Importancia ndo grande

() Moderadamente menos importante
@ Importancia igual

(:\ Moderadamente mais importante
() Importancia grande

(_ ) Importancia muito grande

() Importancia absoluta

Qual a importancia da variavel “Topografia
turisticos”?

em relacdo a varidvel “Atrativos

(_ ) Absolutamente menos importante
(:\, Importancia ndo muito grande
C) Importancia ndo grande

@ Moderadamente menos importante
Q Importancia igual

(i) Moderadamente mais importante
() Importancia grande

/ﬁ) Importancia muito grande

C Importancia absoluta

Qual aimportancia da varidvel “Corpos d'agua” em relacdo a varidvel “Atrativos
turisticos”?

() Absolutamente menos importante
Q Importancia ndo muito grande
Q Importancia ndo grande

:> Moderadamente menos importante
Q Importancia igual

(D Moderadamente mais importante
() Importancia grande

t:) Importancia muito grande

( ) Importancia absoluta

Dentro da variavel Clima, esta planejado comparar 2 opgoes:

Subvariaveis "Clima" -Temperatura.
-Precipitagéo.
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Escala avaliativa.

Absolutamente Importancia Moderadamente Importéncia
menos néo muito Importancia  menos & muito Importéncia

importante __grande ndogrande __importante igual mais grande grande absoluta
| T I T

Qual a importancia da variavel “Temperatura” em relagdo a variavel
“Precipitagdo”?

() Absolutamente menos importante
() Importancia n&o muito grande
@ Importancia ndo grande

@ Moderadamente menos importante
@ Importancia igual

¢~ Moderadamente mais importante
—/

() Importancia grande

@ Importancia muito grande

() Importancia absoluta

Dentro da variavel Topografia, esta planejado comparar 2 opgdes:

Subvaridveis -Declividade: é a tangente da inclinacéo da superficie do terreno em relacéo &
" ] i a il i a
Topografia horizontal, (angulo de inclinagéo)

pog -Elevagao: Distancia vertical de um ponto a outro.

Absolutamente Importancia Moderadamente Importancia

menos nfomuito  Importincia  menos anci & muito Importancia
importante ___ grande ndo grande __importante igual mais i grande grande absoluta
e E— | I I T

Qual a importancia da variavel “Declividade” em relacdo a variavel “Elevacdo”?

() Absolutamente menos importante
C) Importancia ndo muito grande
@ Importancia ndo grande

C) Moderadamente menos importante
Q Importancia igual

@ Moderadamente mais importante
() Importancia grande

@ Importancia muito grande

() Importancia absoluta

Dentro da variavel de corpos d'agua, esté planejado comparar 2 opgdes:

Subvariaveis - Tipos de corpos d'agua: Nesta opcéo serédo avaliadas a preferéncia e a

" importancia dos diferentes tipos de corpos d'agua na selecdo de um local de
COI’pOS agroturismo.

d'égua" - Distancia a corpos d'agua: Nesta opcéo, sera avaliada a importancia da distancia

a corpos d'agua na selegédo de um local de agroturismo.

Escala avaliativa.

Absolutamente Importancia Moderadamente Importéncia

menos ndo muito Importéncia  menos i muito Importéncia
importante __grande néo grande _importante igual mais importante _grande grande absoluta




Qual a importancia da variavel “Tipos de corpos d'dgua” em relagdo a variavel
“Distancia a corpos d'agua”?

() Absolutamente menos importante
() Importancia ndo muito grande
@ Importancia ndo grande

@ Moderadamente menos importante
@ Importancia igual

Q Moderadamente mais importante
() Importancia grande

@ Importancia muito grande

() Importancia absoluta

Dentro da varidvel Atrativos turisticos, esta prevista a comparacéo de 2 opgdes:

Subvariaveis - Tipos de atrativos turisticos: Nesta opgédo sera avaliada a preferéncia e

" . importancia dos diferentes tipos de corpos d'agua na selegdo de um local de
Atrativos agroturismo.

turisticos" - Distancia aos atrativos turisticos: Nesta opg&o, seré avaliada a importancia da

distancia dos corpos d'agua na selecdo de um local de agroturismo.

Escala avaliativa.

Absolutamente Importancia Moderadamente Importancia
menos néo muito Importéancia menos anci anci muito Importéancia

importante __grande néo grande _importante igual mais importante _grande grande absoluta
| I

Qual a importancia da variavel “Tipos de atrativos turisticos” em relacdo a variavel
“Distancia aos atrativos turisticos”?

(") Absolutamente menos importante
() Importancia n&o muito grande
() Importancia néo grande

Q Moderadamente menos importante
D) Importancia igual

Q Moderadamente mais importante
() Importancia grande

@ Importancia muito grande

C Importancia absoluta

. . o As informagdes serdo processadas.
Muito obrigado pela sua colaboracdo

Google Formularios
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Anexo B - Enquete realizado aos especialistas, idioma espanhol

Seleccion de lugares agroturisticos

La presente encuesta, es realizada como apoyo al trabajo de investigacion titulado
"METODOLOGIA PARA DETERMINAR O POTENCIAL AGROTURISTICO EM AREAS RURAIS
NA AMERICA LATINA" desarrollado por el instituto de geociencias de la Universidad Federal de
Minas Gerais, Brasil. El objetivo es poder jerarquizar y determinar la importancia de
determinadas variables en la seleccion depotenciales lugares para desarrollar proyectos
agroturisticos.

La Encuesta esta estructurada con el método analitico jerarquico (AHP), en la cual se

comparan opciones entre ellas con el objetivo de identificar su importancia respecto a lasotras.
Tenga en cuenta la siguiente escala:

Escala evaluativa.

Extremadamente Bastante  Wioderadamente
menos Mucho menos menos menos lualde  Moderadamente Bastantemis Muchomés  Extremadamente
importante __importante _importante _importante _importante s s importante _importante _més importante
— I I I I T—

Informacién En la presente seccion, solicitamos nos informe respecto a su formacion académica

y su experiencia profesional en el drea de turismo y agroturismo.
del
evaluador

Por favor escribir su nombre y apellido.

(Podria informarnos respecto a su formacién académica y experiencia laboral
relacionada al agroturismo?



Para el presente estudio, se evaluaron 7 variables:

-Distancia del lugar agroturistico respecto a los centros urbanos.

-Uso de suelo agricola en el lugar agroturistico.

-Accesibilidad: en esta categoria se evaluara la distancia de las vias de acceso al sitio
turistico.

-Clima: en esta categoria se an variables climati ray
precipitacién) y su impacto en la seleccion de un lugar agroturistico.

-Topografia: En esta categoria se evaluara la declividad y elevacion en el area de

Variabl estudio.
ariables -Cuerpos de agua: en esta categoria se evaluara le importancia que tienen los
evaluadas diferentes cuerpos hidricos que pueda tener el area de estudio y su distancia

respecto a los lugares agroturisticos.

-Atractivos turisticos: en esta categoria se evaluaran los tipos de atractivos turisticos
(culturales, histéricos y naturales) que tenga la region de estudio y su distancia respecto
al lugar agroturistico.

A continuacion, se compararan las variables entre ellas, con el objetivo de determinar
su jerarquia e importancia:

Escala evaluativa.

Extremadamente Bastante Moderadamente
menos Mucho menos menos menos.
importante importante __importante __importante

ntemss Muchomds  Extremadamente
importante és importante

;Cudl es la importancia de la variable "Distancia del lugar agroturistico a los
centros urbanos" respecto a la variable "Uso de suelo agricola en el lugar
agroturistico"?

() Extremadamente menos importante
<:] Mucho menos importante

C ) Bastante menos importante

() Moderadamente menos importante
() lgual de importante

(:) Moderadamente més importante

@) Bastante méas importante
_

/" Mucho méas importante

() Extremadamente més importante

;Cudl es la importancia de la variable "Distancia del lugar agroturistico a los
centros urbanos" respecto a la variable "Accesibilidad"?

() Extremadamente menos importante
@ Mucho menos importante

() Bastante menos importante

C) Moderadamente menos importante
@ Igual de importante

(:) Moderadamente mas importante
(D Bastante mas importante

D Mucho mas importante

( Extremadamente mas importante

;Cudl es la importancia de la variable "Distancia del lugar agroturistico a los
centros urbanos" respecto a la variable "Clima"?

() Extremadamente menos importante
@ Mucho menos importante

() Bastante menos importante

() Moderadamente menos importante
() lgual de importante

@ Moderadamente mas importante
Q Bastante mas importante

Q Mucho mas importante

Extremadamente méas importante



;Cual es la importancia de la variable "Distancia del lugar agroturistico a los
centros urbanos" respecto a la variable "Topografia™?

Extremadamente menos importante

Mucho menos importante

Bastante menos importante

Moderadamente menos importante

Igual de importante

Moderadamente mas importante

Bastante mas importante

Mucho més importante

Extremadamente mas importante

;Cual es la importancia de la variable "Distancia del lugar agroturistico a los
centros urbanos” respecto a la variable "Cuerpos de agua'?

Extremadamente menos importante
Mucho menos importante

Bastante menos importante
Moderadamente menos importante
Igual de importante
Moderadamente mas importante
Bastante mas importante

Mucho mas importante

Extremadamente mas importante

;Cual es la importancia de la variable "Distancia del lugar agroturistico a
los centros urbanos" respecto a la variable "Atractivos turisticos"?

Extremadamente menos importante
Mucho menos importante

Bastante menos importante
Moderadamente menos importante
Igual de importante
Moderadamente méas importante
Bastante méas importante

Mucho méas importante

Extremadamente mas importante

¢Cual es la importancia de la variable "Uso de suelo agricola en el lugar
agroturistico" respecto a la variable "Accesibilidad"?

Extremadamente menos importante
Mucho menos importante

Bastante menos importante
Moderadamente menos importante
Igual de importante
Moderadamente méas importante
Bastante méas importante

Mucho méas importante

Extremadamente mas importante



{Cudl es la importancia de la variable "Uso de suelo agricola en el lugar
agroturistico" respecto a la variable "Clima"?

() Extremadamente menos importante

C) Mucho menos importante

@ Bastante menos importante

D Moderadamente menos importante

() lgual de importante

@ Moderadamente mas importante

D Bastante mas importante

C) Mucho mas importante

( ) Extremadamente mas importante

;Cudl es la importancia de la variable "Uso de suelo agricola en el lugar
agroturistico" respecto a la variable "Topografia"?

() Extremadamente menos importante
D Mucho menos importante

@ Bastante menos importante

@ Moderadamente menos importante
() lgual de importante

D Moderadamente mas importante
@ Bastante méas importante

Q Mucho mas importante

() Extremadamente mas importante
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;Cudl es la importancia de la variable "Uso de suelo agricola en el lugar
agroturistico” respecto a la variable "Cuerpos de agua"?

(__ ) Extremadamente menos importante
() Mucho menos importante

() Bastante menos importante

() Moderadamente menos importante
() lgual de importante

D) Moderadamente mas importante
(ﬁ Bastante méas importante

N—

Q Mucho més importante

() Extremadamente mas importante

;Cual es la importancia de la variable "Uso de suelo agricola en el lugar
agroturistico” respecto a la variable "Atractivos turisticos"?

() Extremadamente menos importante
@ Mucho menos importante

Q Bastante menos importante

Q Moderadamente menos importante
() Igual de importante

Q Moderadamente mas importante
@ Bastante mas importante

¢~ Mucho més importante

N/

( ) Extremadamente mas importante

;Cudl es la importancia de la variable "Accesibilidad" respecto a la variable
"Clima"?

() Extremadamente menos importante

(:) Mucho menos importante

() Bastante menos importante

C) Moderadamente menos importante

Q Igual de importante

@ Moderadamente mas importante

@ Bastante méas importante

@ Mucho mas importante

) Extremadamente mas importante

;Cudl es la importancia de la variable "Accesibilidad" respecto a la variable
"Topografia"?

@ Extremadamente menos importante
(:) Mucho menos importante

() Bastante menos importante

C) Moderadamente menos importante
(") Igual de importante

@ Moderadamente mas importante
(:> Bastante méas importante

- Mucho més importante
-

( ) Extremadamente mas importante



;Cudl es la importancia de la variable "Accesibilidad" respecto a la variable
"Cuerpos de agua"?

() Extremadamente menos importante
() Mucho menos importante

() Bastante menos importante

© Moderadamente menos importante
() Igual de importante

@ Moderadamente méas importante
Q Bastante mas importante

@ Mucho mas importante

() Extremadamente mas importante

;Cudl es la importancia de la variable "Accesibilidad" respecto a la variable
"Atractivos turistico"?

() Extremadamente menos importante
@ Mucho menos importante

() Bastante menos importante

() Moderadamente menos importante
() Igual de importante

@ Moderadamente méas importante
@ Bastante mas importante

@ Mucho mas importante

( ) Extremadamente mas importante
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;Cudl es la importancia de la variable "Clima" respecto a la variable "Topografia"?

( Extremadamente menos importante
) Mucho menos importante

(" ) Bastante menos importante

~—/

() Moderadamente menos importante

() lgual de importante

@D) Moderadamente méas importante

() Bastante mas importante

) Mucho mas importante

Extremadamente mas importante

;Cudl es la importancia de la variable "Clima" respecto a la variable "Cuerpos de
agua"?

() Extremadamente menos importante
() Mucho menos importante

(") Bastante menos importante

D Moderadamente menos importante
() Igual de importante

Q Moderadamente més importante
@ Bastante mas importante

C) Mucho mas importante

) Extremadamente mas importante

;Cudl es la importancia de la variable "Clima" respecto a la variable "Atractivos
turisticos"?

(D Extremadamente menos importante
() Mucho menos importante

/\D Bastante menos importante

(:) Moderadamente menos importante
O Igual de importante

Q Moderadamente mas importante
Q Bastante méas importante

O Mucho mas importante

() Extremadamente mas importante

;Cudl es la importancia de la variable "Topografia
"Cuerpos de agua"?

respecto a la variable

() Extremadamente menos importante
() Mucho menos importante

() Bastante menos importante

(:) Moderadamente menos importante
(D Igual de importante

Q Moderadamente mas importante
@ Bastante méas importante

Q Mucho mas importante

Extremadamente méas importante
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;Cudl es la importancia de la variable "Topografia” respecto a la variable
"Atractivos turisticos"?

() Extremadamente menos importante
() Mucho menos importante

(_ ) Bastante menos importante

@ Moderadamente menos importante
(") lgual de importante

Q Moderadamente mas importante
O Bastante méas importante

@ Mucho méas importante

C Extremadamente mas importante

;Cual es la importancia de la variable "Cuerpos de agua" respecto a la variable
"Atractivos turisticos"?

() Extremadamente menos importante
@ Mucho menos importante

() Bastante menos importante

@ Moderadamente menos importante
() lgual de importante

@ Moderadamente méas importante
D Bastante mas importante

Q Mucho méas importante

C Extremadamente mas importante

Dentro de la variable de Clima, se planea comparar 2 opciones:

Sub-variables "Clima" -Temperatura.
-Precipitacion.

Escala evaluativa.

Extremadamente Bastante Moderadamente
menos Mucho menos  menos menos
importante importante __importante __importante
]

ntemds Muchomds  Extremadamente

Moderadamente
i importante _importante __mads importante
I I

iCual es la importancia de la "Temperatura" respecto a la "Precipitacion” en la
seleccion de un lugar para desenvolver un proyecto agroturistico?

() Extremadamente menos importante
() Mucho menos importante

(") Bastante menos importante
-
() Moderadamente menos importante
() Igual de importante

() Moderadamente méas importante
() Bastante mas importante

/) Mucho mas importante
N

() Extremadamente mas importante

Dentro de la variable de Topografia, se planea comparar 2 opciones:

Sub-variables -Declividad: es la tangente de la pendiente de la superficie del terreno en
" con relacion con la horizontal, (Angulo de inclinacién)
ToDerafla -Elevacion: Distancia vertical de un punto a otro.

Escala evaluativa.

Extremadamente Bastante Moderadamente
menos Mucho menos menos menos.

Moderadamente Bastante mis Muchomés  Extremadamente
importante importante __importante __impartante s
I

importante __importante __mas importante




;Cudl es la importancia de la "Declividad" respecto a la "Elevacion” en la
selecciéon de un lugar para desenvolver un proyecto agroturistico?

() Extremadamente menos importante
@ Mucho menos importante

C) Bastante menos importante

Q Moderadamente menos importante
(") lgual de importante

Q Moderadamente mas importante
@ Bastante mas importante

Q Mucho mas importante

Extremadamente més importante

Dentro de la variable de Cuerpos de agua, se planea comparar 2 opciones:

Sub-

K - Tipos de cuerpos hidricos: En esta opcion se evaluaran la preferencia e
variables importancia que tienen los diferentes tipos de cuerpos hidricos en la seleccién de
“Cuerpos un _Iugar agroturistico. - o ) !

- Distancia a cuerpos de agua: En esta opcion se evaluara la importancia que tiene

de agua" la distancia de los cuerpos hidricos en la seleccién de un lugar agroturistico.

Escala evaluativa.

Extremadamente Bastante Moderadamente
menos Mucho menos menos

Igual de Moderadamente Bastante més  Mucho més  Extremadamente
importante portante _importante s i i i

importante

s

;Cudl es la importancia de la "Tipos de cuerpos hidricos" respecto a la "Distancia

a cuerpos de agua" en la seleccion de un lugar para desenvolver un proyecto
agroturistico?

() Extremadamente menos importante
() Mucho menos importante

() Bastante menos importante

() Moderadamente menos importante
() lgual de importante

p o

D Moderadamente mas importante
/j Bastante mas importante

) Mucho mas importante

() Extremadamente mas importante

Dentro de la variable de Atractivos turisticos, se planea comparar 2 opciones:

Sub- - Tipos de atractivos turisticos: En esta opcion se evaluaran la preferencia e

variables importancia que tienen los diferentes tipos de cuerpos hidricos en la seleccién de
un lugar agroturistico.

"Atractivos - Distancia a los atractivos turisticos: En esta opcién se evaluara la importancia

P " que tiene la distancia de los cuerpos hidricos en la seleccion de un lugar
turisticos agroturistico.

Escala evaluativa.

Extremadamente. Bastante Moderadamente
menos Mucho menos menos menas Bastantemds Muchomds  Extremadamente
importante importante __importante __importante &

nte_importante _importante __més importante
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;Cudl es la importancia de la "Tipos de atractivos turisticos" respecto a la
"Distancia a los atractivos turisticos" en la seleccion de un lugar para
desenvolver un proyecto agroturistico?

() Extremadamente menos importante

(") Mucho menos importante

() Bastante menos importante

() Moderadamente menos importante
() lgual de importante
N

) Moderadamente mas importante

Bastante mas importante
" Mucho més importante
_/

() Extremadamente méas importante

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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Anexo C - Enquete realizado aos turistas do municipio de Congonhas do Norte,

idioma portugués

Avaliacao de atrativos turisticos do municipio
Congonhas do Norte

O presente enquete é realizado em apoio ao trabalho de pesquisa intitulado "
METODOLOGIA PARA DETERMINAR O POTENCIAL AGROTURISTICO EM
AREAS RURAIS NA AMERICA LATINA" desenvolvido pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais. O objetivo é poder
identificar e determinar a importancia dos atrativos turisticos do municipio.

A pesquisa a seguir esta estruturada com o método analitico hierarquico (AHP), no qual as

opgdes séo comparadas entre si a fim de identificar sua importancia em relagéo as demais.
Considere a seguinte escala:

Escala de avaliacdo.

Absolutamente Importincia Moderadamente Importincia
ndomuito @ menos ente Importéncia  muito \mporténcia
grande importante arande grande ot
T T
. Nesta segéo, pedimos que nos informe de que cidade vem para visitar o municipio
Cidade de de Congonhas do Norte.
origem.

Cidade de origem?

Um dos atrativos naturais mais valorizados pelos turistas so os corpos hidricos. De
acordo com as caracteristicas do municipio de Congonhas do Norte e sua preferéncia
como turista, queremos que vocé ajude a identificar o nivel de importancia da atratividade
turistica entre
rios

Corpos cachoeiras

hidricos outros corpos hidricos.

Em seguida, as opgdes serdo comparadas entre si e vocé deve definir sua importancia
em relagdo &s outras, usando a escala mencionada.

Escala de avaliacdo.

Absolutamente Importancia Moderadamente Importéncia
menos ndomuito  Importincia  menos Importincia  Moderadamente Importncia  muito
ndo grande __importante igual is i grande grande
T T T T

Qual é aimportancia dos rios em relagdo as cachoeiras?

C‘J Absolutamente menos importante
Cv Importancia ndo muito grande
C»’ Importancia ndo grande

Cv Moderadamente menos importante
{\: Importancia igual

/) Moderadamente mais importante
N

) Importancia grande

() Importancia muito grandelmportancia

() absoluta

Qual é aimportancia dos rios em relagdo aos outros corpos hidricos?

() Absolutamente menos importante
(__) Importancia ndo muito grande

() Importancia ndo grande

() Moderadamente menos importante
)
) Importéancia igual
/" Moderadamente mais importante
)
() Importancia grande
) Importancia muito grandelmportancia

() absoluta
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Qual aimportancia das cachoeiras em relacdo aos outros corpos hidricos?

Q Absolutamente menos importante
C) Importancia ndo muito grande
() Importancia néo grande

@ Moderadamente menos importante
@ Importancia igual

@ Moderadamente mais importante
() Importancia grande

(") Importancia muito grandelmportancia

() absoluta

De acordo com as caracteristicas do municipio de Cogonhas do Norte e sua
preferéncia como turista, queremos que nos ajude a identificar o grau de importancia
da atratividade turistica entre as seguintes categorias.

Atrativos geomorfolégicos: rochas, montanhas Atrativos

Atrativos biogeograficos: Florestas, areas de reserva.

turisticos ) ) o -
Atrativos culturais: mercados de artesanato, lugares histéricos, atragdes arquitetonicas.

Em seguida, as opcdes serdo comparadas entre si e vocé deve definir sua importancia
em relagdo as outras, usando a escala mencionada.

Escala de avaliacdo.

Absolutamente Importancia Moderadamente Importéncia
menos néo muito Importéncia  menos a a muito Importéncia
importante grande i igual mais i grande grande absoluta

T T

I T




Qual é a importancia das atragées geomorfoldgicas em relacdo as atragcdes
biogeograficas?

Absolutamente menos importante
Importancia ndo muito grande
Importancia nao grande
Moderadamente menos importante
Importancia igual

Moderadamente mais importante
Importancia grande

Importancia muito grandelmportancia

absoluta

Qual é aimportancia das atragdes geomorfoldgicas em relacdo as atragdes
culturais?

Absolutamente menos importante
Importancia ndo muito grande
Importancia ndo grande
Moderadamente menos importante
Importancia igual

Moderadamente mais importante
Importancia grande

Importancia muito grandelmportancia

absoluta

Qual é aimportancia das atracdes biogeograficas em relacdo as atragdes
culturais?

Absolutamente menos importante
Importancia ndo muito grande
Importancia ndo grande
Moderadamente menos importante
Importancia igual

Moderadamente mais importante
Importancia grande

Importancia muito grandelmportancia

absoluta

Obrigado pela sua participacdo! Continue aproveitando sua visita.

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



Anexo D - Enquete realizado aos turistas do municipio de San Bernardo del

Viento, idioma espanhol

Evaluacion de atractivos turisticos del municipio de
San Bernardo del Viento

La presente encuesta, es realizada como apoyo al trabajo de investigacion titulado "
METODOLOGIA PARA DETERMINAR O POTENCIAL AGROTURISTICO EM AREAS
RURAIS NA AMERICA LATINA" desarrollado por el instituto de geociencias de la
Universidad Federal de Minas Gerais, Brasil. El objetivo es poder identificar y determinar la
importancia de los atractivos turisticos del municipio.

La siguiente encuesta esté estructurada con el método analitico jerarquico (AHP), en lacual
se comparan opciones entre ellas con el objetivo de identificar su importancia respecto a las
otras. Tenga en cuenta la siguiente escala:

*Obrigatério

Escala evaluativa

Extremadamente Bastante Moderadamente
menos Mucho menos menos menos igual de Moderadamente Bastante mis Mucho més  Extremadamente
importante importante __importante importante importante ma ortante importante importante mas importante

. En esta seccion, le solicitamos que nos informe desde que ciudad viene a visitar
Ciudad de el municipio de San Bernardo del Viento.

procedencia.

:De qué ciudad viene? *

Uno de los atractivos naturales mas valorados por los turistas son los cuerpos hidricos.
De acuerdo con las caracteristicas del municipio de San Bernardo del Viento y su
preferencia como turista, queremos que no ayude a identificar el nivel de importancia de

Cuerpos atractividad turistica entre tres categorias:
L Mar,
hidricos Rios

Otros cuerpos hidricos.
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Escala evaluativa

Extremadamente Bastante Moderadamente

menos Mucho menos menos menos Igual de Moderadamente Bastante mas Muchomas  Extremadamente
importante importante importante importante importante as il i importante mas importante
T I I I

;Cudl es la importancia del mar respecto los rios? *

Q Extremadamente menos importante
Q Mucho menos importante

O Bastante menos importante

D Moderadamente menos importante
(") Igual de importante

@ Moderadamente méas importante
C) Bastante mas importante

@ Mucho mas importante

() Extremadamente mas importante

;Cual es laimportancia del mar respecto a otros cuerpos hidricos? *

() Extremadamente menos importante
() Mucho menos importante

() Bastante menos importante

@ Moderadamente menos importante
O Igual de importante

C) Moderadamente méas importante
@ Bastante méas importante

D Mucho mas importante

() Extremadamente mas importante

;Cudl es la importancia de los rios respecto a otros cuerpos hidricos? *

() Extremadamente menos importante
C) Mucho menos importante

@ Bastante menos importante

Q Moderadamente menos importante
() lgual de importante

@ Moderadamente mas importante
@ Bastante mas importante

D Mucho mas importante

() Extremadamente mas importante

De acuerdo con las caracteristicas del municipio de San Bernardo del Viento y su
preferencia como turista, queremos que nos ayude a identificar el nivel de importancia
y de atractividad turistica entre las siguientes categorias.

Atractivos geomorfolégicos: Rocas, islas, desembocaduras de rios, montafias
Atractivos

, Atractivos biogeogréaficos: Bosques, manglares, areas de reserva.
turisticos
Atractivos culturales: Mercados artesanales, lugares histéricos, atractivos

arquitecténicos.

Escala evaluativa

Extremadamente Bastante Moderadamente

menos Mucho menos menos menos Igual de Moderadamente Bastante mds Mucho més Extremadamente
importante importante __importante __importante importante is i i importante més
] | I I I




¢, Cudl es laimportancia de los atractivos geomorfolégicos respecto atractivos

culturales?

Extremadamente menos importante
Mucho menos importante

Bastante menos importante
Moderadamente menos importante
Igual de importante
Moderadamente mas importante
Bastante mas importante

Mucho mas importante

Extremadamente mas importante

¢, Cudl es laimportancia de los atractivos geomorfolégicos respecto atractivos
biogeogréaficos?

;Cual es la importancia de los atractivos biogeograficos respectos atractivos

Extremadamente menos importante
Mucho menos importante

Bastante menos importante
Moderadamente menos importante
Igual de importante
Moderadamente mas importante
Bastante mas importante

Mucho més importante

Extremadamente mas importante

culturales?

Extremadamente menos importante
Mucho menos importante

Bastante menos importante
Moderadamente menos importante
Igual de importante
Moderadamente mas importante
Bastante mas importante

Mucho més importante

Extremadamente mas importante

Contintie disfrutando de su visita.

iGracias por su participacion!

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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Anexo E - Enquete realizado aos agricultores do municipio de Congonhas do

Norte, idioma portugués

Identificagao dos servigos de agroturismo do
municipio de Congonhas do Norte

O seguente enquete é realizado em apoio ao trabalho de pesquisa intitulado "
METODOLOGIA PARA DETERMINAR O POTENCIAL AGROTURISTICO EM AREAS
RURAIS NA AMERICA LATINA" desenvolvido pelo Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal de MinasGerais. O objetivo é identificar os servicos de agro-turismo
que podem ser oferecidos pelos agricultores locais do municipio.

Uma definicdo de agroturismo que pode ser considerada para responder as perguntas é a
seguinte: O Agroturismo € a atividade turistica desenvolvida em areas agricolas e tem
como objetivo integrar o turista com as atividades, costumes e tarefas que se desenvolvem
nessas areas.

*Obrigatério

Vocé poderia citar os cultivos que possui em sua propriedade?

Vocé tem animais em sua propriedade? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Né&o

Caso vocé tenha animais em sua propriedade, especifique quais animais vocé
possui, se a resposta for negativa, passe para a proxima pergunta.

Atualmente, vocé desenvolve algum tipo de atividade turistica em sua
propriedade?

Sim

Néo

Se a resposta anterior for afirmativa, vocé pode especificar quais atividades
turisticas vocé esta desenvolvendo atualmente?, Se a resposta for negativa, vocé
pode avancar para a préxima pergunta.

Caso vocé ndo desenvolva atividades turisticas em sua propriedade, teria
interesse em desenvolver atividades turisticas em conjunto com suas atividades
agricolas?, Se vocé ja desenvolve atividades turisticas, passe para a proxima
pergunta.

Sim

Néo



Qual dos seguintes servicos de agroturismo vocé pode oferecer ou ja esta
oferecendo em sua propriedade? vocé pode selecionar mais de uma opcéo.

Alojamento

Workshop de aprendizagem de atividades agricolas

Visitas guiadas pela fazenda.

Venda de produtos gastronémicos derivados da produgéo agricola
Atividades recreativas (escalada, esportes aquaticos, caminhadas, outros)

Nenhum

Quais atracdes turisticas vocé considera que sua propriedade possui? vocé
pode selecionar mais de uma opcao.

Corpos hidricos

Paisagens atraente.

Presenga de animais nativos da regido
Outros

Nenhum

. As informagdes serdo processadas.
Agradecemos sua colaboragao.

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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Anexo F - Enquete realizado aos agricultores do municipio de San Bernardo del

Viento, idioma espanhol

Identificacion de servicios agroturisticos municipio
de San Bernardo del Viento

La presente encuesta, es realizada como apoyo al trabajo de investigacion titulado "
METODOLOGIA PARA DETERMINAR O POTENCIAL AGROTURISTICO EM AREAS
RURAIS NA AMERICA LATINA" desarrollado por el instituto de geociencias de la
Universidad Federal de MinasGerais, Brasil. El objetivo es identificar los servicios
agroturisticos que pueden ser ofrecidos por los agricultores locales del municipio.

Una definicién de agroturismo que puede ser considerada para responder las preguntas,
es la siguiente:

Agroturismo es la actividad turistica desarrollada en areas agricolas y tiene como objetivo
integrar al turista con las actividades, costumbres y labores que se desarrollan en estas areas.

*QObrigatério

¢Podria nombrar los cultivos que tienen en su propiedad?

stienen animales en su predio? *

Si

No
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En caso que tenga animales en su predio por favor especificar cuales animales
tiene, en caso de que la respuesta sea negativa, por favor pasar a la siguiente
pregunta.

;Actualmente desarrolla algtn tipo de actividad turistica en su predio? *

C Dsi

 )No

En caso de que la respuesta anterior es afirmativa, ;puede especificar cual o
cuales actividades turisticas desarrolla actualmente?, si la respuesta es negativa
puede avanzar ala siguiente pregunta.

En caso que no desarrolle actividades turisticas en su predio, jEstaria interesado en
desarrollar actividades turisticas en conjunto con sus actividades agricolas?, siya
desarrolla actividades turisticas, por favor pasar a la siguiente pregunta.

 si

) No

—/

;Cuales de los siguientes servicios agroturisticos puede ofrecer o ya ofrece en
su propiedad? puede seleccionar mas de una opcion.

D Alojamiento

D Talleres de aprendizaje de actividades agricolas

D Visitas guiadas en el predio

D Venta de productos gastronémicos derivados de la produccién agricola
D Actividades recreativas (escalar, deportes acuaticos, caminatas, otros)
[ ] Ninguno

;Qué atractivos considera usted que posee su predio? puede seleccionar mas
de una opcidn.

D Cuerpos de agua.
[ ] Paisaje atractivo.
D Presencia de animales autdctonos de la region

[ ] otros

[ ] Ninguno

» La informacion sera procesada
Agradecemos su colaboracién

Este contetido n&o foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



88

Anexo G - Artigos aceitos

Uso de métricas de paisaje para identificar actividades agroturisticas: Caso de
estudio San Bernardo del Viento, Colombia.

Autores: Juan David Méndez-Quintero, Laura Maria Gilda Salles Bachi, Sonia

Maria Carvalho Ribeiro, Marcelo Antonio Nero.

Revista: REVISTA TURISMO & DESENVOLVIMENTO — ISNN 2182-1453

Idioma: espanhol

Estado: Aceito para publicar.

Resumo: EI agroturismo es considerado como una actividad econémica
complementaria a la agricultura la cual aproxima al turista con las comunidades,
ofreciendo como principal atractivo su produccién agricola, la gastronomia local,
la vida y costumbres en el campo. La presente investigacion busca caracterizar el
paisaje agricola del municipio colombiano de San Bernardo del Viento con el
objetivo de identificar las potenciales actividades agroturisticas que pueden ser
implementados en esta region. En el desarrollo de esta investigacion se emplearon
métricas de paisaje, bancos de datos oficiales del gobierno colombiano y
softwares libres de geoprocesamiento. Los resultados mostraron que el municipio
tiene un total de 15 manchas clasificadas como agricolas, lo que corresponde al
32,76% del territorio y se encuentran proximas unas de otras con un alto
porcentaje de conectividad. Esta configuracion del paisaje es favorable para el
desarrollo de actividades agroturisticas relacionadas a los Servicios Ecosistémicos

Culturales de gastronomia, recreacion y educacion.
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Anexo H - Artigos submetidos

Quantifying Land Use Change Dynamics in Agrotourism Destinations: a Case

Study From Venda Nova do Imigrante, Brazil

Autores: Juan David Méndez-Quintero, Charles de Oliveira Fonseca, Marcelo

Antonio Nero, Carlos Fernando Ferreira Lobo, S6nia Maria Carvalho Ribeiro.

Revista: GEOGRAPHY, ENVIRONMENT, SUSTAINABILITY — ISNN 2071-
9388

Idioma: Inglés

Estado: Submetido

Resumo: Agritourism is a tourist activity whose attraction is to promote
agricultural practices and increase the income of agricultural communities. This
type of tourism is one of the main economic activities in the municipality of Venda
Nova do Imigrante, located in the state of Espirito Santo, Brazil. In the present
study, landscape metrics, Volunteered Geographic Information from Instagram
and Flickr social networks, satellite images and free Brazilian databases were
used, along with the use of open-source GIS software to analyze changes in land
use and land cover in the municipality generated over a period of 30 years and its
relationship with agritourism. The results showed that the city had an increase in
urban area around the Federal Highway BR-262 that cuts through the city. In rural
areas, as well as in the agrotourism farms evaluated, there was an increase in
agricultural areas and planted forests, which are related to the agrotourism activity

developed in this area of the municipality.
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Apéndice A — Artigo “Sistemas de informacé&o geografica e sensores remotos no

planejamento do turismo rural. uma revisdo de metodologias”
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RESUMO

O turismo rural é visto como uma ferramenta para promover o crescimento econdmico e o
bem-estar social em areas com baixo indice de desenvolvimento humano e que possuem
atrativos naturais de interesse. E também considerado uma atividade econémica
complementar por comunidades agricolas que buscam promover a comercializacdo de
produtos, bens e servicos. O principal atrativo do turismo rural sdo as diferentes
caracteristicas sociais e biofisicas da regido (muitas das quais tém expresséo espacial). A
andlise dessas caracteristicas que tém expressdo espacial pode ser feita com ajuda de
sistemas de informacdo geografica e sensoriamento remoto, facilitando sua gestéo,
planejamento e execuc¢do. Portanto, este artigo tem como objetivo analisar por meio de
revisdo bibliografica diferentes metodologias aplicadas ao planejamento de projetos de
turismo rural com o emprego de recursos e ferramentas de geoprocessamento.

Palavras-chave: Planejamento. Sensoriamento Remoto. Sistemas de Informagéo
Geografica. Turismo. Turismo Rural.
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GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS AND REMOTE SENSING IN RURALTOURISM
PLANNING. A REVIEW OF METHODOLOGIES

ABSTRACT

Rural tourism is seen as a tool to promote economic growth and social well-being in areas
with a low human development index and which have natural attractions of interest. It is also
considered a complementary economic activity by agricultural communities that seek to
promote the sale of products, goods and services. The main attraction of rural tourism is the
different social and biophysical characteristics of the region (many of which have a spatial
expression). The analysis of these characteristics that have spatial expression can be done
with the help of geographic information systems and remote sensing, facilitating their
management, planning and execution. Therefore, this article aims to analyze, through
bibliographic review, different methodologies applied to the planning of rural tourism projects
using geoprocessing resources and tools.

Keywords: Planning. Remote Sensing. Geographic Information Systems. Tourism. Rural
Tourism.

INTRODUCAO

Conforme a Organizagdo Mundial de Turismo, o turismo rural é definido como a atividade turistica
querelaciona atragdes da natureza, agricultura, modos de vida rurais e visitas a locais de interesse
nas comunidades. As atividades de turismo rural sdo desenvolvidas primordialmente em ambientes
nao urbanos com baixa densidade populacional, estruturas sociais e modos de vida tradicionais com
paisagem onde predomina a natureza, agricultura e silvicultura (UNWTO, 2019). O turismo rural é
considerado comouma ferramenta vital para o desenvolvimento da industria do turismo atual,
visando melhorar a estrutura agricola, utilizar e preservar integralmente os recursos naturais e
culturais, aumentar as oportunidades deemprego e a renda dos agricultores por meio da promogao
do crescimento econdmico e social no meiorural (FANG, 2020).

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIG), tém sua origem na década de 1960 no Canada, podem
definir-se como a unido de hardware, software, pessoas e dados geograficos que permitem realizar
diferentes analises referentes ao territério. Apds seu surgimento, o uso de SIG tornou-se popular
nas diferentes tarefas relacionadas ao ordenamento do territério (STEINKE; SILVA, 2005;
GOODCHILD, 2018).

0 uso dos SIG no turismo é muito diversificado, podendo ser aplicado como um inventdrio dos
atrativos einfraestrutura turistica da regidao em estudo, como uma ferramenta de analise para o
planejamento de projetos, modelagem de comportamentos e projegdes de volume de turistas, ou
até mesmo para geraruma producgado grafica que permita visualizar a conformacao do territério
(BAHAIRE; ELLIOTT-WHITE,1999).

Nos projetos de turismo rural as ferramentas SIG sao utilizadas para classificagcao da cobertura da
terra,mapeamento e andlises ambientais que ajudam a determinar o potencial das areas para
atividades turisticas (SUSANTI; RAMADHANI; HARIMURTI., 2019) e, quando conectado a produtos
obtidos de sensores remotos permitem obter informacdo geografica relevante para o
desenvolvimento desta atividade (BORKOWSKI; MLYNARCZYK, 2019).

Dadas as caracteristicas do SIG, este permite ajudar na execucao, planejamento, modelagem,
monitoramento e administragao de iniciativas turisticas.

Neste sentido, o presente artigo ird analisar diferentes metodologias e ferramentas que ajudam o
planejamento de projetos de turismo rural abordado desde a selegao de variaveis até o processamento
deinformacao geografica, cobrindo apenas a area de planejamento de projetos de turismo rural.
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SELECAO DE VARIAVEIS

O turismo rural foca seu interesse no atrativo turistico, cultural e demais servigos ecossistémicos das
areas rurais. A selegao das variaveis a serem consideradas dependera da abordagem turistica que
o pesquisador ou executor deseja dar ao projeto. Para tanto, é importante realizar uma analise
bibliograficaexaustiva e bem consistente, pois cada projeto turistico tem necessidades especificas
e cada drea temuma certa oferta ambiental (MANSOUR; AL-AWHADI; AL-HATRUSHI, 2020).

Exemplo disso é o estudo de caso desenvolvido pelos pesquisadores Uludag e Erdogan (2019) na
Turquia onde se determinou e avaliou com ajuda de analise multicritério, as diferentes variaveis para
aexecucao de um projeto agroturistico.

METODOLOGIA DE AVALIACAO DE VARIAVEIS

Apos identificar as varidveis que melhor se adequam ao projeto turistico, é necessario pondera-las
ou ordend-las de acordo com seu nivel de importancia. Isso permite quantificar e avaliar os atrativos
turisticosna regido e preparar os niveis de informacao geografica que irdo determinar as areas de
melhor potencialturistico. Para esta tarefa, as metodologias de decisdo multicritério sdo as mais
utilizadas nestes casos,destacando-se principalmente duas, que serdo explicadas a seguir.

Delphi: Método proposto por Dalkey e Helmer (1963), consiste em perguntar a um grupo de
especialistasseu conceito de um determinado assunto e a partir das respostas, os inquéritos podem
ser repetidos quantas vezes forem necessadrias, alterando-se certas questdes ou abordagens da
pesquisa inicial, com aajuda das respostas dos especialistas. Isso permite eliminar certos ruidos
referentes a questao consultada

(Figura 1). Este método é baseado em trés pontos importantes: 0 anonimato de seus participantes,
osretornos feitos por especialistas e as respostas do grupo (ULUDAG; ERDOGAN, 2019).
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Figura 1 - Estrutura do método Delphi.
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Processo Hierarquico Analitico - Analytic Hierarchical Process (AHP): Método usado
para resolverproblemas multicritério e desenvolvido pelo matematico Saaty (1977) é um
sistema que permite hierarquizar variaveis por meio de uma matriz emparelhada que
registra a importancia de cada critériocom respeito a outro gerando um conjunto de relagao
em escala de pesos para cada varidvel individual(WIND; SAATY, 1980).

0 método AHP aplicado ao turismo rural € semelhante ao aplicado por Saaty, exceto pelo
fato que ndoconsiderar as alternativas, pois a alternativa € Unica (Turismo Rural); o método
(Figura 2) pode ser divididoem quatro fases. A primeira é a definicdo de um grupo de
especialistas que dardo o seu conceito das varidveis estudadas, a segunda fase corresponde
a selegdo de indicadores para avaliagdo das varidveis, a fase trés corresponde a organizagao
dos indicadores por hierarquias, a ultima fase do métodocorresponde a ponderagao dos
indicadores (GONZALEZ; GONCALVES; NARANJO, 2016).

Figura 2 - Estrutura do método AHP.
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Naranjo (2016).

0Os métodos de avaliagdo de varidveis, expostos anteriormente ndo sao mutuamente
exclusivos entre eles, podendo ser mesclados e/ou desenvolvidos em conjunto (ULUDAG;
ERDOGAN, 2019; BALIST;HEYDARZADEH; SALEHI, 2019).

COLETA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

A coleta de dados geograficos para os projetos de turismo rural pode ser obtida
principalmente de trésmodos diferentes, a saber: dados obtidos de forma primaria através
de aparelhos utilizados em tarefas relacionadas ao Georreferenciamento, selegdo de
informacdes contidas em um banco de dados e a partir de produtos derivados de
Sensoriamento Remoto. Normalmente essas fontes de informagédo sdo utilizadas em
conjunto, sendo um fator limitante a ndo gratuidade e/ou néo disponibilidade desses dados.
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Bases digitais georreferenciadas: Sao utilizadas principalmente para identificar a
infraestrutura turistica, por exemplo, disponibilidade de hotéis, restaurantes, lugares de
interesse turisticos entre outros. Pode sergerada com auxilio do GPS/GNSS (SUSANTI;
RAMADHANI; HARIMURT]I, 2019).Georreferenciamentoremete as vérias etapas necessarias
para construir bases digitais espacialmente referenciadas.

Coletadeinformacfes com aajuda de bancos de dados: A utilizagao de bases de dados
nacionais eregionais é uma importante fonte de informacao para este tipo de projeto, onde
podem ser consultadas informacgdes geograficas, sociais, de infraestrutura, ambientais,
ecoldgicas entre outras.

Produtos obtidos por Sensoriamento remoto: A andlise da ocupagado do solo e a
compreensao de como o territdrio é constituido é informagéo fundamental no planejamento
de projetos de turismo rural, porisso pode ser usada uma ampla variedade de imagens de
satélite com diferentes precos e resolugdesespaciais que chegam até 1 m (FAN; CHEN;
ZHANG, 2013). Outro dispositivo que gera imagens para oestudo do turismo rural sdo os
veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), que podem fornecer diferentesdados da superficie
terrestre dependendo dos sensores com os quais estao equipados: cameras de luzvisivel e
infravermelha, scanners, lasers de termoémetro, higrémetros (BORKOWSKI; MLYNARCZYK,
2019).

COLETA DE INFORMAGAO SOCIAL

Considerando que inseridos nos objetivos do turismo rural estdo o beneficio das
comunidades e o aproveitamento dos servigos ecossistémicos das areas naturais, envolver
os moradores e beneficidrios doprojeto turistico é uma tarefa importante no planejamento
desta atividade econdmica. Assim, algumas metodologias serao abordadas a seguir.

Cartografia social: é definida como o processo de construgcdo dos mapas feitos
coletivamente por pesquisadores e agentes sociais para identificar certos fatores nazonade
estudo (DOS SANTOS, 2017). As informagOes necessarias para obter este tipo de
cartografia podem ser enquetes, entrevistas, semindrios ou opinides dos participantes
expressando sua avaliagdo (NAHUELHUAL et al., 2016).

As metodologias adotadas na cartografia social ndo servem apenas para identificar fatores
importantes noentorno, mas também auxiliam ao aproximar o produto com seu consumidor,
conhecendo a sua opinido.Em outras palavras, converge o lugar turistico com o turista e sua
respetiva apreciacao, este é o caso deum estudo realizado no municipio de Camanducaia,
MG, em que por meio de enquetes fotograficas foiconsultada a preferéncia dos turistas em
relacdo a determinados atrativos turisticos (BACHI et al., 2020).

Volunteered Geographical Information (VGI): Pode ser definido como a utilizagdo de
ferramentas dalnternet para criar, compartilhar, divulgar e adquirir dados geograficos que sdo
fornecidos voluntariamente por pessoas, empresas, entidades (RAMIRO; GONGCALVES;
GOMEZ, 2016). Esta informagdo pode ser selecionada e analisada com a ajuda de
algoritmos e ferramentas de aprendizado de maquina (DEVKOTA; MIYAZAKI;
WITAYANGKURN, 2019). Na area de turismo pode ser utilizada para avaliar oatrativo turistico
e determinar quais elementos da paisagem sao mais interessantes para os turistas, como,por
exemplo, Tieskens et al. (2018) em seu estudo onde utiliza VGI e redes sociais.

GEOPROCESSAMENTO

Uma vez que as varidveis do turismo rural tenham sido identificadas, classificadas e
ponderadas com aajuda de métodos de decisao multicritério, os dados quantitativos
podem ser analisados por meio de ferramentas disponiveis em vérios SIGs (RAMIRO;
GONGCALVES; GOMEZ, 2016). A seguir, serdo apresentadas algumas ferramentas para o
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processamento de informagdes geograficas amplamente utilizadas para determinar o
potencial do turismo rural.

Ordered Weighted Average (OWA): Método proposto por Yager (1988) é baseado na
Andlise de Decisdo Multicritério (MCDA) que considera o julgamento de especialistas para
tomar decisdes fundamentadas em pesos ordenados pela classificacdo dos valores
atribuidos a cada pixel de um nimeron de camadas em formato raster (GHORBANZADEH et
al., 2019). A féormula matematica do OWA é apresentada na Equacéo 1.
1
- e St S
(Equacao 1)

Onde o conjunto dos pesos V = [V}, V5, ...,V ] variaentr@ < v,=1 &,,V,=1, (=

1,2,3,...n), a ponderacdo dos critérios represerifada pdi,U,. ..., U, ] varia entrd = u;
e

J,r-‘zl U;=1,(G=1 2 3,..,n). Os valores de atributo de cada pixel sdo levados em

consiggragdo no temo que € a sequéncia de X;;, representados como

Xi1, X2, X3, s X1, (GHORBANZADEH et al., 2019).

Spatial Multi-Criteria Evaluation (SMCE): Este método consiste em combinar valores de
critérios em cada pixel de imagem raster individual, para gerar imagens potenciais
individuais usando a férmula decombinag&o linear ponderada apresentada na Equag&o 2.
E um procedimento de mesclagem de mapaque permite padronizar as camadas para o
mesmo intervalo numérico. (VAN DER MERWE; FERREIRA;VAN NIEKERK, 2013; SIROOS];

P = Wy X
HESHMATI; SALMANMAHINY, 2019)
(Equacéo 2)

Nesta expressdo matematica, o peso é representado pela variavel “W” e a variavel “X”
representa a pontuagao do critério / valor do pixel (VAN DER MERWE; FERREIRA; VAN NIEKERK,
2013).

Légica fuzzy: Método proposto por Zadeh (1965) para resolver problemas de impreciséo,
dedugdo humana, raciocinio e tomada de decisédo (BALIST; HEYDARZADEH; SALEHI, 2019).
Esta associada comconjuntos difusos em que ndo se tem uma transi¢ao definida de suas
classes, ou seja, nao contempla oslimites entre elas, seu grau de associagao variadeOa 1.
O numero 1 corresponde a uma associagao completa e os valores mais préoximos a 0
correspondem a uma associagao fraca (FERNANDES et al., 2018).

Aldgica Fuzzy, quando utilizada no processamento da informacgéo geografica para projetos
de turismorural, também pode ser um complemento que pode trabalhar em conjunto com
outros algoritmos ou metodologias de processamento de informagdo (BALIST;
HEYDARZADEH; SALEHI, 2019; HAJIZADEH;POSHIDEHRO; YOUSEFI, 2020).

Redes neurais: As redes neurais artificiais sdo constituidas por uma unidade basica,
denominada neur6nio, que se conecta com outras unidades que trabalham em paralelo e
por meio de processos interativos de ajuste de peso, a rede pode ser instruida a fornecer
solugdes para diferentes problemas,pois funciona gragas ao conhecimento adquirido pelos
processos de aprendizagem de maquina e pelaforca da conexdo entre os neurénios
(FERNANDES et al., 2018).

O estudo de Siroosi; Heshmati; Salmanmahiny (2019) apresenta um claro exemplo da
utilizacdo de redesneurais artificiais no planejamento do turismo rural (Figura 3). Este
modelo consiste em varios nés e camadas chamados de entrada, os quais com a ajuda de
aprendizagem dindmica sdo combinados paragerar uma saida grafica.

F
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Figura 3 - Estrutura da rede neural.
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0 geoprocessamento oferece a possibilidade de trabalhar com metodologias hibridas que
permitem integrar diferentes conceitos, por exemplo o método Fuzzy - OWA (HAJIZADEH,;
POSHIDEHRO; YOUSEFI, 2020) ou o método Neuro - Fuzzy (GHORBANZADEH; BLASCHKE;
ARYAL, 2020), entre outros.

Por este motivo, a execucao de qualquer algoritmo de inteligéncia artificial ou metodologia
previamenteexposta nao excluia possibilidade de poder trabalhar em conjunto ou em paralelo
com outros métodos deprocessamento durante a execugao do projeto.

CONSIDERACOES FINAIS

O turismo rural é considerado como uma atividade complementar das atividades de producao
econdmicano campo (FLAVIA; COSTA, 2002), Portanto, o planejamento deste tipo de
projeto acarreta beneficiosambientais, sociais e econémicos, que por meio do melhor
entendimento, da andlise da conformacao doterritdrio, da quantificagao e localizagao dos
atrativos turisticos, da identificacdo das necessidades e dopotencial humano da regido,
entre outros fatores, promovem o desenvolvimento sustentdvel desta atividade.

Os sensores remotos sdo uma fonte importante para obter informagao das areas de estudo
onde se desenvolvem projetos de turismo rural, e utilizados juntamente com os SIG auxiliam
na andlise, avaliagcdoe quantificagdo dos atrativos turisticos das regides estudadas. Destaca-
se que a metodologia de trabalhopara os projetos de turismo rural envolve uma estrutura
padrao dividida em quatro fases, consistindo naselecao de varidveis, avaliagao das varidveis,
obtencdo de informacgdes e processamento das analises noambiente de geoprocessamento.
0 resultado deste processo depende da necessidade do executor doprojeto, podendo ser
apenas um inventario de atrativos turisticos, um mapeamento das areas turisticas daregiao,
uma representacao virtual do territério, um modelo da drea de estudo, entre outros.
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As metodologias e ferramentas de analise multicritério sdo fundamentais no desenvolvimento
das analisesespaciais na fase de geoprocessamento. Os métodos AHP e Delphi sdo os que
tém ganhado maior destaque no desenvolvimento de projetos de turismo rural de acordo com
a bibliografia consultada.

Todos os quatro métodos relacionados ao ambiente de geoprocessamento apresentados
neste artigo podem ser empregados na avaliagdo de areas com potencial turistico. A
bibliografia consultada, entretanto, destaca que os métodos de légica Fuzzy e de redes
neurais sdo amplamente usados na criagao de cenarios, projegdes e analise da atividade
turistica.
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo relatar um histérico de estudos e o estado da arte no
que se refere ao conceito de telhados verdes nas politicas publicas ambientais e nas
pesquisas relacionadas a mitigagdo das inunda¢des urbanas. Para tanto, foi realizada uma
revisdo bibliografica histdrica das técnicas e estudos, utilizados nos ultimos 15 anos, em
processo de gestao e planejamento para a implantacdo de telhados verdes como medida
mitigadora das inunda¢des urbanas.Foram utilizados os repositérios de busca Scopus,
Periédicos da Capes e Scielo. A busca foi realizada por meio de um conjunto de palavras-
chave selecionadas e suas combina¢des nos idiomas portugués, espanhol e inglés. Apos
tratamento e andlise das informacdes, obteve-se 33 obras, nas quais se relatam as
aplicacbes e exemplos préaticos, bem como a evolugdo em fungdo da inovacao
tecnoldgica. Nos documentos selecionados foi possivel observar que existem legislacGes
vigentes acerca do tema e que os telhados verdes de fato séo eficientes na gestéo das dguas
pluviais urbanas, contribuindo ndo somente na mitigagao das inundacdes das cidades, mas
também com outros fatores ambientais como as ilhas de calor. Ademais, foi observado
que o desempenho na detencdo e reducdo do escoamento superficial € aumentado
quando se faz uso de mais de uma técnica sustentavel de gestdo das aguas pluviais,
como a utilizacao detelhados verdes e pavimentos permeaveis.

PALAVRAS-CHAVE
Modelagem hidrolégica. SUDS. Ecotelhado.

ABSTRACT

This article aims to report a history of studies and the state of the art regarding the
concept of green roofs in environmental public policies and research related to the
mitigation of urban flooding. Therefore, a historical bibliographic review of the techniques
and studies used in the last 15 years in the management and planning process for the



implementation of green roofs as a measure to mitigate urban flooding was carried out.
Three search repositories were used: Scopus, Capes Periodicals, and Scielo. The
search was performed using a set of selected keywords and their combinations in
Portuguese, Spanish, and English. After processing and analyzing the information contained
in the documents found, 33 works were obtained, in which applications and practical
examples are reported, as well as the evolution due to technological innovation. In the
selected documents, it was possible to observe that there are laws in force on the subject
and that green roofs are efficient in the management of urban rainwater, contributing not
only to the mitigation of flooding in cities but also to other environmental factors such as heat
islands. Furthermore, it was observed that the performance in arresting and reducing runoff
is increased when more than one sustainable rainwater management technique is used, such
as the use of green roofs and permeable pavements.

KEYWORDS
Hydrological modeling. SUDS. Ecoroof.
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1. Introducao

A intensa e crescente concentragao de edificagbes e areas pavimentadas e o uso e
ocupacao inadequado do solo em areas urbanas tem impactado severamente as bacias
hidrograficas inseridas no tecido urbano. Além dos problemas relacionados a poluigao
pontual e difusa, a urbanizacdo impacta a dinamica hidroldgica superficial e
subsuperficial.

Neste sentido as elevadas taxas de impermeabilizacao do solo urbano associada
aos altos indices pluviométricos aumentam, consideravelmente, o volume e

velocidade de escoamento superficial que desencadeia a inundagdo nas cidades.
Segundo Tabares-Catimay (2019) uma das formas de amenizar esses problemas é
através dos Sistemas Sustentaveis de Drenagem Urbana (SUDS) ou Desenvolvimento de
Baixolmpacto (LID). Os SUDS ou LID vem sendo estudados e implementados desde
meados da década de 1970 em paises desenvolvidos, com o intuito de solucionar os
problemas relacionados com a gestao das dguaspluviais urbanas.

Estas praticas sustentaveis de drenagem urbana tém como premissa a manutengao
da paisagem natural e das dareas permeaveis através do uso de pavimentos
permeaveis, jardins de infiltracées domiciliares ou condominiais e telhados verdes
(Alamy Filho et al., 2016).

Uma das principais técnicas compensatdrias é o telhado verde, que é uma cobertura
vegetal implantada sobre as superficies dos telhados convencionais, constituido
basicamente por vegetagao, substrato, camada filtrante, camada drenante, camada
protetora, manta de impermeabilizagdo e estrutura do telhado convencional (Tassi
et al., 2014) (Figura 1). Os componentes do telhado verde o tornam uma técnica
eficiente na diminui¢do das inundagdes urbanas, devido a capacidade em filtrar, reter e
armazenar as aguas pluviais, diminuindo o volume e a velocidade da dgua escoada e,
consequentemente, atrasando o pico deescoamento (Vijayaraghavan, 2016).

Outros beneficios dos telhados verdes sdo a reducdo do efeito das ilhas de calor,
melhoria do microclimado ambiente, diminuigdo do consumo de energia, redugao do
ruido, melhoria da qualidade e umidade do ar, reaproveitamento da dgua da chuva,
formagao de novos ecossistemas, construcao de habitat para diversas espécies,
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desenvolvimento da agricultura urbana, paisagismo e arborizagdo das cidades (Berardi
et al,, 2014;Mendonga & Melo, 2017; Nunes et al., 2017).

Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo realizar um levantamento dos
estudos de modelagemhidrolégica de telhados verdes e as politicas publicas de
incentivo a adogdo dessa medida sustentavel. Odesenvolvimento metodoldgico foi
baseado em uma revisdo sistematica do assunto através das bases bibliograficas
disponiveis.

Vegetagdo
Substrato

Carada filtrante
Camada drenante
Camada protetora
Barreira contra raizes

Camada de isolamento

Manta de impermeabilizagio
Plataforma do telhado

Figura 1. Componentes do telhado verde. Fonte: Adaptado de Vijayaraghavan, 2016.

2. Procedimentos metodologicos

Para desenvolvimento dessa pesquisa, foram utilizados trés repositérios de buscas:
Scopus, Periddicos da Capes e Scielo. Na base de dados da Scopus foram consultados
os artigos nos idiomas inglés e espanhol. J&4 nos demais, as buscas foram realizadas
no idioma portugués. A busca foi baseada nas seguintes palavras-chaves: telhados
verdes, inundagdes urbanas, escoamento superficial, modelagem hidrolégica. Essa
busca foi realizada no periodo de 2005 a 2020 e nos idiomas portugués, espanhol e
inglés. Esse periodo foi escolhido porque o foco é analisar os estudos mais modernos
e, além disto, o nimero de estudos publicados antes de 2005 é quantitativamente
pequeno para os critérios estabelecidos, sendo encontrada apenas umapublicagdo
antes dessa data.

Na base de dados da Scopus foram utilizadas, as expressdes booleanas: (title-abs-
key ("green roofs") and title-abs-key ("urban flooding") or title-abs-key ("surface runoff") or
title-abs-key ("hydrological modeling") and (limit-to (pubyear, 2020) or limit-to (pubyear,
2019) or limit-to (pubyear, 2018) or limit-to (pubyear, 2017) or limit-to (pubyear, 2016) or
limit-to (pubyear, 2015) or limit-to (pubyear, 2014) or limit-to (pubyear, 2013) or limit-to
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(pubyear, 2012 ) or limit-to (pubyear, 2011) or limit-to (pubyear, 2010) or limit-to ( pubyear,
2009) or limit-to (pubyear, 2008) or limit-to (pubyear, 2007) or limit-to (pubyear, 2006) or
limit-to (pubyear, 2005)) and (limit-to (doctype, "ar")) and (limit-to (srctype, "j")) and (limit-to
(language, "english") and limit-to (language, "spanish”)).

Nas outras bases de dados, as sintaxes de busca seguiram o mesmo padrao, tendo
como diferencial apenaso idioma. Ademais, a buscaretornou umtotal de 106 estudos
na base de dados da Scopus, 6 trabalhos noportal de Periédicos da Capes e 6 artigos
na biblioteca eletrénica da Scielo.

Com isso, realizou-se a leitura dos resumos e, quando necessario, do trabalho completo.
Por fim, selecionou-se um total de 33 estudos centrais (27,97% do total levantado)
para compor este estudo. A escolha dos artigos foi decorrente da analise de
pesquisas que quantificaram o efeito dos telhados verdes na mitigacédo de inundagdes
urbanas e a aplicacdo desses em politicas publicas de Desenho e Desenvolvimento
Urbano de Baixo Impacto (DDUBI).

2.1 ANALISE DOS DADOS

No periodo estudado destaca-se um aumento crescente no numero de publicagdes
nos oitos ultimos anos,com destaque para os anos de 2017 e 2019 (Figura 2). Neste
periodo destaca-se entre os 10 principais autores a professora Virginia Stovi da
Universidade de Sheffield no Reino Unido; professora

Antonia Longobardi e professora Mirka Mobilia ambas da Universidade de Salermo na
Italia (Figura 3).
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Figura 2. Evolugdo da quantidade de publicacdes por ano. Fonte: Artigos contabilizados
do Scorpus, Scielo e Periddicos da Capes. Org.: dos Autores, 2020.
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Figura 3. Autores com o maior nimero de artigos publicados no
periodo de 2005 a 2020. Fonte: Artigos contabilizados do Scopus,
Scielo e Periodicos da Capes. Org.: dos Autores, 2020.

Estudos realizados na China e Estados Unidos destacam-se, com ambos os paises
tendo um total de 19 pesquisas cada. O Brasil, antes da busca no idioma portugués
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ocupava a mesma colocagdo que a Austrdlia (3trabalhos publicados), apds a nova
inclusdo esse nimero subiu para 13 (Figura 4).

China

Estados Unidos
Itdlia

Reino Unido
Brasil
Alemanha
Espanha

Malasia

Documentos por pais ou territério

Noruega
Correia do Sul

Australia

0 5 10 15 20
Publicagbes

Figura 4. Paises ou territérios com destaque nas publicagcdes acerca do tema no periodo de
2005 a 2020. Fonte: Artigos contabilizados do Scopus, Scielo e Periddicos da Capes. Org.: dos
Autores, 2020

3. Politicas publicas municipais e os telhados verdes

Diversos autores (VanWoert et al., 2005; Papparlado et al., 2017; Zhou et al., 2019)
destacam a eficiéncia dostelhados verdes na retencédo e retardo do escoamento
superficial, e a importancia de politicas publicas no incentivo de praticas
sustentaveis.

No contexto brasileiro atualmente, ha textos governamentais que estabelecem a
instalagdo de telhados verdesem determinados locais (p.ex. condominios acima de 3
pavimentos ou com dreas maiores de 400 m2). Tambémexiste o incentivo fiscal com a
reducdo da cobranca do Imposto sobre a Propriedade Predial e TerritorialUrbana
(IPTU) e na preferéncia nos processos de licenciamento do empreendimento. Outro
beneficio é aatribuicdo de selos e certificados sustentaveis, que também agregam as
vantagens supracitadas aos iméveis. Noatual cenario, tem-se vigente em nivel municipal
leis e decretos a cerca deste tema (Quadro 1).
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Quadro 1. Textos governamentais acerca dos telhados verdes.

Leis e Decretos Descriga

Lein°®
6.793/201
0

Municipio

Guarulhos [SP]

(o)

0 municipio de Guarulhos [SP], através da Lei n° 6.793, de 28 de dezembro
de 2010 concede desconto de 3% no valor do IPTU anual devido, pelo
periodo decinco exercicio consecutivos, caso o imovel adote duas
medidas sustentaveis previstas na lei, entre elas a instalagao de telhados
verdes em todas as coberturas disponiveis da construgéo (Guarulhos
[SP], 2010).

Lein°®
7.031/
2012

Guarulhos [SP]

A Lei n° 7031, de abril de 2012, dispde nos termos do Art. 1°, sobre a
obrigatoriedade da instalacdao de telhado verde em construgbes
edificados commais de trés pavimentagdes (Guarulhos [SP], 2012).

Lein°®
235/201
2

Goiania [GO]

A Lei complementar n° 235 de 28 de dezembro de 2012 do municipio de
Goiania[GO], institui o Programa “IPTU VERDE”. Conforme disposto no Art.
2°, sera concedido um desconte de 3% no IPTU para os imdveis que
fizerem uso de nominimo duas boas préticas sustentaveis, entre elas a
instalagao de telhado verde em todos os telhados disponiveis para esse
tipo de cobertura no imével (Goiania [GO], 2012).

Decreto n°®
29.100/2017

Salvador [BA]

Em Salvador [BA], o Programa de Certificacdo Sustentavel “IPTU VERDE”
regulamentado no Decreto n°29.100, de 06 de novembro de 2017, concede
alguns beneficios aos imoveis que aderirem ao programa, tais como:
tramitagdo prioritarianos processos de licenciamento e desconto de 5 a
10% no valor do IPTU. Um dos critérios pontuados para conseguir a
certificagdo, consiste na adogdo de projetos sustentaveis como a
implantacdo de telhado verde em pelo menos 25% da area doteto da
edificagdo (Salvador [BA], 2017).

Lein°®
913/201
5

Santos [SP]

Em Santos [SP], a lei complementar n° 913, de 21 de dezembro de
2015, no Municipio de Santos [SP], incentiva a implantagdo de
coberturas verdes e concede o beneficio de 1,5 a 10% de desconto no
valor do IPTU aos edificioscom trés ou mais pavimentos, podendo
variar de trés a dez exercicios fiscais (Santos [SP], 2015, Art. 1°, 7° e
8°).

Decreto n°®
35.745/2012

Rio de Janeiro [RJ]

No Rio de Janeiro [RJ], o Decreto Municipal n° 35.745, de 06 de junho de
2012, atribui o selo “Qualiverde” aos empreendimentos que fazem uso de
praticas sustentaveis destinadas a reducdo dos impactos ambientais.
Como beneficio, os imdveis certificados passam a ter prioridade no
processo de licenciamento. Uma das préticas sustentéveis que é pontuada para
a aquisicdo do selo “Qualiverde” é a implantagdo dos telhados verdes no
teto do Ultimo pavimento da edificagdo(Rio de Janeiro [RJ], 2012).

Lei n°®
5.840/201
4

Canoas [RS]

A lei municipal de Canoas [RS], Lei n° 5.840, de 27 de maio de 2014,
permite a utilizagdo dos telhados verdes como forma de compensar
parcialmente a Area Livre Obrigatéria (ALO) exigida e que ndo puder ser
executada no lote. Terrenos com até1.500m2de area, poderao receber uma
compensagao de no maximo 50% de sua ALO,conforme disposto nos Art. 1°
e 8°, por exemplo. No Art. 10°, a instalagdo de telhadoverde fica obrigatdria
aos imdveis que tenham causado danos ambientais no processo de
construgéo (Canoas [RS], 2014).
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Decreto n°®
17.273/2020

Belo Horizonte [MG]

Em Belo Horizonte [MG], o Decreto n° 17.273 de 04 de fevereiro de
2020, regulamenta o parcelamento, ocupagao e uso do solo em dreas
de interesse ambiental e patrimonio cultural e urbano no municipio. No
paragrafo 1 do artigo 75 da secdo 3 (taxa de permeabilidade e do controle
de drenagem), encontra-se descrito que telhados verdes e jardins verticais
sdo dispositivos passiveis de seremutilizados em complementos da caixa
de captagdo. Caixa esta, que sera exigida em todo o territério municipal,
exceto para as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) ou Areas de
Especial Interesse Social (AEIS), conforme previsto no art. 161 da Lei n°
11.181, de 2019 (Belo Horizonte [MG], 2020).

Lein°®
18.112/2015

Recife [PE]

No mesmo segmento, a Lein® 18.112 de 12 de janeiro de 2015, de Recife
[PE],estabelece que os projetos de edificagdes habitacionais multifamiliares
com mais dequatro pavimentos e ndo habitacionais com mais de
400m? de area de cobertadeverao prever aimplantagao de telhado verde

para sua aprovagéao (Recife [PE], 2015).

Fonte: Autores (2020).

4, Avaliacao dos estudos de telhados verdes como medida SUDS

No atual cenario, segundo projegdes da ONU, cerca de 55% da populagao mundial vive
em dreas urbanas,uma propor¢do que é esperada chegar a 68% até 2050 (Raimondi &
Becciu, 2021; Jiménez et al., 2021). Devidoa esse aumento na urbanizagao e a constante
necessidade de atender a essa demanda, as superficies naturais sdo cobertas e
modificadas. Isso acaba resultando no aumento das temperaturas e nos niveis de
ruido, pior qualidade do ar, perda da biodiversidade e na geragdo de escoamento
superficial. Sendo este Ultimo problemagerado pela impossibilidade de infiltracdo da
agua no solo, atingindo hoje um grande numero de cidades(Raimondi & Becciu,
2021).

A eficiéncia dos telhados verdes na mitigacdo das inundacdes urbanas é descrita
por muitos autores em revisdes. Loc et al. (2017), verificaram que os telhados verdes
como medida SUDS foram os que apresentaram melhores resultados técnicos na
reducao e retengao do escoamento pluvial, porém, segundo levantamentocom 140
familias, foi constatado que SUDS publicos (espagos verdes urbanos e pavimentos
permedveis) possuem uma maior aceitabilidade social. Através da andlise
multicritério, os autores verificaram que os espagos verdes urbanos pubicos sao
medidas SUDS mais favordveis, seguido por telhados verdes, pavimentagdes
permeaveis e captacao da agua da chuva.

Estudos temporais de longo tempo com respeito a telhados verdes reforcam a efetividade
datecnologia. Segundo Sartor et al. (2018) uma casa contendo telhado verde na Alemanha
vem sendo monitorada desde 1998 até 2012e, dentre os principais resultados foi
observado que o calculo da evapotranspiragdao no comportamento domodelo é o mais
importante para as simulagdes hidrologicas. Ademais, eles citam que na prética fica
comprovada a eficiéncia do telhado na filtragem das aguas pluviais, bem como a
eficiéncia deste na retencéo durante forteseventos de chuva (Sartor et al., 2018). Em um
estudo com dados temporais de 18 anos para uma bacia urbanana Franga, afetada
frequentemente por inundagdes, Versine et al. (2015) modelaram os telhados verdes em




Labor & Engenho

113

escala de bacia e edificio para efeito de comparagdo. Os autores chegaram a
concluséo a partir dos resultados quantitativos obtidos que a implantagédo extensa de
telhados verdes pode afetar o escoamento urbano em termosde pico de vazao e volume
e, com isso, € possivel evitar inundagées em varios casos. Ainda de acordo com os
mesmos autores, os telhados verdes sdo eficientes para mitigar os efeitos dos eventos
usuais de chuva, mas para eventos mais severos eles acabam sendo menos Uuteis. Assim,
eles concluem que os telhados verdes combinadoscom outras estruturas (como LID)
representam uma contribui¢ao interessante para a gestao das aguas urbanas.

Estudos temporais mais curtos (p.ex. entre 5 e 24 meses) também apontam para a
eficiéncia dos telhadosverdes. No estudo de Carter & Rasmussen (2006) um lote de
telhado verde foi analisado entre 2003 a 2004 em Athens, no Estado da Gedrgia, Estados
Unidos da América, onde foi observado que o volume de chuva retido depende do nivel
de precipitagdo, podendo variar de 50% (> 76,2 mm) a 90% (< 25,4 mm) e, alémdisso,
0 escoamento do telhado verde foi retardado em média 34,9 minutos. Burszta-Adamiak
(2012) realizouum estudo de 2009 a 2010 que verificou a retengdo média para 153
eventos de precipitagdes em um prédio na Polonia contendo telhado verde, para os
dados analisados a retengao média variou de 82,5% a 85,7%, sendoque para eventos de
precipitagdo de até T mm por dia, a retengao chegou a quase 100%. Tassietal. (2014)
avaliaram por 17 meses o controle quantitativo do escoamento pluvial por meio de um
telhado verde situadoem Santa Maria, RS, Brasil. Para os 43 eventos de chuva analisados,
os autores observaram que o telhado verdereduziu em média 62% do volume escoado

superficialmente, além de ter promovido o retardo do inicio doescoamento. No estudo
de Ohnuma & Mendiondo (2015), realizaram-se andlises de um total de 1083 mm
precipitados em um periodo de 5 meses em um condominio localizado em S&o Carlos, SP,
Brasil. Os resultadosmostraram uma eficiéncia de 36% na retengao pluviométrica do
telhado verde em comparagdao com o telhado ceramico, que segundo os autores
constituiu 90% de escoamento do total precipitado. Squier-Babcock & Davidson
(2020), realizaram um estudo durante 21 meses em um telhado verde extenso de 5550
m?, projetadopara receber eventos de chuva de 254 mm, em Nova lorque, Estados
Unidos da América. Para os resultadosos pesquisadores observaram uma retengao de
56% dos 1.062 mm de chuva registrado e uma redugao de 65%no pico de escoamento.
Rosatto et al. (2015), ao longo de um ano de estudos, concluiram que para a faixa de21
a 41 mm de precipitacdo a retencéo foi de 63% a 68%, com chuvas de 42 a 60 mm a taxa
de retencao foi de 31% a 39%, ja para afaixa de 61 a 80 mm a porcentagem de retencao
foi de 25% a 38%, semelhante aanalise anterior e, por fim, no caso de chuvas com
precipitagoes acima de 90 mm os telhados verdes apresentaram retengao de dgua
em torno de 16% a 22%.

Estudos de modelagem também apresentam importantes insights. Em nivel de telhado,
Santos et al. (2013) realizaram simulagdes da dindmica da agua em dois telhados
verdes (graminea e vegetagdo cactacea) e um telhado controle utilizando o modelo
Hydrus. Foram realizados experimentos com laminas de 42 mm/h e 79mm/h. Como
resultado, para a primeira lamina os telhados verdes conseguiram reter 33,6% para o
telhadocom grama e 32,1% para o telhado com cacto, além de atrasarem o pico de
escoamento em 11 minutos. Paraa segunda lamina a retengdo foi de 15,5% para o
telhado com grama e 14,2 para o telhado com cacto, quantoao retardo no pico de
escoamento, o telhado com cacto obteve 10 minutos e o com grama 11 minutos. Ja para
o telhado controle aretencao foi de 2,3% para o primeiro teste e 2,1% para o segundo.
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Hakimdavar et al.(2014) testaram, no modelo Hydrus-1D, o desempenho de trés
telhados verdes extensivos com as mesmascaracteristicas de construgdo, porém com
diferentes areas de drenagem, como resultados eles observaram quea area de drenagem
tem maior impacto na reducdo do pico de escoamento, a redugdo do pico de
escoamentoaumenta com o aumento da area de drenagem e a retengao da chuvae o
tempo para o pico de escoamentondo sao muito influenciados pela area de drenagem.
Utilizando o modelo Hydrus-1D para um telhado verde em um prédio em Athens, no
estado da Georgia, Estados Unidos da América, Hilten et al. (2008) descreveram que a
intensidade das precipitagdes interfere na retencdo dos telhados verdes, sendo que
pequenas tempestades (< 2,54 cm) proporcionam retengdo completa e tempestades
maiores ocasionam a detencgao das aguas pluviais.Um estudo desenvolvido por Loiola
et al. (2019) na Universidade do Estado do Rio de Janeiro, RJ, Brasil,utilizando trés
tipos de bandejas modulares de telhados verdes, mostrou o desempenho médio de
58% naretengao de agua induzida por irrigagdo e um atraso médio no escoamento
total de aproximadamente 12minutos, considerando todos os tipos de médulos de
telhado verde. Castro et al. (2020) realizaram o estudo em um prédio na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre-RS, Brasil, fazendo uso de quatromédulos de
experimentacao. Os autores verificaram que o melhor resultado quanto a reducdo da
vazao foiobtido pelo telhado com vegetacao, tendo um percentual médio de retencao
de 91,7% nas 3 primeiras horas.Watrin et al. (2020), realizaram a pesquisa em um edificio
da Universidade Federal do Para, Belém-PA, Brasil, e utilizaram duas parcelas
experimentais. Os autores observaram que coberturas verdes extensivas consistemem

uma ferramenta eficaz para reduzir o escoamento da chuva na escala do telhado,
particularmente paraeventos de pequenas tempestades. Ainda segundo os autores,
telhados verdes extensivos conseguem reter e evapotranspirar até 75% da precipitagao
em comparagao com os telhados convencionais, em condi¢gées declima tropical
amazonico, periodo de precipitacdo baixa e com profundidade minima de substrato.

Alguns estudos avaliaram o efeito ndo apenas em nivel de telhado, mas também em
extensd0es maiores.Mentens et al. (2006) realizaram uma revisdo de 18 estudos para
construgcdo de uma base dados para Bruxelas. Foi através do levantamento de 628
registros de dados e utilizagcdo de equagdes matematicas, que os autores estimaram o
potencial de reducédo do escoamento para a cidade. De acordo com as simulagoes, se
10% dostelhados de Bruxelas fossem constituidos por vegetacao, haveria uma
redugdo de 2,7% do escoamento superficial na regido e 54% por edificio individual.
Ainda segundo os autores, para que o efeito na redugao doescoamento geral seja maior,
os telhados verdes devem ser acompanhados por outras tecnologias SUDS de redugéo
e retencdo. Na pesquisa de Zhou et al. (2019), destaca-se o resultado obtido para uma
area de 675 km? em Pequim, China, em que 13 das 20 passagens subterraneas de
inundagao nao teriam acontecido na tempestade conhecida como 7,21 de 2012 (77
pessoas perderam a vida), caso 20% dos potenciais telhadosverdes tivessem sido
adaptados. De acordo com os estudos de Mora-Melia et al. (2018) fazendo uso do modelo
SWMM (Storm water manegement model), para eventos de chuva moderada, se 50% da
area circundante dossetores das cidades que sofrem com inundagdes do Chile tivessem
os telhados verdes, independentemente dotipo, isso poderia evitar as inundagdes nestes
locais. J4, em eventos de chuvas fortes, alguns telhados verdes semiextensivos e
extensivos cobrindo de 60% a 95% da drea circundante, respectivamente, poderiam
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evitar inundagdes. Bai et al. (2019), verificaram através da analytical hierarchy process
(AHP) e do modelo SWMMquatro cenérios de LID para um distrito de uma cidade
chinesa. Como resultado, os telhados verdes tiveram melhor desempenho na redugao
dos escoamentos.

Estudos de modelagem puramente tedricos enfatizam a aplicabilidade dos telhados
verdes. Qin et al. (2013) utilizaram o modelo SWMM para analisar e comparar trés
técnicas de LID em uma bacia

hidrografica chinesa. Como resultado para os telhados verdes, os autores
identificaram que a redugao de inundagdes durante operiodo de chuvas foi mais
eficiente com a localizagcao do pico de intensidade mais tardio. Na pesquisa de
Papparlado et al. (2017) utilizando o modelo SWMM, os resultados mostraram uma
maior eficiéncia dostelhados verdes do que pavimentos permedveis no controle do
escoamento urbano em uma densa baciahidrografica no sul da Italia. Ademais, os
autores relataram a necessidade de ndo apenas utilizar as medidas SUDS em areas
publicas, mas também a necessidade de politicas inovadoras que incentivem a
implantagdo emareas privadas para aumentar a capacidade reguladora do escoamento
pluvial. Masseroni & Cislaghi (2016),0bservaram através da modelagem hidroldgica
pelo SWMM que a implementacgao de telhados verdes, em

100% da escala de captacao, reduziu as taxas do pico de escoamento e os volumes de
escoamento em 30 a35% na bacia hidrografica do Rio Seveso na Italia. Ercolari et al.
(2018), verificaram através do modelohidrolégico MOBIDIC-U (MOdello di Bilancio
Idrologico Distribuito e Continuo - aree Urbane), que implementar telhados verdes em

escala de bacias urbanas consiste em uma pratica valiosa para reduzir o picoe o volume
do fluxo nas redes de drenagem urbana. Além, eles descrevem que a eficiéncia dos
telhados verdesé maior para tempestades frequentes de menor magnitude. A eficiéncia
da técnica compensatoria também é verificada em estudos que realizam o ajuste do
modelo através de experimentagdo em campo. Carter & Jackson(2007) modelaram os
efeitos dos telhados verdes em uma bacia hidrografica urbana fazendo uso de vérias
escalas espaciais e do pacote de software StormNet Builder (SWMM). Como resultado,
eles observaram que a implantacdo de telhados verdes podem reduzir
significativamente as taxas de pico de escoamento, principalmente aqueles
provenientes de pequenas tempestades.

Outro ponto bastante explorado na literatura é em relagao a metodologia de construgao
do telhado verde. Noestudo de VanWoert et al. (2005) foi comparado trés tipos de
telhados e diferentes porcentagens de inclinagdodo telhado e profundidade do telhado
verde. Os autores concluiram que um telhado contendo vegetacaoconsegue reter até
82,8% das aguas pluviais. No mais, foi verificado que a combinacdo de declividade
reduzidae meio de crescimento mais profundo diminuiram a quantidade total de
escoamento. Analisando quatrodiferentes opgdes de LID em escala de edificio e de
sub-bacia hidrogréfica, através da utilizacdo do modelo SWMM, Barszcz (2015)
observou que a redugdo mais significativa no escoamento e na vazao da escala de
captacao foi obtido pela combinagdo de camadas de solo permeavel e telhados
verdes, ja para a escala detelhado o melhor resultado foi obtido para valas de infiltragao
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e camadas permedveis de solo como o telhadoverde. Versini et al. (2016), observaram
através de simulagdes em uma bacia francesa que os telhados verdespodem reduzir
em até 80% o volume e o pico de escoamento, dependendo da intensidade da chuva
e dasaturagao inicial do substrato. Além disso, esses autores citam que aparentemente a
area total do telhado verdeé mais importante que a sua localizagdo, mas que a
redugcdo maxima da vazdo parece ser dependente dadistribuicao espacial da
precipitagao.

No estudo de Li & Babcock (2016), foi observado que incluir um recurso de
armazenamento da agua captadano projeto de telhado verde aumenta a redugao
cumulativa do escoamento superficial em longo prazo em umamédia 23,5%, enquanto o
aumento na profundidade do substrato resulta em uma melhoria de em média 5,3%. Viola
et al. (2017), concluiram em sua pesquisa que a profundidade do substrato na retengéo
das aguas pluviaisé crucial e que ha um aumento no desempenho de retengao de
coberturas extensivas para intensivas. Outro fator discutido foi o papel impulsionador
das condigdes climdaticas na retencdo dos telhados verdes. De-Ville(2017), relata que
ao analisar uma tempestade de projeto de 1h e 30 min, para 12 propriedades fisicas
desubstrato, obteve um resultado para o pico de escoamento que foi 33% menor de um
substrato para outro. O estudo de Palermo et al. (2019) considerando distintas
profundidades do substrato durante seis meses deeventos climaticos, obteve como
resultado uma variagao no volume de redugao de enxurradas de 22% a 24%,sendo os
maiores indices obtidos nas maiores profundidades. Chow et al. (2015) analisou seis
blocos de ensaiode telhado verde, dos quais, um ndo continha vegetagéao, cinco eram
vegetados, sendo que quatro dessespossuiam cada um uma espécie de planta
diferente e, o quinto era uma juncdo das quatro espécies de plantas.Como resultados, o
telhado com a mistura das espécies vegetais foi 0 que apresentou maior eficiéncia
naretencdo do escoamento superficial. J& para a monocultura, o telhado com

suculenta (sedum) foi o maiseficiente. Chow et al. (2017) também concluiu que a
sedum apresentou o melhor resultado na retengcao doescoamento.

5. Conclusdes

Os resultados dos estudos desses ultimos 15 anos, mostraram de forma cientifica que a
tecnologia de telhadosverdes diminuem a vulnerabilidade urbana as inundagdes €, que
0 emprego conjunto com outras tecnologias verdes de SUDS aumenta,
consideravelmente, a eficacia na retencio e gestao das aguas pluviais.

As revisdes selecionadas nessa pesquisa mostram a eficiéncia dos telhados verdes na
mitigacdo das inundagdesurbanas, além de reforcarem a importancia dessas medidas
sustentdveis nas politicas ambientais. No geral, ostelhados verdes alcangaram uma
eficiéncia de 14,20% a 91,70% na retencao pluviométrica.

0 uso de tecnologias verdes, principalmente combinadas, pode reduzir a necessidade
de canais de drenagemurbana, criando mecanismos sustentaveis para uma gestao
abrangente das dguas urbanas e, com isso, facilitando a integragdo de medidas SUDS
nos planos diretores de infraestrutura das cidades, além de contribuir

com a andlise trands-offs entre as medidas mitigadoras de inundacgdes e o
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desenvolvimento urbano. No entanto, o comportamento de retengédo e detengédo do
telhado verde é especifico para cada local, sendo necessario oestudo de modelagem
hidroldgica para verificagao desse comportamento para a area em especifico. Dentre as
caracteristicas observadas nas pesquisas analisadas, os autores enfatizam as
caracteristicas sazonais climaticas da regido, evapotranspiracdo, profundidade e
material base do substrato, tipo de substrato, tecnologia dotelhado (como sistemas
intensivo ou extensivo), tipo vegetacional, inclinagdo, drea ocupada, entre outros
parametros que devem ser analisados para o desempenho dos telhados verdes.

Oportunidades de novas pesquisas residem inclusive na exploragao de tecnologias,
como da utilizagdo conjunta de levantamentos aerofotogramétricos via Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANT), como drones, e andlises de planejamento com
emprego de Sistemas de Informagéo Geografica (SIG). Por meio dessastecnologias
seria possivel definir as areas prioritarias para a implantagao dos telhados verdes, bem
como os planos de agado e a melhor execucao das leis que beneficiam os cidadaos.

5.1. AGRADECIMENTO

Os autores agradecem a Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
— CAPES (cddigo 001) e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — CNPg. BRM e JDMQ possui bolsa de mestrado da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. DRM possui bolsa deProdutividade
CNPq (PQ-309763-2020-7).

6. Referéncias

Alamy Filho, J. E., Barcelos e Manna, I. B. C., Melo, N. A. de, & Caixeta, A. C. M. (2016).
Eficiéncia hidrol6gica de telhados verdes para a escala de loteamentos residenciais. Sociedade
& Natureza, 28(2), https://doi.org/10.1590/1982-451320160206

Bai, Y., Li, Y., Zhang, R., Zhao, N., & Zeng, X. (2019). Comprehensive Performance
Evaluation System Based onEnvironmental and Economic Benefits for Optimal
Allocation of LID Facilities. Water, 11(2), 341. https://doi.org/10.3390/w11020341

Barszcz, M. (2015). Influence of Applying Infiltration and Retention Objects to the
Rainwater Runoff on a Plot and Catchment Scale — Case Study of Sluzewiecki Stream
Subcatchment in Warsaw. Polish Journal of Environmental Studies, 24, 57-65.
https://doi.org/10.15244/pjoes/29197

Belo Horizonte. (2020). Decreto municipal n° 17.273 de 04 de fevereiro de 2020. Disponivel em:
<https://www.cmbh.mg.gov.br/atividadelegislativa/pesquisarlegislacao/decreto/17273/202>
. Acesso em: 03 fev.2021.

Berardi, U., Ghaffarianhoseini, A. H., & Ghaffarianhoseini, A. (2014). State-of-the-art analysis
of the environmental benefits of green roofs. Applied energy, v. 115, p. 411-428.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.10.047

Burszta-Adamiak, E. (2012). Analysis of the retention capacity of green roofs. Journal of Water
and Land Development, 16(1), pp. 3-9. https://doi.org/10.2478/v10025-012-0018-8


https://doi.org/10.3390/w11020341
http://www.cmbh.mg.gov.br/atividadelegislativa/pesquisarlegislacao/decreto/17273/202
http://www.cmbh.mg.gov.br/atividadelegislativa/pesquisarlegislacao/decreto/17273/202
https://doi.org/10.2478/v10025-012-0018-8

118

Labor & Engenho

Canoas. (2014). Lei Municipal n° 5.840, de 27 de maio de 2014.
https:/iwww.lexml.gov.br/urn/urn:lex:br;rio.grande.sul;canoas:municipal:lei:2014-05-
27;5840. Acesso em: 27 de agosto de 2020.

Carter, T. L., & Rasmussen, T. C. (2006). Hydrologic Behavior of Vegetated Roofs 1.
Journal of the American Water Resources Association, 42(5), pp. 1261-1274.
https://doi.org/10.1111/j.1752-1688.2006.tb05299.x

Carter, T., & Jackson, C. (2007). Rhett. Vegetated roofs for stormwater management at
multiple spatial scales. Landscape and urban planning, 80(1-2), pp. 84-94.
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2006.06.005

Castro, A. S., et al., Goldenfum, J. A., da Silveira, A. L., DallAgnol, A. L. B., Loebens, L., Demarco,
C.F., ... &Quadro,

M. S. (2020). The analysis of green roof's runoff volumes and its water quality in an experimental
study in Porto Alegre, Southern Brazil. Environmental Science and Pollution Research.
https://doi.org/10.1007/s11356-019-06777-5

Chow, M. F., Bakar, M. F., Roslan, M. A., Fadzailah, F. A., Idrus, M. F., Ismail, N. F., ... & Basri,
H. (2015). Hydrological performance of native plant species within extensive green roof system
in Malaysia. ARPN J. Eng. Appl. Sci, 10(15), 6419-6423.

Chow, M. F., Bakar, M. F. A, Sidek, L. M., & Basri, H. (2017). Effects of substrate types on
runoff retentionperformance within the extensive green roof. Journal of Engineering and Applied
Sciences, 1221): 5379-5383.

De-Ville, S., Menon, M., Jia, X., Reed, G., & Stovin, V. (2017). The impact of green roof
ageing on substratecharacteristics and hydrological performance. Journal of
Hydrology, 547, 332-344. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2017.02.006

Ercolani, G., Chiaradia, E. A., Gandolfi, C., Castelli, F., & Masseroni, D. (2018). Evaluating
performances of greenroofs for stormwater runoff mitigation in a high flood risk urban
catchment. Journal of Hydrology. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2018.09.050

Goiania. (2012). Lei complementar n° 235, de 28 de dezembro de 2012.
https://www.goiania.go.gov.br/html/gabinete_civil/sileg/dados/legis/2012/Ic_20121228
000000235.htm. Acesso em: 27 ago. 2020.

Guarulhos. (2010). Lei Municipal n° 6.793, de 28 de dezembro de 2010.
https://leis.guarulhos.sp.gov.br/06_prefeitura/leis/leis_download/06793lei.pdf. Acesso em: 27
ago. 2020.

Guarulhos. (2012). Lei Municipal n° 7031, de abril de 2012.
https://leismunicipais.com.br/a/sp/g/guarulhos/lei-ordinaria/2012/703/7031/lei-. Acesso
em: 27 ago. 2020.

Hakimdavar, R., Culligan, P. J., Finazzi, M., Barontini, S., & Ranzi, R. (2014). Scale dynamics
of extensive green roofs: Quantifying the effect of drainage area and rainfall
characteristics on observed and modeled green roof hydrologic performance. Ecological
Engineering, 73, pp. 494-508. https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2014.09.080


http://www.goiania.go.gov.br/html/gabinete_civil/sileg/dados/legis/2012/lc_20121228_000000235.htm
http://www.goiania.go.gov.br/html/gabinete_civil/sileg/dados/legis/2012/lc_20121228_000000235.htm
http://www.goiania.go.gov.br/html/gabinete_civil/sileg/dados/legis/2012/lc_20121228_000000235.htm
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2014.09.080

119

Labor & Engenho

Hilten, R. N., Lawrence, T. M., & Tollner, E. W. (2008). Modeling stormwater runoff from green
roofs with HYDRUS- 1D. Journal of hydrology, 358 (3-4), pp. 288-293.
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2008.06.010

Jiménez, A., Russo, B., Ruiz, O., & Acero, A. (2021). Eficiencia hidraulica y ambiental de
cubiertas verdes en un clima mediterraneo continental seco. Aplicacién a una nueva
urbanizacién en la ciudad de Zaragoza (Espafia). Ingenieria Del Agua, 25(2), 127.
https://doi.org/10.4995/ia.2021.14112

Li, Y., & Babcock, R. W. (2016). A Simplified Model for Modular Green Roof Hydrologic
Analyses and Design. Water,8, 343. https://doi.org/10.3390/w8080343

Loc, H. H., Duyen, P. M., Ballatore, T. J., Lan, N. H. M., & Gupta, A. D. (2017). Applicability
of sustainable urbandrainage systems: an evaluation by multi-criteria analysis. Environment
Systems and Decisions, 37(3), pp. 332-343. https://doi.org/10.1007/510669-017-9639-4

Loiola, C., Mary, W., & Da Silva, L. P. (2019). Hydrological performance of modular-tray
green roof systems forincreasing the resilience of mega-cities to climate change. Journal
of Hydrology, 573, pp. 1057-1066. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2018.01.004

Masseroni, D., & Cislaghi, A. (2016). Green roofbenefits to reduce the risk of flooding in
the catchment scale.
Environmental Earth Sciences, 75(7), pp. 1-11. https://doi.org/10.1007/s12665-016-5377-z

Mendonca, T. N. M. de, & Melo, A. B. de. (2017). Telhado verde modular extensivo:
biodiversidade e adaptacéo dasplantas aos Blocos TEVA. PARC Pesquisa em Arquitetura e
Construgéo, 8 (2), pp. 117-126. https://doi.org/10.20396/parc.v8i2.8649606

Mentens, J., Raes, D., & Hermy, M. (2006). Green roofs as a tool for solving the rainwater
runoff problem in the urbanized 21st century?. Landscape and urban planning, 77(3),
pp. 217-226. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2005.02.010

Mora-Melia, D., Lopez-Aburto, C., Ballesteros-Pérez, P., & Mufioz-Velasco, P. (2018).
Viability of Green Roofs as aFlood Mitigation Element in the Central Region of Chile.
Sustainability, 10(4), 1130. https://doi.org/10.3390/s5u10041130

Nunes, D. M., Da Silva, L. P., & Da Fonseca, P. L. (2017). Avaliacdo do papel dos
telhados verdes no desenho edesenvolvimento urbano de baixo impacto ambiental e no
controle de enchentes na Cidade do Rio de Janeiro. Labor & Engenho, 11(3), pp. 374-
393. https://doi.org/10.20396/labore.v11i3.8648820

Ohnuma Jr, A. A., & Mendiondo, E. M. (2015). Metodologia para calculo de eficiéncia de
técnicas compensatorias emlote urbano. Revista Internacional de Ciéncias, 5(1), pp. 29-41.
https://doi.org/10.12957/ric.2015.16582

Palermo, S. A., Turco, M., Principato, F., & Piro, P. (2019). Hydrological Effectiveness of an
Extensive  Green Roof in Mediterranean Climate. Water, 11(7), 1378.
https://doi.org/10.3390/w11071378

Pappalardo, V., La Rosa, D., Campisano, A., & La Greca, P. (2017). The potential of green
infrastructure application in urban runoff control for land use planning: A preliminary
evaluation from a southern lItaly case study. Ecosystem Services, 26, 345-354.
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.04.015

Qin, H., Li, Z., & Fu, G. (2013). The effects of low impact development on urban flooding
under different rainfall characteristics. Journal of environmental management, 129, pp.
577-585. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.08.026


https://doi.org/10.3390/w11071378
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.08.026

120

Labor & Engenho

Raimondi, A., & Becciu, G. (2021). Performance of Green Roofs for Rainwater Control. Water
Resources Management,35(1), 99-111. https://doi.org/10.1007/s11269-020-02712-3

Rio de Janeiro. (2012). Decreto Municipal n° 35.745, de 06 de junho de 2012.
http://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/42362Dec%2035745 2012.pdf. Acesso em: 27
ago. 2020.

Rio de Janeiro. (2012). Lei Estadual n°® 6.349, de 30 de
novembro de 2012. https://gov-
rj.jusbrasil.com.br/legislacao/1033548/lei-6349-12. Acesso
em: 27 ago. 2020.

Recife. (2015). Lei n® 18.112 de 12 de janeiro de 2015.
https.//www.normasbrasil.com.br/norma/lei-18112-2015-
recife_280138.html. Acesso em: 27 ago. 2020.

Rosatto, H., Moyano, G., Cazorla, L., Laureda, D., Meyer, M., Gamboa, P., ... & Kohan, D.
(2015). " Extensive" greenroof systems, efficiency in the retention capacity rainwater of the
vegetation implanted. Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de
Cuyo, 47(2), pp. 123-134.

Salvador. (2017). Decreto Municipal n° 29.100, de 06 de novembro de 2017.
http://iptuverde.salvador.ba.gov.br/downloads/Decreto.pdf. Acesso em: 27 ago. 2020.

Santos, P. T. D. S,, Santos, S. M. D., Montenegro, S. M. G. L., Coutinho, A. P., Moura, G. S. S.
D., & Antonino, A. C.

D. (2013). Telhado verde: desempenho do sistema construtivo na reducéo do escoamento
superficial. AmbienteConstruido, 13(1), pp. 161-174. https://doi.org/10.1590/S1678-
86212013000100011

Santos. (2015). Lei complementar n° 913, de 21 de dezembro de 2015.
https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?code=5727&tid=98. Acesso em: 27 ago. 2020.

Squier-Babcock, M., & Davidson, C. I. (2020). Hydrologic Performance of an Extensive Green
Roof in Syracuse, NY.
Water, 12(6), p. 1535. https://doi.org/10.3390/w12061535

Sartor, J., Mobilia, M., & Longobardi, A. (2018). Results and findings from 15 years of
sustainable urban storm water management. International Journal of Safety and Security
Engineering, 8(4), pp. 505-514. https://doi.org/10.2495/SAFE-V8-N4-505-514

Tabares-Catimay, J., Gallo-Martinez L. M. & Mancipe-Mufioz, N. A. (2019). Modelacién del
desempefio hidrolégicode techos verdes en ciudades andinas tropicales usando SWMM.
Produccion+ Limpia, 14(1), pp. 46-60. https://doi.org/10.22507/pml.v14nla2

Tassi, R., Tassinari, L. C. D. S, Piccilli, D. G. A., & Persch, C. G. (2014). Telhado verde:
uma alternativa sustentavelpara a gestéo das aguas pluviais. Ambiente Construido, 14(1),
pp. 139-154. https://doi.org/10.1590/S1678- 86212014000100012

Vanwoert, N. D., Rowe, D. B., Andresen, J. A., Rugh, C. L., Fernandez, R. T., & Xiao, L.
(2005). Green roof stormwater retention. Journal of environmental quality, 34(3), pp. 1036-
1044. https://doi.org/10.2134/jeq2004.0364


http://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/42362Dec%2035745_2012.pdf
http://www.normasbrasil.com.br/norma/lei-18112-2015-
http://www.normasbrasil.com.br/norma/lei-18112-2015-
http://iptuverde.salvador.ba.gov.br/downloads/Decreto.pdf
https://www.witpress.com/journals/sse
https://www.witpress.com/journals/sse
https://doi.org/10.2134/jeq2004.0364

121

Labor & Engenho

Versini, P.A., Ramier, D., Berthier, E., & De Gouvello, B. (2015). Assessment of the
hydrological impacts of greenroof: From building scale to basin scale. Journal of
Hydrology 524, pp. 562-575. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.03.020

Versini, P. A., Gires, A., Tchinguirinskaia, ., & Schertzer, D. (2016). Toward an operational
tool to simulate greenroof hydrological impact at the basin scale: A new version of the
distributed rainfall-runoff model Multi-Hydro. Water Science & Technology, 74(8), 1845-
1854. https://doi.org/10.2166/wst.2016.310

Vijayaraghavan, K. (2016). Green roofs: A critical review on the role of components, benefits,
limitations and trends.

Renewable and sustainable energy reviews, 57, pp. 740-752.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.12.119

Viola, F., Hellies, M., & Deidda, R. (2017). Retention performance of green roofs in representative
climates worldwide.
Journal of Hydrology, 553, 763-772. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2017.08.033

Zhou, D., Liu, Y., Hu, S., Hu, D., Neto, S., & Zhang, Y. (2019). Assessing the hydrological
behaviour of large-scale potential green roofs retrofitting scenarios in Beijing. Urban
Forestry & Urban Greening, 40, pp. 105-113. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2017.12.010

Watrin, V. da R., Blanco, C. J. C., & Gongalves, E. D. (2019). Thermal and hydrological
performance of extensive greenroofs in Amazon climate, Brazil. Proceedings of the Institution of Civil
Engineers - Engineering Sustainability, 173(3), pp. 125-134. Thomas Telford Ltd.
https://doi.org/10.1680/jensu.18.00060


https://www.researchgate.net/journal/0273-1223_Water_Science_Technology
https://www.researchgate.net/journal/0273-1223_Water_Science_Technology

	Folha de Aprovação IGC-CPGAMA 1514496

