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RESUMO

O crescimento acelerado dos grandes centros urbanos, associado a distribuicdo desequilibrada
de areas verdes, tém impactos significativos para a harmonia e qualidade da vida nas cidades.
No contexto brasileiro, as regulamentacGes urbanas priorizam diretrizes para 0 ambiente
construido em detrimento da gestdo - em termos de conservacao, criacdo e otimizacao - de areas
verdes. A partir da caracterizagdo, da leitura territorial e da proposicao de possiveis estratégias,
o trabalho tem como objetivo discutir a importancia e o potencial de uso da cobertura vegetal
nas cidades, bem como as repercussdes de sua auséncia. A metodologia é sustentada por uma
tendéncia contemporanea de planejamento, multiescalar, que parte da macroescala (da analise
do contexto) ao objeto principal de estudo, partindo da escala regional, passando pela escala
municipal, para enfim chegar a escala local e intraurbana. Desse modo é possivel compreender
e planejar considerando a relacdo entre as diferentes escalas, e apresentar possibilidades de
melhoria da qualidade ambiental, desde uma perspectiva ampla até o dia a dia. A investigacao
resulta em um resumo de estratégias de design sensiveis ao verde, assim como em instrumentos
urbanos, intervencdes e parametros em escala local; todos com potencial para melhorar as
caracteristicas urbanas relacionadas a infraestrutura verde e a qualidade ambiental. Através de
uma abordagem experimental, a dissertacdo buscou representar e analisar recortes espaciais em
escalas variadas. Como resultado, ela apresentou uma colecdo de parametros alternativos de
natureza ambiental, destinados a serem aplicados em futuros workshops de Geodesign, com

vistas a qualificar a proposicéo de alteracdo da paisagem por processo compartilhado.

Palavras-chave: areas verdes urbanas; infraestrutura-verde; parametro urbanistico;

planejamento urbano.



ABSTRACT

The accelerated growth of large urban centers, combined with the uneven distribution of green
areas, has significant impacts on the harmony and quality of life in cities. In the Brazilian
context, urban regulations prioritize guidelines for the built environment at the expense of
managing - in terms of conservation, creation, and optimization - green areas. Through the
characterization, territorial analysis, and proposition of potential strategies, this work aims to
discuss the importance and potential use of vegetative cover in cities, as well as the
repercussions of its absence. The methodology is supported by a contemporary multi-scalar
planning trend, starting from the macro-scale (context analysis) to the main object of study,
moving from regional scale, through urban scale, finally reaching the local and intra-urban
scale. This allows for understanding and planning considering the relationship between
different scales and presenting possibilities for improving environmental quality from a broad
perspective to daily life. The investigation results in a summary of green-sensitive design
strategies, as well as urban tools, interventions, and parameters at the local scale; all with the
potential to enhance urban characteristics related to green infrastructure and environmental
quality. Through an experimental approach, the dissertation aimed to represent and analyze
spatial sections at various scales. As a result, it presented a collection of alternative
environmental parameters designed to be applied in future Geodesign workshops, aiming to
enhance landscape alteration propositions through a shared process.

Keywords: urban green areas; green infrastructure; urban parameter; urban planning.
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1 INTRODUCAO

O crescimento demasiado das cidades associado & auséncia de estruturas sustentaveis
capazes de garantir ambientes equilibrados tem colocado a abordagem da questdo ambiental
urbana entre os temas de maior relevancia atual. Segundo dados da Organizacdo das Nacdes
Unidas (2018), cerca de 54% da populagdo mundial vive em cidades e projec¢des indicam que
até 2050 o numero pode corresponder a cerca de dois tercos da humanidade (66%), o
equivalente a 6,5 bilhdes de pessoas. Essa realidade também se aplica ao contexto brasileiro.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020), aproximadamente
57,4% da populacdo, o equivalente a 120,7 milhdes de habitantes, concentra em 5,8% das
cidades brasileiras com mais de 100 mil habitantes (324 municipios).

As Estimativas de Populacdo 2019, divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2020), mostraram que um em cada trés brasileiros vive nos 48 municipios com mais
de 500 mil habitantes (0,9% dos 5.570 municipios), o equivalente a quase 1/3 da populacéo
(31,7%, ou 66,5 milhdes de pessoas). As estimativas ainda indicaram que 0s municipios que
mais crescem apresentam entre 100 mil e 1 milhdo de habitantes e que, quanto menor o
municipio, menor a taxa média de crescimento.

Os dados demonstram uma realidade majoritariamente urbana, indicando a continuidade
de cada vez mais brasileiros vivendo em cidades. O rapido crescimento das cidades brasileiras
atrelado aos problemas de planejamento urbano e ambiental tém acentuado o problema da
reducdo das areas verdes urbanas! e a consequente perda de seus beneficios. A projecéo de
crescimento urbano ndo associada a medidas de resolucdo e mitigacdo, certamente provocara
um agravamento do problema.

A qualidade ambiental estd intimamente atrelada ao bem-estar humano. Melhorar um
implica necessariamente em melhorias no outro, o que levanta questbes importantes
relacionadas ao meio ambiente e a sociedade. Como parte integrante do ecossistema, 0 ser
humano so6 atinge seu pleno desenvolvimento em ambientes saudaveis. Nos contextos urbanos,
problemas como enchentes, verticalizacdo, ma qualidade da agua, contingente excessivo de
automaveis, excesso de ruidos, reducdo de areas verdes, expansdo das areas impermedveis, alto

adensamento etc. recorrentes exacerbam desafios para a qualidade de vida nas cidades.

1 0 termo Areas verdes urbanas & aqui compreendido como a vegetagdo arborea resultante de transformages paisagisticas ou
dos processos de sucessdo vegetal, considerando a vegetagdo ao longo de ruas e em parques urbanos, em areas abandonadas,
no interior dos lotes ou ainda em manchas florestais remanescentes ou areas de reflorestamento.
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Diversos estudos jA comprovaram a capacidade da vegetacdo de gerar melhorias na
qualidade de vida e ambiental (Mascar0; Mascard, 2015; Macunovich, 2006; Ahern, 2007,
2009; Herzog; Rosa, 2010). Ao “verdejar” as cidades, estamos contribuindo com o microclima
urbano, protegendo o leito dos cursos d’agua, reduzindo os efeitos das ilhas de calor, da erosao,
da poluicdo urbana e do consumo de energia, promovendo a biodiversidade e 0 embelezamento
dos espagos - salubridade, estética, sociabilidade - sem contar sua contribuicdo para o bem-estar
fisico e psiquico das pessoas (Milano, 1988; Goncalves, 2009; Herzog, 2013; Mascaro;
Mascard, 2015). No entanto, mesmo com evidéncias de melhorias apontadas por diversos
estudos de diferentes &reas do conhecimento, é surpreendente que mais de um terco dos
domicilios brasileiros ndo possuam arvores em suas proximidades. No censo demografico de
2010, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica incluiu a avaliacao da presenca de arvores
nas areas urbanas, constatando que aproximadamente 32% dos lares analisados nao
apresentavam qualquer vegetagdo arborea em suas proximidades. Esse déficit de arborizacéo é
particularmente mais notavel nos domicilios de baixa renda (IBGE, 2011).

Em termos de planejamento, os modelos de gestdo e controle da producédo da paisagem
urbana brasileira sdo consideravelmente pautados em parametros morfomeétricos, apoiados na
definicdo de indices geométricos da ocupacgdo do lote, como Coeficiente de aproveitamento,
Taxa de ocupacdo, Alturas Maximas e Afastamentos (Moura, 2013). O que é feito de forma
segmentada e individualizada na escala do lote constitui a paisagem urbana, na medida que é
reproduzido por toda a cidade, e esse processo tem gerado paisagens massificadas e sem
significados (Nogueira, 2018). Além disso, os instrumentos legais urbanos criados em grandes
cidades sdo copiados de forma notavel para cidades menores, com pouca ou nenhuma adaptacao
as especificidades locais. Como geralmente falta regulamentacdo que considere aspectos
relacionados ao meio ambiente, mesmo em metrépoles, pode-se dizer que areas verdes nao sao
consideradas nas estratégias de planejamento.

Parte do problema também esté relacionada a auséncia de instrumentos regulatorios nas
diferentes escalas (Federal, Estadual e Municipal). Em razdo da inexpressiva existéncia de
regulamentagdes urbanisticas que considerem os aspectos ambientais, mesmo nas metropoles,
0 setor privado maximiza a ocupacao dos assentamentos urbanos, resultando em descaso com
a qualidade ambiental na paisagem urbana e a supressao das areas verdes urbanas em funcao
da expansdo urbana. Quando presente, a regulacdo ndo contempla de forma significativa a
questdo da vegetacdo urbana, ndo garantindo um planejamento ambiental de qualidade para as
cidades. A questdo das areas verdes urbanas é relegada a segundo plano, aparecendo de maneira

muito incipiente nas regulamentacfes, sem abordar devidamente planos de criacdo, gestdo e
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conservacao. Nas leis de Parcelamento do Solo Urbano, sdo abordadas quando da determinagéo
um percentual de terreno para areas verdes protegidas, que acabam resultando, muitas das
vezes, em areas livres ou em ajardinamento. Nos Planos Diretores sdo associadas
principalmente a criacdo de Zonas de Preservacdo Permanente (ZPAMSs) ou ainda nas taxas de
permeabilidade, as quais ndo resultam estritamente em areas verdes. As areas verdes também
aparecem nos Planos de Arborizacdo Urbana, porém eles ndo estdo presentes na maioria dos
municipios brasileiros (Rocha, 2019).

Ainda que pouco expressivas, alguns municipios brasileiros tém implementado, em suas
legislagdes municipais, medidas para resolugéo dos problemas ambientais urbanos, como o caso
de Séo Paulo, com a criacdo da Quota Ambiental, e de Campinas, com o Plano Municipal do
Verde.

A qualidade de vida urbana associada as questdes ambientais é de amplo interesse para
estudos de caracterizacdo e diagnose, como constru¢do ao tema do planejamento e gestéo
urbana. Compreendendo planejar a paisagem urbana, o que inclui o enfoque ambiental, é um
processo de tomada de decisao, é imperativo contar com ferramentas que oferecam clareza ao
percurso escolhido, permitindo a participacdo de diferentes agentes no processo decisorio. Uma
ferramenta desse tipo viabilizard a implementacdo de acBes voltadas para a protecao,
restauracdo e transformacdo ecoldgica, impulsionando a resiliéncia e o bem-estar das
comunidades.

Em geral, os processos de planejamento, os diagndsticos e/ou estudos urbanos,
envolvem a participacdo somente nas etapas finais dos processos, durante as audiéncias
publicas, que sdo restritas a analise e aprovacgdo do que ja foi elaborado pela equipe técnica ou
institucional responsavel. Como resultado desse modelo, o planejamento frequentemente
enfrenta falhas, seja por ndo capturar as reais necessidades da populagdo ou por ndo envolver
efetivamente, na implementacdo, aqueles que deveriam ser os beneficiarios (Moura; Morais;
Mello, 2022). E nesse sentido que o Geodesign se apresenta como uma metodologia e
ferramenta de aprimoramento dos modelos tradicionais de planejamento e design ambiental, na
medida em que utiliza recursos das tecnologias de computacgéo, das ferramentas de informacéo
geogréfica, de comunicacdo e de colaboragdo. A aplicacdo dos conceitos e métodos de
Geodesign favorece a cocriacdo de ideias, em que diferentes atores e olhares, compartilham
opinides e atuam em cocriacao, construindo coletivamente propostas para futuros alternativos
resultantes de interesse coletivo.

Na etapa de cocriacdo de ideias do Geodesign, ocorre a construcao coletiva de propostas

de futuros alternativos para a area de estudo, planejando “com” ¢ “para” a geografia (Miller,
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2012; Steinitz, 2012). O que significa identificar as caracteristicas, as vulnerabilidades e as
potencialidades da area e construir propostas de planejamento por decisdo compartilhada. As
variadas experiéncias de Geodesign realizadas pelo Laboratério de Geoprocessamento da
Escola de Arquitetura da UFMG mostraram que os workshops que utilizaram referéncias de
ideias sobre a tematica foco de estudo apresentaram como resultado um design/projeto mais
qualificado. Por isso, a partir de uma abordagem experimental, o trabalho tem como objetivo,
com a leitura das caracteristicas multiescalares, propor parametros alternativos de carater
ambiental urbano (uma lista de boas praticas) que servirdo de suporte e referéncia nos processos
de decisdo compartilhada realizado nos workshops de Geodesign nas diferentes escalas
(regional, urbana e local).

1.1. Objetivos

No Brasil, na escala regional, observa-se um amplo amadurecimento nas normativas e
classificacbes de tipologias de protecdo do territério que podem ser instituidas para a
qualificacdo ambiental de uma area. Porém, nas escalas municipal e local, predominam os
parametros morfométricos e de tipologia de uso que atendem ao que se autoriza em um lote
segundo a volumetria a ser praticada, a sua posicdo e a sua utilizacdo. O Brasil falha na
consideracdo de parametros que garantam a qualidade ambiental urbana, e que deveriam ser
contemplados nos Planos Diretores e nos Cédigos de Edificacbes. Por outro lado, o
planejamento compartilhado e envolvendo a escuta cidadd ja € um pressuposto desde a
Constituicao de 1988, e que deve ser contemplado nas escalas municipal e local. O Geodesign
€ um conjunto de métodos para o planejamento compartilnado por cocriacdo, que atende a
valores contemporaneos. Mas para que a participacao seja qualificada é necessario apresentar
referéncias, melhores praticas, possibilidades e metas a serem cumpridas. Diante do exposto, 0
presente trabalho desenvolve, por meio de uma abordagem experimental, a proposi¢do de
explorar, apos a leitura das caracteristicas multiescalares, pardmetros alternativos de carater
ambiental que possam servir de suporte para workshops de Geodesign nas diferentes escalas
abordadas.

Diante da questéo, sdo colocados como objetivos:

Objetivo Principal: Com base na caracterizacao e nas analises de cada escala de estudo,
que abrangem diferentes niveis (multiescalaridade), sera desenvolvida uma lista de parametros
alternativos com foco ambiental. Essa lista sera concebida como um conjunto de diretrizes de
boas praticas, destinadas a apoiar o processo de cocriacdo de ideias voltadas para a

transformacéo de um determinado territorio durante os workshops de Geodesign.
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Objetivos Especificos:

- Entender a multiescalaridade como conceito e modos de abordagem;

- Associar a escala regional aos principios de Unidades de Conservacdo, a escala
municipal aos principios de Infraestrutura Verde, e a escala local aos principios de Servigos
Ecossistémicos. Apresentar as tipologias de Unidades de Conservacdo, as tipologias de cada
UCs; propor uma lista abrangente de boas préticas, estratégias de design verde, instrumentos,
intervencdes e parametros urbanos para as escalas municipal e local;

- Apresentar como a relacdo de parametros alternativos de carater ambiental pode
favorecer a compreensdo de suas possiveis aplicacdes e dos possiveis impactos no ambiental,
na economia e na sociedade.

- Apresentar um roteiro metodol6égico com critérios defensaveis e reproduziveis que

possam ser aplicados em outros estudos de caso nos recortes regional, municipal e local.

1.2. Metodologia

A metodologia utiliza uma tendéncia contemporanea de planejamento que parte da
abordagem na macroescala (analise de contexto) até o objeto principal de estudo
(multiescalaridade). Neste estudo, é utilizada como ponto de partida a Escala Regional com a
regido do Quadrilatero Ferrifero, passando pela Escala municipal, com o municipio de Belo
Horizonte, chegando a Escala Local e intraurbana, com a regional administrativa Centro-sul.
Embora a base de dados utilizada, e consequentemente os resultados obtidos, apresentam
recortes temporais e espaciais diferentes, a articulacao das escalas na paisagem é relevante, uma
vez que cada uma esta relacionada a mecanismos e atributos de planejamento especificos.

Para a andlise de contexto (Escala regional), a escolha do Quadrilatero Ferrifero (QF)
como objeto de estudo se justifica devido a sua notavel importancia em termos de recursos
naturais e fisicos, assim como pela significativa influéncia que exerce sobre a qualidade
ambiental que afeta diretamente municipios como Belo Horizonte. A abundante cobertura
vegetal, presente na area, aliada a predominancia dos ventos vindos do sudoeste em diregéo ao
nordeste, resulta em impactos diretos na qualidade ambiental da cidade, especialmente ao longo
da fronteira sudoeste do Quadrilatero que delimita Belo Horizonte. E importante ressaltar que
a regido central e sul do Quadrilatero Ferrifero apresenta qualidade ambiental superior em
comparacdo com a regido norte de Belo Horizonte, o que representa uma contribuicdo positiva
significativa para a dindmica ambiental da capital. Adicionalmente, é relevante mencionar que
Belo Horizonte possui uma conexdo intrinseca com a regido do Quadrilatero desde os

primordios da formac&o do territrio mineiro (conexao cultural).
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A escolha de Belo Horizonte como area de estudo para a escala municipal é
estrategicamente interessante tanto em termos de repercussées técnicas, visto que em termos de
planejamento urbano cidades menores tendem a utilizar as grandes cidades como referéncia de
modelos (Nogueira, 2018), principalmente quando sao capitais dos estados; quanto pelo fato de
que a compreensdo do ambiente urbano é fundamental para as proposi¢Ges em escala local,
compreendendo a relagdo dos recursos naturais e dos servigos ecossistémicos nos diferentes
contextos. A cidade de Belo Horizonte tem maturidade no planejamento urbano, visto que é
uma cidade que ha muitos anos planeja o plano de diretor. Ademais, a cidade foi planejada
adotando ideias do conceito de “cidade-jardim™?, destacando o planejamento de pragas e
jardins, trazendo notadamente as areas verdes para o planejamento da cidade.

Por fim, a escolha da Unidade administrativa Centro-sul de Belo Horizonte enquanto
escala de analise local se deu por ser uma regional integrada a paisagem do Quadrilatero
Ferrifero, ndo estando localizada as bordas e evitando os “efeitos de borda” de analise. A
Centro-sul esta entre as regionais de maior densidade populacional e as que apresentam maior
infraestrutura publica, sendo muito acessada e utilizada ndo apenas por seus habitantes.
Ademais, é uma escolha metodoldgica propor estratégias e parametros verdes para um contexto
urbano ja consolidado em termos de transformacdo, como é o caso da area de estudo em
questdo, apresentando o potencial de ser referéncia para outros estudos no Brasil.

O trabalho utiliza métodos e técnicas de geoprocessamento tanto para as etapas de
leitura territorial e modelagem dos dados, bem como com a de proposicao para estabelecimento
de um zoneamento para prioridade de aplicacdo das propostas/estratégias.

Quanto a estrutura de apresentacdo das informacoes, o trabalho adota uma abordagem
gue destaca individualmente cada escala de analise, compreendendo a caracterizacdo da area de
estudo, o processo de integracdo dos dados, a apresentacdo do mapa sintese de indicacdo dos
lugares mais adequados para intervengdes de qualificacdo e a apresentacdo das acgdes de
qualificagdo, representados pelas tabelas de pardmetros. Essa abordagem proporciona ao leitor
uma compreensdo abrangente do processo completo de andlise e dos resultados em cada escala.

Ademais, a escolha reflete o reconhecimento de que as investiga¢cdes com aplicacdo de
recursos de geoprocessamento sdo, em esséncia, uma contribuicdo metodoldgica, na qual tanto

a metodologia quanto os resultados em cada escala se configuram como os produtos do processo

2 A cidade-jardim é um conceito de sistematizado pelo urbanista inglés Ebenezer Howard (1850-1928), que
considerava a cidade limitada em nimero de habitantes numa area circundada por um cinturdo verde agricola. O
proposito era viabilizar uma maior integracdo das atividades fundamentais para as comunidades humanas, unindo
elementos urbanos e rurais, enfatizando a importancia da presenca do ambiente natural dentro do tecido urbano.
(Mumford, 1965).
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desenvolvido. Isso ocorre porque o organizador do estudo propde etapas, modelos de aplicagéo,
de coleta e de integracdes de dados com critérios reproduziveis e aplicaveis a outras areas de
estudo, desde que essas areas possuam a mesma qualidade de coleta de dados. Todo trabalho
que envolve geoprocessamento é uma contribuicdo metodologica, pois € um conjunto de
métodos e técnicas que resultara na proposic¢do de um arcabouco, cuja intencédo é colaborar néo
apenas com o estudo em si, mas também com a possibilidade de aplicabilidade do modelo em

outros estudos de caso.

Figura 01: Fluxograma de etapas
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Fonte: elaborado pela autora

As propostas apresentadas neste estudo desempenham um papel crucial ao garantir a
presenca de vegetacdo, que é fundamental para a paisagem, o ambiente urbano e a regulacéo
climatica, entre outros aspectos. Elas podem servir como um guia para politicas ambientais,
uma vez que foram consideradas caracteristicas econdmicas, sustentaveis, de reducéo de riscos
e protecdo de recursos. Além disso, também foi reconhecida a importancia de conectar essas
areas verdes a uma rede multifuncional que integre espacos de lazer, instalagdes culturais e
infraestruturas funcionais, com o potencial de melhorar significativamente a qualidade de vida
das comunidades envolvidas. A aplicacdo de cada proposta requer um compromisso em
compreender o contexto especifico, a fim de identificar as capacidades existentes. 1sso reforca
a importancia e a relevancia de uma abordagem multiescalar. As propostas de parametros e a
indicagdo de zoneamento para a unidade administrativa do Centro-Sul, com base na leitura
territorial, também podem servir como ponto de partida para futuros estudos na discussao da

necessidade e estratégias para implementacdo e manutencgdo de areas verdes urbanas.
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A elaboracdo dos mapas se pautou na producdo eficaz e inclusiva da informacé&o, atraves
de uma representacdo visual com diferenciacbes crométicas que possibilitem a leitura e
compreensdo por parte de usuarios daltdnicos. Dessa forma, alguns mapas ndo foram
produzidos com cores convencionais de representacdo, como € 0 caso do mapa de relevo.
Alguns sites foram utilizados como suporte a tomada de deciso das cores utilizadas, entre eles
o ColorBrewer® produzido pela pesquisadora Cynthia Brewer, especialista em visibilidade e
teoria da cor na cartografia. Dentre os modelos de cores apresentados € possivel através do
recurso “Color blind friendly” identificar o conjunto de cores que ndo sera confundido por

usuarios portadores de daltonismo vermelho-verde.

1.3. Estrutura dos capitulos

Em relacdo a divisdo dos capitulos, esta dissertacdo possui seis capitulos. O primeiro
capitulo contém uma introducdo e uma breve caracterizacao sobre o tema, objetivo, objetivos
especificos e a metodologia da pesquisa, uma apresentacao do fluxograma de etapas.

O segundo capitulo, refere-se ao referencial tedrico e bases conceituais como suporte
para as discussfes da etapa propositiva e esta subdividido em quatro partes. A primeira diz
respeito aos aportes conceituais necessarios para compreensdo do conceito de escala e para a
Geografia, o desenvolvimento do tempo ao longo do tempo, bem como a relevancia da
abordagem multiescalar para os estudos socioespaciais.

A segunda aborda o conceito de escala e multiescalaridade para o planejamento
territorial. Por sua vez, na segunda, sdo desenvolvidos os estudos empiricos, com a aplicacédo
das técnicas e realizacdo das anlises, suportadas pelo referencial tedrico, com vistas a
proposicOes de ordenamento territorial ao longo dos trés capitulos finais. Sem a pretensdo de
esgotar a tematica, as partes abordam conceitos, considerados relevantes para a compreensdo
da dimensdo territorial associadas a perspectiva escalar, e mais especificamente, multiescalar.
Interessa para a discussdo tanto o ponto de partida, no caso a ciéncia geografica, quanto o ponto
de chegada, o planejamento territorial. A partir da propria geografia mostrar que o raciocinio
entre escala geografica e escala cartografica devem superar as limitagdes da analogia e adquirir
um nivel de abstragdo maior capaz de considerar a complexidade dos fenbmenos espaciais e as
possibilidades conceituais para ir além. Também sobre a necessidade de tratar a escala como
um recurso metodoldgico essencial para a visibilidade, compreenséo e analise dos fendmenos

numa perspectiva espacial. E por fim, abordar como os fendmenos que dado sentido ao recorte

3 Color Brewer. Disponivel em: https://colorbrewer2.org/. Acesso em: 09 set 2023.
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espacial objetivado, na medida que a visibilidade ao real é distinta da objetividade da
representacdo grafica e compreendé-lo requer um nivel de abstracéo.

A terceira parte aborda os conceitos de Unidades de Conservacao, pelos principais
Orgdos e a caracterizacdo das tipologias de unidades; e os conceitos de Infraestrutura Verde e
Servigos Ecossistémicos, associados as escalas de planejamento adequadas. Também é
apresentado resultado da revisao da literatura internacional e nacional produzidas em periddicos
nos Gltimos dez anos (de 2014 a 2023) que abordam a tematica da Infraestrutura verde e servigcos
ecossistémicos associada ao planejamento urbano, compreendendo o0s recortes espaciais
utilizados e a existéncia de estudos com o emprego de geotecnologias. O objetivo foi uma
analise mais abrangente e imparcial das evidéncias disponiveis sobre o assunto, ajudando a
sintetizar o conhecimento existente, identificar lacunas e aplicacBes potenciais no cenario
nacional e internacional que poderiam servir de suporte para as solu¢fes propostas neste estudo
para as escalas urbana e local.

O terceiro capitulo apresenta uma breve caracterizacdo da area de estudo da Escala
regional, o Quadrilatero Ferrifero, que engloba as demais escalas (areas) de estudo.

O quarto capitulo, apresenta a leitura territorial da escala regional (Quadrilatero
Ferrifero) considerando aspectos como geomorfologia, cobertura e uso do solo, indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), temperatura de superficie, métricas da Ecologia
da paisagem, Hidrografia, apresentando a relagédo dos aspectos e uma sintese dessa analise. Para
a escala Regional, a protecdo da vegetacdo e qualidade ambiental corresponde as Unidades de
Conservacao. Portanto, sdo apresentadas fichas resumo com a descricdo dos tipos de unidade
correspondente a cada grupo de UC de Protecédo Integral e Uso Sustentavel, com exemplo de
localizagéo da tipologia Unidade e imagem de referéncia.

O quinto capitulo apresenta a leitura territorial para a escala municipal cujo objeto de
estudo é o municipio de Belo Horizonte. A anélise considerou os mesmos aspectos abordados
na escala regional, como NDVI, Temperatura de superficie, Hidrografia, métricas da Ecologia
da Paisagem, uso e ocupacgdo do solo etc., que possibilitam identificar as potencialidades e
vulnerabilidades da area de estudo. O conhecimento das condi¢des ambientais é fundamental
para compreender a relacdo dos recursos naturais e dos servigos ecossistémicos nas diferentes
escalas, bem como a aplicacdo dos conceitos e recursos da infraestrutura-verde. O capitulo
também apresenta fichas resumo de estratégias alternativas com enfoque ambiental, todos com
potencial ambiental urbana relacionadas a infraestrutura verde e azul e a qualidade ambiental.

O sexto capitulo, corresponde a leitura territorial da Escala local, tendo como foco de

analise uma Unidade Administrativa, a Regional Centro-sul, determinada a partir dos resultados
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da analise regional e municipal. Para a escala local, além das informag@es ja& mencionadas nas
escalas regional e urbana, também foram utilizados dados como volume edificado, tipologias
de edificios, lotes vagos e vulnerabilidade a inundacéo. Métodos de geoprocessamento também
foram utilizados para calcular a Taxa de Ocupacdo do Solo e a volumetria do ambiente
construido, de modo a compreender os efeitos das diretrizes de construgdo atuais sobre a
paisagem. Assim como par a escala municipal, o capitulo também apresenta fichas resumo de
estratégias de design sensiveis ao verde e ao azul, assim como em instrumentos urbanos,
intervencdes e parametros em escala local, acrescido de uma indicacdo de zoneamento com a
definicdo das areas prioritarias de implantacdo (baixa, média e alta prioridade) para a regional
do estudo (Centro-sul).

Por fim, no sétimo e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes gerais em relacao
ao trabalho, envolvendo a retomada dos objetivos da dissertacdo, a indicacdo dos resultados, o
reconhecimento das possiveis limitagdes e a indicacdo de possiveis desdobramentos da
pesquisa.

2 BASES CONCEITUAIS COMO SUPORTE AS DISCUSSOES

2.1. O que ¢, afinal, escala?

A relevancia das escalas espaciais € quase que unanimemente reconhecida pelos
pesquisadores, uma vez que estdo associadas a diferentes aspectos de nossas vidas, como em
nossas representacdes da realidade, em nossas acGes, nas relacées e lutas sociais, Nos processos
sociais e econdmicos e na construcdo e implementacéo das politicas publicas de planejamento
e desenvolvimento regional. Ela é um artificio analitico que confere visibilidade a parcela ou
dimensao do real, do fendBmeno, demandando coeréncia entre o que é percebido e o concebido.
Nesse sentido, o problema do conceito acaba sendo a exigéncia tanto de um nivel de abstracéo
quanto uma forma de mensuracao, o que € inerente a representacdo dos fenémenos (Boudon,
1991 apud Castro, 2000).

A pesquisa socioespacial tem de longa data buscado emancipar o raciocinio escalar para
além dos estreitos limites da cartografia. Para abordar a tematica escalar é preciso inicialmente
diferenciar escala cartografica de escala geografica. A primeira consiste simplesmente na
relacdo matematica entre as dimensdes de um objeto no mundo real e as dimensfes da sua
representacdo no desenho em um mapa, ou seja, ela é usada para representar a relacdo de
proporcao entre a area real e a sua representacdo (Silveira, 2020). Enquanto a segunda, esta
relacionada com a propria extensao ou magnitude do espaco que esta sendo considerado, isto

é, expressa a representacdo da relacdo que a sociedade, através dos agentes sociais e das suas
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instituicdes, mantém com essa “forma geométrica”, em realidade com essa parcela do espago
geogréfico. (Silveira, 2020; Racine, Raffestin e Ruffy, 1983).

ProducBes em outros idiomas, como de Lacoste (1988) e Racine, Raffestin e Ruffy
(1983) foram pioneiras na discussdo conceitual e metodoldgica sobre escala. As contribuicfes
brasileiras, como a dissertacdo de Bahiana (1986), passando por Castro (2000), Souza (2002,
2006 e 2018) e outros estudos mais recentes sobre escalas como o de Brandao (2010) e Silveira
(2020) também foram fundamentais para abordar o tema. Outros autores que apesar de em seus
estudos a escala ndo ser o cerne da discussao trouxeram importantes reflexdes sobre a tematica
como Harvey (1973, 2000), Smith (1988, 2000), Raffestin (2003) e Marston et al (2005). Ha
ainda a producdo que aborda a questdo da escala associada ao planejamento territorial como
Ramirez (2010), Fernandez (2010).

Durante muito tempo, o empirismo geografico se satisfez com a ado¢do de uma
perspectiva que associava a escala a uma objetividade geométrica, utilizando essa associa¢do
da escala geografica a cartogréfica. Tudo se reduzia e se solucionava nas diferentes
representacdes cartograficas (niveis de analise, de conceituacdo, de intervencao, de realidade).
Embora necessarias e adequadas aos problemas, essa progressdo de mensuracdo dos
fendmenos, que funcionam como uma espécie de régua de valores € limitante, uma vez que a
complexidade do espago geografico e as diferentes dimensdes e mensuracfes dos fendmenos
socioespaciais exigem maior nivel de analise e abstracdo (Castro, 2000).

Lacoste (1988) foi um dos pioneiros na abordagem dos problemas conceituais, tedricos
e metodoldgicos das escalas. Contribuiu metodologicamente no campo disciplinar da Geografia
ao sublinhar a especificidade do entendimento geogréafico de escala e ao ressaltar a importancia
das abordagens multiescalares. Para ele, ndo h4 como considerar o privilégio de nenhum nivel
(escala) de analise no campo do conhecimento, ja que determinado espaco como campo de
observagdo permitird apreender certos fenébmenos e estruturas enquanto oculta ou deforma
outros fendmenos, isto é, nenhum nivel de analise pode ser considerado suficiente.

Como solucdo, Lacoste (1988) sugere um quadro terminolégico contendo escalas de
grandeza de recortes que partem desde conjuntos espaciais muito grandes (sétima ordem de
grandeza), como zonas climéticas, até conjuntos muito pequenos, cuja dimensdo é medida em
metros (primeira ordem de grandeza). Bahiana (1986) afirma que embora Lacoste ndo tenha
sido o primeiro estudioso socioespacial a identificar niveis escalares de analise e propor quadro
de referéncia classificatério, sua pesquisa é representativa (apesar de ter ressalvas)
principalmente quando considerado o periodo em que foi formulada.
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Souza (2002) afirma que a terminologia lacostiana ndo se impds por propor uma
classificacdo incontestavelmente rigida e formalista, na medida que se preocupou
primeiramente com as magnitudes métricas das grandezas, ao invés de lidar com os processos,
0s agentes e os discursos desses Ultimos. Os termos propostos por Lacoste para esses niveis de
ordens de grandeza ndo eram imediatamente compreendidos, enquanto os termos familiares
utilizados eram “local”, “regional”, “nacional” e “internacional” mais facilmente
compreendidos até pelo publico leigo. Ademais, Lacoste (1988) abordou separadamente as
concepcdes de escala, nivel de andlise e espagcos de concepcdo, e esses sdo termos
intrinsecamente ligados. Para Castro (2000, p.123), “a escala é a medida que confere
visibilidade ao fenémeno. Ela ndo define, portanto, o nivel de analise, nem pode ser confundida
com ele, estas sao nogoes independentes conceitual e empiricamente”.

Embora tenha representado um avango para 0 momento que foi formulada, a proposta
de Lacoste ja se encontra hé bastante tempo inadequada para os estudos relacionados as escalas
geogréficas. Conforme afirma Silveira (2020) era comum que esses estudiosos
compreendessem as escalas/niveis de analise como dados, que existiam por si s@, independente
da construcdo do objeto por parte do analista e as considerassem como se essa realidade fosse
anistorica, quase material ou ‘dada”, isto é, sem considerar que os ocupantes desses espacos
também exercem influéncia sobre eles. Compreender as escalas dessa forma é um equivoco
principalmente para a pesquisa socioespacial.

Castro (2000) também chama atencao para a problematica da ideia de nivel de anélise,
uma vez que sugere uma hierarquia de analise, um aprofundamento maior ou menor do
conhecimento, e essa percepcdo é danosa para as abordagens do espaco geografico. Para a
autora, “a escala ¢, na realidade, a medida que confere visibilidade ao fenémeno. Ela ndo define,
portanto, o nivel de analise, nem pode ser confundida com ele, estas sdo no¢des independentes
conceitual e empiricamente” (Castro, 2000, p.123).

Nesse sentido, as escalas de analise sdo realizadas a partir do processo de construcdo do
objeto de conhecimento por parte do pesquisador, isto é, elas ndo sdo invariantes, elas variam
em namero e natureza, da mesma forma que também varia a forma de construir esses problemas
que orientam a construcdo desse conhecimento. Ademais, o alcance do fendbmeno em questdo
de anélise deve significar tanto para o pesquisador quanto o objeto real em si.

Quando Lacoste (1988) afirmou ser insuficiente considerar o privilegio de alguma
escala, embora compreendamos a sua intengdo para um plano mais geral e amplo, quando
trabalnamos em pesquisas especificas, a construgdo do objeto estard sim associada a

determinadas escalas (e outras ndo), uma vez que alguma escala pode ser prioritaria para
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entender determinados fendmenos, processos, estruturas, bem como para propor solugdes e/ou
estratégias. A combinacao e articulacdo de escalas deve ser entendida como uma caracteristica
inerente da pesquisa socioespacial, o que nédo significa dizer que as mesmas e todas as escalas
serdo tomadas com similar importancia. Nesse sentido, abordar e realizar um planejamento
multiescalar exige compreender tanto conceitualmente e quanto tecnicamente as escalas
(niveis) de analise utilizados, uma vez que 0s processos econdmicos, politicos, sociais, culturais
que ocorrem historicamente possuem diferentes dimensdes escalares, e na maioria das vezes,
também, tais processos apresentam uma dimensdo multiescalar.

Souza (2018) aborda que no ambiente da pesquisa aplicada e da pratica de planejamento
(especialmente no planejamento regional a servigo do Estado), os termos “local”, “regional”,
“nacional” e “internacional” sdo frequentemente utilizados desassociados de rigor ou
preocupagdes conceituais, remetendo a uma espécie de “senso comum académico”; e enfatiza
a necessidade de compreenderem a consisténcia do conteddo e conceito associados aos
termos/escalas. Ainda segundo Souza (2018), os termos sdo usados sem definicdo conceitual,
como ¢ o caso do termo “local” que ¢ utilizado para abordar tanto um municipio quanto um
objeto geografico sem reconhecimento formal-institucional, ou ainda em um recorte
intraurbano, como um bairro. Dessa forma, ndo é perceptivel qual o critério utilizado para
emprego do termo; seria sua grandeza quantitativa, a qualidade de certas relagfes sociais, 0
alcance ambiental de determinado fendmeno analisado etc.

Compreender e refletir conceitualmente os niveis (escalas) de analise, bem como as
implicacdes associadas a determinados fenémenos ou andlise é uma forma de evitar a vaguidao
e indefinicdo dos termos, além de evitar simplificacfes exageradas. Souza (2018) afirma ainda
que ndo ha problema na utilizacdo dos termos para a caracterizagdo das escalas, desde que
compreendido que as escalas de a¢do ndo sdo anteriores a propria agéo, assim como as escalas
de anélise devem ser contextualizadas historicamente, politicamente e culturalmente.

Para uma melhor compreenséo do que seja a escala geografica ou espacial, Souza (2018)
chama atencéo também sobre as trés subdivisfes, ou dimensdes constitutivas: as escalas do
fendmeno, de anélise e de acéo.

A escala do fendmeno se refere a escala do tamanho ou de abrangéncia de um dado
objeto, fendmeno natural ou social, existente no espaco geografico e presente na realidade.
Como exemplo, podemos aqui mencionar a extensao da urbanizagdo de um municipio, de uma
microbacia, de uma dada aglomeracdo urbana, de uma regido econdmica, a escala de
abrangéncia do agronegdcio ou da agricultura familiar num dado territorio. E esse fenbmeno se

constituird em uma dada abrangéncia, como a escala local, regional, nacional, internacional ou
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global. O autor assinala que quando nos referimos a escala de fendmenos sociais precisamos
considerar algumas especificidades pois “podemos estar nos referindo a abrangéncia de
processos referentes a dinamicas essencialmente “impessoais” (como a globalizagdo) e a
resultantes de desdobramentos ndo premeditados, ainda que muitas vezes previsiveis (a
exemplo de uma catastrofe nuclear), ou ainda a abrangéncia de dindmicas de acdo coletiva
programatica ou consciente, como resisténcias, lutas e movimentos sociais; e podemos estar
lidando com fenbmenos que, a0 menos a primeira vista, se deixam apreender como areas e
territérios continuos por exemplo, a escala de um pais) ou diversamente. Com fenémenos que
demandam uma compreensdo de sua estruturagdo em rede (como as redes do crime
organizado)” (Souza, 2018: p. 181-182)

E possivel perceber que na escala de fenémeno, ¢é essencial a compreensdo do fendémeno
para além da sua abrangéncia, considerando a redes, as inter-relacdes desses fendbmenos com
outros etc. Outro ponto de atengdo é a consideracdo das especificidades dos fenbmenos nas
andlises espaciais e dos fendbmenos, aspecto esse pode se apresentar como fundamental no
processo de planejamento territorial multiescalar, propondo ac6es e estratégias adequadas para
o lugar e agentes envolvidos.

A relagdo entre escala do fendmeno e escala de anélise se vincula diretamente com a
relagdo entre realidade e conhecimento. O conhecimento é resultado da apreensdo e
compreensdo do objeto real, ele ndo é meramente o espelho do objeto. No mesmo sentido
podemos compreender a escala de analise, ela é intelectualmente construida em nivel analitico
por meio das percepc¢des, da experiéncia, da vivéncia e de uso dos conceitos pelos sujeitos. Ela
ndo nos é dada a priori, ela é fruto de construcdo com base no objeto, na realidade. Partindo do
mesmo raciocinio podemos compreender que a escala de analise é definida e construida
intelectualmente pelo pesquisador como um nivel analitico do fenbmeno da realidade a ser
investigado, que permita apreender as suas caracteristicas e particularidades relevantes, em
sintonia com as questdes norteadoras e/ ou com o problema de pesquisa. (Souza, 2018)

A escala de acdo, como o proprio nome faz referéncia, tem relagdo com o alcance
espacial das praticas dos agentes e se relacionada a um raciocinio preponderantemente
estratégico, bem como a um aspecto especifico e politico.

Em suma, como ja mencionado anteriormente, ndo se trata de adotar a escala em uma
abordagem similar a cartografica, como representacdo de raciocinio matematico, ou ainda
adota-la como categoria que por si sO explicaria os fendmenos. E compreender a sua
complexidade, de modo a ser utilizada como estratégia para compreender a realidade. O

reconhecimento de que os fenbmenos se organizam no territorio de forma multiescalar,
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resultantes da acdo dos atores, o planejamento territorial, em seus distintos aspectos, também
deve considerar essas escalas (multiescalaridade).

2.2. Multiescalaridade: escala no planejamento territorial

Nos estudos de planejamento e desenvolvimento regional, tem ocorrido um crescente
interesse pelo tema das escalas espaciais. 1sso se traduz na criacdo de producdes significativas
sobre seu significado, sua compreensao e sua aplicacao tedrica e metodoldgica na analise dos
territorios e dos processos relacionados ao planejamento e ao desenvolvimento territorial
(Silveira, 2020).

Um termo fundamental para abordar a questdo do planejamento multiescalar é o de
territério, uma vez que é nele que as acgdes, 0s processos e as politicas de desenvolvimento
regional ocorrem e sdo socialmente produzidas nas distintas, mas também relacionais, escalas
espaciais. Souza (1995 apud Souza, 2013: p.78) propde que territorio seja compreendido como
“um espago definido e delimitado por e a partir de relagdes de poder”. isto ¢, ele ¢
“essencialmente um instrumento de exercicio de poder: quem domina ou influencia quem nesse
espago, ¢ como?”. No mesmo sentido Raffestin (1993, p.143-144) compreende que 0s atores
sociais se apropriam e “territorializam” o espaco geografico, o territorio “é um espaco onde se
projetou um trabalho, seja energia e informacdo, e que, por consequéncia, revela relacoes
marcadas pelo poder”.

Além disso, considerando que as concepcdes de controle, ordenamento e gestdo
espacial, que desempenham papéis cruciais nas discussdes sobre o territorio, ndo se limitam
exclusivamente a esfera estatal, mas também estdo intrinsecamente ligadas as estratégias
adotadas por diversos grupos sociais e pelas grandes corporagdes econémicas e financeiras, é
necessario perceber o territério como um resultado da interacdo complexa entre diversas facetas
sociais, econdmicas, politicas e culturais (Silveira, 2020). Ainda nesse sentido, Souza (2018)
enfatiza que o conceito de territdrio, tem a ver com nogdes de limites, com fronteiras, isto &,
com a projecao, no espaco, de um poder que se exerce e que demarca espagos bem diferentes.
Os fatores que estimulam essas demarcac6es (econdémicos, estratégico-militares etc.), a maneira
como se chega a elas (a argumentacdo, a negociacao, a intimidacao, a imposicéo pela forca) e
0 modo como sdo implementadas (menos ou mais excludentes, menos ou mais solidarias) séo
bastante variaveis.

Além disso, considerando que as concepgOes de controle, ordenamento e gestéo
espacial, que desempenham papéis cruciais nas discussdes sobre o territorio, ndo se limitam

exclusivamente a esfera estatal, mas também estdo intrinsecamente ligadas as estratégias
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adotadas por diversos grupos sociais e pelas grandes corporagfes econdmicas e financeiras, é
necessario perceber o territério como um resultado da interacdo complexa entre diversas facetas
sociais, econdmicas, politicas e culturais (Silveira, 2020). Ainda nesse sentido, Souza (2018)
enfatiza que o conceito de territorio, tem a ver com nogdes de limites, com fronteiras, isto €,
com a projecao, no espago, de um poder que se exerce e que demarca espagos bem diferentes.
Os fatores que estimulam essas demarcac6es (econdmicos, estratégico-militares etc.), a maneira
como se chega a elas (a argumentacdo, a negociacao, a intimidacao, a imposicéo pela forca) e
0 modo como sdo implementadas (menos ou mais excludentes, menos ou mais solidarias) séo
bastante variaveis.

Harvey (1973; 2000) abordou a nogdo de escalas de urbanizagdo, observando o
fendmeno da urbanizacdo em diferentes dimensdes e expressdes espaciais. Cada escala
representa um conjunto de caracteristicas intrinsecas ao processo, ao fenémeno, adquirindo
caracteristicas particulares com a mudanca da escala. O autor também considerou que a
visibilidade dessas partes do real, se diferenciam de acordo com o ponto de vista do observador.
E necessario ainda reconhecer que as escalas ndo sio categorias pré-existentes, neutras, criadas
naturalmente ou ainda imutaveis. Elas sdo produzidas por processos heterogéneos e de
conflitos, sdo resultado de transformagdes tecnoldgicas, de construcdes histéricas, modos de
organizacao social, de luta politica etc, que perpassam por todas as escalas. Sdo formas de
contextualizacdo e abordagem de concepcbes da realidade (Smith, 1988; Harvey, 2000;
Martson et al, 2005).

A nocdo de que a escala é produzida socialmente, tem recebido atencdo ndo apenas de
geografos, mas também de outros pesquisadores, sobretudo no campo das Ciéncias Sociais. No
campo mais especifico do planejamento e desenvolvimento regional, tem ocorrido um crescente
interesse sobre o tema das escalas espaciais. Isso se traduz em uma consideravel produgéo de
contribuigdes significativas que exploram profundamente o significado, a compreensédo e a
aplicacdo tedrica e metodoldgica das escalas espaciais na analise de territorios e nos processos
de planejamento e desenvolvimento territorial.

Dentre algumas obras de referéncia sobre o conceito de escala associado ao
planejamento e desenvolvimento territorial, destacam-se os estudos de Fernandez (2010), que
aborda a importancia da perspectiva transescalar, considerando as regifes ndo apenas como
territorios, mas também como noés de redes de fluxos e atores, de decisOes e recursos externos
que condicionam e atravessam as possibilidades de desenvolvimento. J& as contribuices de
Branddo (2010) sdo sobre a necessidade da reflexdo tedrica e metodoldgica a respeito da

dimensdo territorial do desenvolvimento nas diferentes escalas espaciais, ressaltando as
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relagdes de poder e de decisdes dos sujeitos envolvidos na construcao social dos espacos. Vainer
(2002) trata sobre o papel das escalas de poder e as escalas de agdo na analise dos processos de
planejamento e desenvolvimento territorial, bem como sobre estratégias (analiticas e politicas)
transescalares. Ja Ramirez (2010) revisita uma analise conceitual da relacdo entre producéo
espacial e escalas, abordando como essa relacdo é fundamental na construgdo do
desenvolvimento regional na América Latina.

No geral, nem sempre os estudos consideram a perspectiva dinamica, multifacetada e
relacional que as escalas espaciais proporcionam, desconsiderando melhores possibilidades
metodoldgicas para compreender os processos de desenvolvimento territorial por meio da
identificacdo no territdrio das escalas dos fendmenos, de analise e das a¢bes. A coexisténcia de
fendmenos e processos globais, regionais e locais revela o conteudo historico e a complexidade
dos usos do territdrio. Isso exige que, ao analisar fendbmenos e processos sociais, culturais e
econdmicos, bem como ao elaborar politicas de desenvolvimento, se dé devida énfase a
relevancia das diferentes escalas espaciais. Tal abordagem é essencial para uma compreensdo
mais aprofundada da dindmica territorial do desenvolvimento regional.

A coexisténcia de fendmenos multiescalares e de mdltiplos atores, implica na
necessidade de se pensar o planejamento territorial também sob uma ética multiescalar. Muitas
vezes fendmenos em diferentes escalas de abrangéncia requerem também intervengdes mais
complexas que a simples adoc¢do de uma escala de intervencgdo. Ao adotarmos essa perspectiva,
a escala engloba uma perspectiva analitica e metodoldgica adequada, porque confere
visibilidade e permite a problematizacédo dos fenémenos (Castro, 2000; Cargnin, 2021). Torna-
se uma estratégia para apreender a realidade quando em razdo da impossibilidade de
compreenséo da totalidade (Racine; Raffestin; Ruffy, 1983).

Metodologicamente, em abordagens multiescalares é preciso identificar as escalas nas
quais os fendbmenos e 0s processos estudados se originam, ocorrem e alcangam no territorio.
Isto, porque as relagdes sociais, as articulagdes econémicas e politicas associadas ao territorio
ocorrem de forma simultadnea, mas também desigual, em distintas escalas espaciais, que véo
desde o nivel local até o global. Nessa mesma medida, a maneira como 0s agentes sociais se
apropriam, utilizam e transformam o territdrio ocorre em uma ou mais dessas escalas espaciais,
justificando mais uma vez a abordagem multiescalar, principalmente em contextos de
ordenamento e planejamento territorial. A diferenciacao e a articulagdo simultaneas das escalas
geogréficas constituem uma maneira eficaz para compreender as transformacdes que se

processam no mundo atual.
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E fundamental definir as escalas de analise essenciais & compreensio dos fendmenos
presentes no territério ou que nele impactam; e igualmente, pensar quais as estratégias e
solugdes sdo passiveis de serem implementadas em cada escala espacial, considerando as
especificidades e condicionantes da escala espacial, bem como fatores externos, como as
limitacOes administrativas, de legislacdo e gestdo. Nesse sentido, como desenvolve Brandédo
(2010, p.08) os desafios cientifico e politico relacionados é justamente o de “procurar definir o
que cada escala podera revelar cientificamente e com que meios, mecanismos e instrumentos
politicos cada escala pode contar para mobilizar, contestar, acionar, regular, comandar ou
controlar”. No mesmo sentido aponta Silveira (2020, p. 209) a0 mencionar da necessidade de
além de considerarmos “as distintas escalas (e sua interrelagdo) das ag¢des e processos em rede
que sdo engendrados ou que repercutem nos territorios usados das regides, precisamos
igualmente levar em conta na analise do desenvolvimento regional e buscar identificar e
compreender como se apresentam as escalas de agdo dos agentes e instituigdes”.

Do ponto de vista do planejamento territorial, se tomada de uma perspectiva analitica e
metodoldgica, a escala possibilita o reconhecimento da acdo de diferentes atores. Ao
selecionarmos uma amostra ou elementos de uma analise, estamos fazendo escolhas
intencionais e é essa determinacdo dos subconjuntos a serem observados faz a escala adquirir
importancia metodol6gica singular, sendo fundamental no planejamento territorial. Ela torna-
se uma estratégia para apreender a realidade, j& que nos permite o que Racine et al. (1983)
definem como “esquecimento coerente”, permitindo isolar o que ¢ fundamental para nossas
analises. Em razdo da impossibilidade de compreensao da totalidade, “a escala aparece desde
entdo como um filtro que empobrece a realidade, mas que preserva aquilo que é pertinente em
relacédo a uma dada intencéo”. (Racine; Raffestin; Ruffy, 1983: p.127-128).

Pujadas e Font (1998) ressaltam sobre as modalidades de planejamento mais adequadas
para cada anélise, tomando os niveis de generalidade e detalhes de cada na elaboragdo. Segundo
0s autores, a escala nacional seria a mais adequada para o planejamento econdmico; a escala
regional para o planejamento e ordenamento territorial e a escala local para agdes mais
especificas de desenvolvimento urbano e rural. No entanto, a tomada de um recorte escalar ndo
pode abdicar da analise da estratégia dos atores que € multiescalar e, portanto, requer uma
governanca também multiescalar. Desse modo, ao incorporar a perspectiva multiescalar para
escalas e atores no planejamento e proposicdo de solugdes, um contexto mais amplo que
contemple a coexisténcia de interacGes, redes de fluxos, fendmenos etc., estd sendo
considerado. Por exemplo, a escala nacional apresenta diretrizes, expressadas por politicas, que

influenciam também o desenvolvimento e os fendmenos locais.
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Para Cargnin (2021), o Estado possui protagonismo na governanga nas diferentes
escalas e namesma medida, a governanca dos atores locais e a mediagao sdo papéis importantes
para a integracdo multiescalar. E um desafio as escolhas e metas adotadas tendo como elemento
central o territorio, visto a multiescalaridade da atuacdo e abrangéncia dos atores, dos
fendmenos e das governancas. Entretanto, mesmo com as dificuldades, do ponto de vista do
planejamento governamental, a dimensdo territorial € essencial para identificar
vulnerabilidades, potencialidades e oportunidades, adequando assim o foco do planejamento,
do desenho e da implementagao das politicas publicas. Ainda para o autor, “ao localizarmos
acles e projetos no territdrio, estamos contribuindo para sua maior efetividade. Ademais, a
territorializacdo das politicas gera maior transparéncia nas a¢@es publicas, pois especifica onde
foram programadas as agdes e iniciativas para cada regido.” (Cargnin, 2021: p.69).

Para Raffestin (1993), ocorre uma dicotomia entre 0s anseios regionais e as acoes
estatais, visto que, enquanto as regides aspiram diversidade, o Estado direciona seus esforcos
para uma certa homogeneizagdo, decorrendo dessa forma em um distanciamento do discurso
regional e a pratica efetiva que se resume em “... um exemplo de dupla estratégia situado em
planos diferentes: discurso regional e pratica a-regional” (Raffestin, 1993: p.182). A
compreensdo dos fenébmenos e possibilidade de atuacdo em cada escala, resultam em uma
aproximacdo com as questdes que realmente afetam os territorios e que muitas vezes acabam
colocadas em segundo plano pela tendéncia natural de “generalizacdo” e “homogeneizacao”
por parte do Estado.

Deve-se ter clareza sobre quais sdo e onde se situam os elementos basicos de intervencao
e quais ferramentas, recursos e estratégias adequadas para desenho e implementacdo de cada
acao considerando as especificidades de cada escala. As escalas fornecem uma maneira de tratar
0s interesses de cada lugar. A identificagdo dos valores e dos objetivos comuns que podem ser
usados para orientar as tomadas de decisdo sobre o uso e a ocupacgdo do solo, baseados nas
caracteristicas do lugar que, na literatura britanica sobre planejamento e projeto da paisagem, €
conhecido como place-based (Koc et. al., 2017; Syrbe; Walz, 2012 apud Gomes Sant' Anna,
2020).

Claro esta, a essa altura, que uma abordagem ndo formalista das escalas deve ser do tipo
relacional, e ndo uma tentativa de fixar, de modo absoluto, classes de magnitude metrica, ou
categorias fixas e imutaveis. Toda e qualquer tipologia esta sempre sujeita, ao longo do tempo,
a aperfeicoamentos e adequagdes. Como afirma Souza (2018, p.198) “Ao adicionarem
processos tdo diversos quanto o pagamento diferenciado de tributos e a necessidade de
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adaptacdo a legislagdes diferentes, limites formais deixam de ser “meramente” formais ou
convencionais, no sentido de vazios e indcuos, para se fazerem fortemente reais.”

A escala é, portanto, essencial para a compreensdo do sentido e da visibilidade dos
fendmenos numa perspectiva espacial e, considerando a polissemia do termo, é importante
definir a compreensdo das categorias utilizadas neste estudo. A seguir sdo apresentadas as
tipologias de escalas (ou limites formais) utilizadas como unidades analiticas para a
caracterizacdo, prognose e proposicées neste estudo.

Cabe ressaltar, que embora o recorte espacial adotado tenha sido o formal politico
administrativo, a abordagem multiescalar realizada compreende que a magnitude dos
fendmenos néo se limita a esse recorte; e que eles estdo conectados (e/ou interrelacionados) no
territorio, por isso a necessidade se propor solucdes integradas. A adoc¢do do recorte politico-
administrativo, como o proprio nome diz, se deu considerando as implica¢fes administrativas,
de legislacdo e de gestdo que impactam e influenciam diretamente nas proposicOes e
implementacdo das estratégias verdes propostas.

A configuracao institucional, a funcéo, a histdria e a dindmica de uma escala particular
(local, urbana, regional) tem sentido unicamente em funcdo de suas relacBes verticais e
horizontais com as outras escalas. Por isso 0 estudo parte da Escala Regional, passando pela
Escala Municipal até chegar a Escala Local, compreendendo a correlagdo entre elas e que a
organizacdo escalar € um mosaico de hierarquias sobrepostas e mutuamente imbricadas
impossibilitando a configuracdo de uma sé piramide coerente capaz de englobar tudo.

A Escala regional aqui é considerada como uma regido, um espaco vivido e percebido,
caracteristico de densidade cultural-simbdlica e histérica, econdmica e/ou politica, situado entre
o nivel local e a escala do pais, por exemplo como é a regido adotada no estudo do Quadrilatero
Ferrifero, que apresenta uma forte identidade regional. Conforme aponta Souza (2018, p.208)
este nivel “muitas vezes coincide com um territorio politico-administrativo formal e com uma
unidade de governo estatal (estado, provincia etc.) ou pelo menos com um espaco de
implementag¢do de politicas publicas.”

A Escala municipal é a escala espacial de elaboracdo e de efetivagéo da politica publica
municipal, e que assume particularidades nos territdrios regionais. Considerando a abrangéncia
das escalas, a escala municipal se encontra em um lugar intermediario de planejamento que se
situa entre a escala mais ampla (regional) e até a mais local (que se concentra em areas mais
especificas). A analise em escala municipal permite a compreensdo de aspectos associados a
qualidade da vida urbana, e consequentemente as vulnerabilidades e potencialidades que podem

influenciar as estratégias dotadas para essa e outras escalas.
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Na Escala local se concentram os detalhes especificos de um lugar ou regido,
normalmente dentro de uma area urbana ou rural especifica. E a escala onde ocorrem os niveis
mais basicos de administracdo governamental, apresentando uma maior proximidade fisica
entre o cidaddo e o poder estatal. Nessa escala pode-se observar aspectos mais diretos
relacionados a dindmica cotidiana, como a estrutura urbana, dindmicas sociais, economia local,
uso da terra, entre outros fatores que tém um impacto direto nas vidas das pessoas que habitam
essas areas. Assim como aponta Souza (2018) é a escala que permite a vivéncia pessoal intensa
do espaco associada a possibilidade de formacéo das identidades socioespaciais particulares e
muitas vezes especificas daquela vivéncia. Neste estudo esta sendo considerada como a escala
referente ao nivel mais proximo de observacédo e analise dentro do contexto geografico mais
amplo.

Embora os termos "local”, "regional” e "nacional™ ainda sejam amplamente utilizados
no planejamento urbano realizado pelo Estado, é preciso problematizar acerca da consisténcia
do seu contetido, compreendendo que os fendbmenos e questdes socioespaciais ndo se restringem
aos limites administrativos, 0 que torna necessario considerar a integracdo dessas analises e

reconhecer a importancia da abordagem em multiplas escalas. multiescalar.

2.3. Unidade de Conservagéo, Infraestrutura verde e Servigos Ecossistémicos

Tendo em vista a infinidade de trabalhos, discussdes, conceitos e termos utilizados para
abordar as “areas verdes” no espago urbano, essa parte da revisdo da literatura contempla as
bases conceituais relacionadas aos conceitos e discussoes de aspectos que encorajam a pesquisa
no que se refere a importancia e garantia das areas verdes no planejamento territorial. Nesse
sentido séo abordados os conceitos de Unidade de conservacao e os conceitos de Infraestrutura

verde e servicos ecossistémicos e a associagdo deles as diferentes escalas de abordagem

2.3.1. Unidades de Protegéo

As Areas Protegidas s3o um instrumento importante de conservagdo socioambiental
mundialmente reconhecida e difundidas. Embora o seu papel tenha se alterado ao longo dos
anos, em esséncia sempre foram o reconhecimento de espagos como resposta cultural as
ameacas ambientais. Atualmente, sdo um elemento fundamental nas estratégias de conservagéo
da biodiversidade e uso sustentavel dos recursos naturais (Watson et al., 2014). Ao longo do
tempo, cientistas e ambientalistas compreenderam a importancia e eficiéncia de protecdo
ambiental por meio da criacdo de parques e areas protegidas, o que as fizeram ganhar projecao

internacional (Felix; Fontgalland, 2021).
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A partir do século XX foi observado um aumento da popularidade das areas protegidas
bem como um aumento significativo do nimero das &reas, dentre 0s motivos estdo o aumento
da populacgéo global, a pressao e impactos sobre os recursos naturais, bem como presenca de
organizacgOes internacionais como a IUCN (International Union for Conservation of Nature -
Unido Internacional para a Conservacao da Natureza). Criada em 1948, a IUCN foi a primeira
organizagdo ambiental global criada no mundo e trabalha na conservagéo da biodiversidade e
na promocao do uso sustentavel dos recursos naturais sendo conhecida por desenvolver e
manter um sistema de categorias de areas protegidas amplamente reconhecido e utilizado em
nivel internacional.

As primeiras décadas do século XX, ndo existia um padrdo de terminologias para
nomear as areas protegidas, o que provocava uma gama de defini¢bes, categorias e
nomenclaturas (Araujo, 2007). Em 1978 foi criado o primeiro sistema de categorias de areas
protegidas a nivel internacional e estabelecia dez categorias. Entretanto, logo a proposta
mostrou-se limitada, uma vez que as categorias ndo eram sempre claras e a definicdo de area
protegida se apresentou ampla (Magalhdes, 2017). Sentindo essa necessidade de aprimoramento
da classificacdo, apos o 3° Congresso Mundial de Parques, na Venezuela, em 1992, o sistema
de classificacdo foi divido em seis categorias definidas a partir dos objetivos de manejo
(Morsello, 2001; Araujo, 2007; Maretti et al., 2015 apud Sutil et al, 2022).

Em 1994 a IUCN publicou essas “Diretrizes para as categorias de manejo de areas
protegidas” com categorias de areas protegidas que influenciou a adogao de normas domésticas
em relacdo a areas protegidas em diversos paises. As categorias (Tabela 1) ajudam a definir os
objetivos e as diretrizes de gestdo para cada area protegida, garantindo que elas desempenhem
um papel fundamental na conservagédo da biodiversidade e na protecdo dos recursos naturais
em todo o mundo. O conceito de area protegida é compreendido pela [IUCN como “um espago
geografico claramente definido, reconhecido, com objetivo especifico e gerido através de meios
eficazes, sejam juridicos ou de outra natureza, para alcancar a conservagdo da natureza no longo
prazo, com servigos ecossistémicos e valores culturais associados” (Borrini-Feyerabend et al,
2017: p.5).



Categoria de
areas protegidas

Tabela 1: Categorias de areas protegidas da IUCN

Definicéo

la:  Reserva natural

estrita

Avreas estritamente protegidas, destinadas a conservar a biodiversidade
e, possivelmente, caracteristicas geoldgicas/geomorfolégicas, onde a
visitacdo, 0 uso e 0s impactos humanos séo limitados e controlados
estritamente para garantir a protecdo dos valores de conservacéo.
Servem como areas de referéncia indispensaveis para pesquisa cientifica
e monitoramento.

Ib: Area silvestre

Areas grandes, ndo modificadas ou ligeiramente modificadas, que
mantém seu carater e influéncia naturais, sem habitacdo humana
permanente ou significativa, protegidas e geridas para preservar sua
condicdo natural.

Il: Parque Nacional

Grandes &reas naturais ou quase naturais que protegem processos
ecoldgicos de grande porte, com espécies e ecossistemas caracteristicos.
Também oferecem oportunidades espirituais, cientificas, educacionais
recreativas e de visita que sejam ambiental e culturalmente compativeis.

I1l:  Monumento ou
caracteristica Natural

Areas reservadas para proteger um monumento natural especifico, que
podem ser um acidente geografico, uma montanha submarina, uma
caverna submarina, uma caracteristica geolégica, como uma caverna ou
uma caracteristica viva, por exemplo, uma floresta antiga.

V:

Area de gestdo de
habitats/espécies

Areas para proteger determinas espécies ou habitats, onde a gestdo
reflete essa prioridade. Muitas vezes vdo precisar de intervencoes
regulares e ativas para atendes as necessidades de determinadas espécies
ou habitats, mas este ndo é um requisito da categoria.

V.
Paisagem terrestre ou
marinha protegida

Onde a interacdo das pessoas e da natureza ao longo do tempo produziu
um carater distinto com significativo valor ecolégico, biolégico, cultural
e estético, e onde salvaguardar a integridade dessa interacdo é vital para
proteger e sustentar a area e seus valores associados de conservagdo da
natureza e outros.

VI: Areas protegidas,
com uso sustentavel
dos recursos naturais

Areas que conservem ecossistemas, juntamente com valores culturais
associados e sistemas tradicionais de gestdo de recursos naturais.
Geralmente s&o grandes, com a maior parte em condigao natural e uma
parte sob gestdo sustentavel de recursos naturais, e onde o baixo nivel
de uso ndo industrial de recursos naturais, compativel com a
conservacdo da natureza, é considerado um dos principais objetivos
desta area protegida.

Fonte: Borrini-Feyerabend et al, 2017.
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As nomenclaturas estabelecidas para cada categoria pela IUCN s@o para uso

internacional, o que equivale a dizer que cada pais ou regido estabelece modos distintos de

identificar suas areas protegidas. (Borrini-Feyerabend et al, 2017). Para Phillips (2002) e

Delfino (2017), as categorias de “Ia” até “IV” estdo em acordo com o modelo cléssico de areas

protegidas, que com um viés preservacionista. Enquanto as categorias “V” e “VI” ja apresentam

caracteristicas menos restritivas, expressando a integracao entre as pessoas € a natureza, muito

alinhadas com o “novo paradigma”, conhecido como conservacionista que se apresenta como

um contraponto ao modelo tradicional.
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O aumento do nimero de Unidades de Conservagdo (UCs) também foi observado no
Brasil, nas Gltimas décadas e o crescimento estd associado, em grande parte, a criacdo do SNUC
(Sistema Nacional de Unidades de Conservagao) e aos percentuais instituidos pelas “Metas de
Aichi” (Nagoya, Japao, 2010), um acordo internacional estabelecido para a conservacao da
diversidade bioldgica (Prates; Irving, 2015 apud Sutil, 2022). A Lei Federal 9.985, promulgada
em 18 de julho de 2000, mais conhecida como a "Lei do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza" ou "Lei das Unidades de Conservacao™” que estabelece as diretrizes
gerais para a criacdo, implementacéo e gestdo das unidades de conservacgéo no Brasil, bem como

0s principios e critérios para a conservagdo da biodiversidade e dos ecossistemas naturais.

A lei também que estabeleceu a estrutura do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC), e doze categorias de protecao estabelecidas em dois grupos:
as Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e as Unidades de Conservacdo de Uso
sustentavel (BRASIL, 2000). Além de regularizar os critérios necessarios para a criagdo das
UCs, 0 SNUC também estabelece as categorias de manejo e seus objetivos, unindo em um Unico
documento os varios instrumentos legais relacionados que antes eram apresentados

separadamente (Sutil, 2022).

As Unidades de Conservacao de Protecdo Integral tém como objetivo bésico a
preservacdo da natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, tém
como premissa bésica preservar a natureza, ndo sendo permitido o uso direto dos seus recursos
naturais (Simdo Neto, 2017). E composta pelas seguintes categorias: Estacdo Ecoldgica,
Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio de Vida Silvestre
(BRASIL, 2000).

Tabela 2: Tipos de Unidades de Conservacao de Protecéo Integral

Tipos de Unidades L
de Protecéo Integral DEITEED e DE

Tem como objetivo a preservacdo da natureza e
realizacéo de pesquisas cientificas.

em como objetivo a preservacdo integral da biota e
demais atributos naturais existentes em seus limites, sem
interferéncia humana direta ou modificagbes ambientais,
Reserva Biolégica excetuando-se as medidas de recuperacdo de seus ecossistemas
alterados e as acOes de manejo necessarias para recuperar e
preservar o equilibrio natural, a diversidade biologica e o0s
processos ecoldgicos naturais

Tem como objetivo bésico a preservagdo de ecossistemas
Parque Nacional naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica,
possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o

Estacdo Ecoldgica




desenvolvimento de atividades de educagdo e interpretacdo
ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de turismo
ecoldgico.

Monumento Natural

Tem como objetivo basico preservar sitios naturais raros,
singulares ou de grande beleza cénica.

Refugio de
Silvestre

Tem como objetivo proteger ambientes naturais onde se
asseguram condigdes para a existéncia ou reproducéo de espécies
ou comunidades da flora local e da fauna residente ou migratoria.

Vida

Fonte: DE BRITO (2023) a partir da Lei n® 9985, de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000).
J& objetivo da Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel é “compatibilizar a
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conservagao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais” (BRASIL,

2000), isto é, busca a compatibilizacdo entre a protecdo da natureza e o uso sustentavel de

parcela dos recursos ambientais. O grupo é composto pelas seguintes categorias: Area de

Protecio Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva

Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular
do Patriménio Natural (BRASIL, 2000).

Tabela 3: Tipos de Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel

Tipos de UC
de Uso Sustentavel

Defini¢do da UC

Area de Protecio
Ambiental

E uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupacdo humana,
dotada de atributos abioticos, bioticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o0 bem-estar das
populagfes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a
diversidade bioldgica, disciplina o processo de ocupagao e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

Area de Relevante
Interesse Ecoldgico

E uma area em geral de pequena extensdo, com pouca ou nenhuma
ocupagdo humana, com caracteristicas naturais extraordinarias ou que
abria exemplares raros da biota regional, e tem como objetivo manter os
ecossistemas naturais de importancia regional ou local e regular o uso
admissivel dessas areas, de modo a compatibiliza-lo com os objetivos de
conservagao da natureza.

Floresta Nacional

E uma area com cobertura florestal de espécies predominantemente
nativas e tem como objetivo basico o uso mdltiplo sustentavel dos
recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para
exploracdo sustentavel de florestas nativas.

Reserva Extrativista

E uma area utilizada por populacdes extrativistas tradicionais, cuja
subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na
agricultura de subsisténcia e na criacdo de animais de pequeno porte, e
tem como objetivos basicos proteger os meios de vida e a cultura dessas
populagbes, e assegurar 0 uso sustentavel dos recursos naturais da
unidade.

Reserva de Fauna

E uma érea natural com populagdes animais de espécies nativas,
terrestres ou aquaticas, residente ou migratorias, adequadas para estudos
técnicos-cientificos sobre 0o manejo econdmico sustentavel de recursos
faunisticos.

Reserva de
Desenvolvimento

E uma area natural que abriga populagdes tradicionais, cuja existéncia
baseia-se em sistemas sustentaveis de exploragdo dos recursos naturais,
desenvolvidos ao longo de geracdes e adaptados as condigdes ecoldgicas
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Sustentavel locais e que desempenham um papel fundamental na protecdo da
natureza e na manutencédo da diversidade bioldgica.

Reserva Particular do | E uma érea privada, gravada com perpetuidade, com o objetivo de
Patriménio Natural conservar a diversidade bioldgica.

Fonte: De Brito (2023) a partir da Lei n° 9985, de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000).
Quando comparadas as categorias de conservacdo estabelecidas pelo Brasil (SNUC)

com a proposta da IUCN ¢é possivel concluir que, de modo geral, estdo em consonancia com o
estabelecido a nivel internacional, mesmo a SNUC ndo contemplando a categoria com as
caracteristicas da Area Silvestre (Categoria “Ib”). Ademais, como mencionado anteriormente,
a comparacdo também evidencia a auséncia de correspondéncia entre as nomenclaturas
nacional e internacional.

Mencionada a importancia das areas protegidas, as diferentes categorias a nivel nacional
e internacional, cabe aqui apresentar os conceitos de areas verdes compreendidos e utilizados
para cada escala de abordagem neste trabalho. Isto porque em uma abordagem multiescalar a
compreensdo de areas verdes, as possibilidades de intervencdo, a proposicdo de estratégias
verdes e o0 resultado ndo sdo os mesmos para as diferentes escalas, tanto para a escala regional
como para a escala municipal e local, quando considerada a dimens&o territorial dessas areas,
as formas de gestdo e a prépria legislagéo.

Para a Escala Regional, as areas verdes sdo entendidas em um contexto mais amplo,
cujo principal objetivo é a melhoria ambiental, os objetivos estdo mais diretamente relacionados
com a identificacdo de areas com cobertura de vegetacdo notavel (robusta) e, mais
especificamente, as possiveis contribuicGes ao sequestro de carbono (crédito de carbono). E
para o entendimento da vegetacdo notavel foram utilizados os principios da Ecologia da
Paisagem, como auxilio a caracterizacdo das condicBes dos fragmentos, uma vez que ela
possibilita uma melhor compreensdo da paisagem em sua totalidade, a partir da identificacéo
dos fragmentos que a compdem, avaliando-os tanto em estrutura e forma, quanto nos processos
e dindmicas que estdo suscetiveis.

Para a Escala municipal e local os conceitos utilizados compreendem as areas verdes
como areas dotadas de vegetacdo e espacos livres permedveis, com caracteristicas
predominantemente naturais, independente do porte de vegetacdo arbdrea (nativa e
introduzida), arbustiva ou rasteira (gramineas), contribuindo de significativamente para a
qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas cidades. O conceito utilizado foi baseado naquele
apresentado pelo CONAMA (Art. 8° 8 1° da Resolugdo CONAMA n.° 369/2006) que

compreende areas como areas verdes vegetadas e permeaveis que desempenham funcéo
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ecoldgica, paisagistica e recreativa, proporcionando a melhoria da qualidade estética, funcional

e ambiental das areas urbanas.

2.3.2. Infraestrutura Verde

O modelo de urbanizacdo tradicional é baseado na chamada infraestrutura cinza
monofuncional, focada no automovel, que interfere e interrompe as dinamicas naturais, que
além de provocar inundagfes e deslizamentos, suprime areas naturais alagadas/alagaveis e
florestadas que prestam servigos ecoldgicos insubstituiveis em &reas urbanas (Farr, 2008;
Herzog, 2009). Um conceito fundamental para abordar a questdo ambiental urbana é o de
Infraestrutura Verde, uma vez que sintetiza uma pluralidade de visdes relacionadas a como
integrar cidade e natureza.

Embora o termo de Infraestrutura Verde (IV) tenha sido inicialmente utilizado nos EUA
no final da década de 1990, sua definicdo sO se tornou amplamente conhecida, a partir da
influéncia de Benedict e McMahon a partir dos anos 2000. Os autores definiram a IV como
uma “(...) rede interconectada de espagos verdes que conserva os valores e fungdes dos
ecossistemas naturais associados aos beneficios para os seres humanos™ (Benedict; McMahon,
2002, p. 05, traducdo nossa).

Embora atualmente mais consolidado, o termo Infraestrutura Verde ainda apresenta
certo dinamismo conceitual que se manifesta na auséncia de fronteiras claras em sua definicéo,
gue se estende a uma vasta gama de escalas, abrangendo desde contextos urbanos locais até o
desenvolvimento de redes ecossistémicas em ambitos regionais e nacionais (Hanse; Pauleit,
2014). Ademais, foi somente a partir da Gltima década que passou a ser incorporado em
planejamentos sustentaveis de longo prazo, além de atualmente ser um conceito mais
abrangente, aplicando conhecimentos técnico-cientificos e ferramentas digitais de Gltima
geracdo (Ahern, 2009).

Também conhecida como Infraestrutura Ecoldgica, a Infraestrutura verde parte de uma
visdo sistémica e holistica dos elementos que integram a paisagem urbana, € um conceito
emergente baseado nos principios da ecologia da paisagem: estrutura, funcdo e mudanca (Yu;
Padua, 2006; Ignatieva, 2010 apud Herzog; Rosa, 2010). O conceito configura uma perspectiva
integrada dos elementos da paisagem, com base nos principios da ecologia da paisagem, como
estrutura, fungdo e mudanca (Yu; Padua, 2006), projetando redes de espagos verdes e azuis
integrados a cidade, que visam a melhoria dos servigcos ecossistémicos e das praticas

sustentaveis de manejo das aguas pluviais (Bacchin et al, 2013). Consiste em redes
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multifuncionais de fragmentos permeaveis e vegetados, preferencialmente arborizados,
interconectados de modo que reestruturam o mosaico da paisagem.

Tem como objetivo manter ou restabelecer os processos naturais e culturais mantendo
0 equilibrio dinamico, sustentavel e resiliente do ecossistema urbano. Também é abordada
como a integracdo de fragmentos vegetais permeéveis e multifuncionais - preferencialmente
arbéreos, que reestruturam 0 mosaico paisagistico; permite a manutencdo ou recuperagdo de
processos naturais e culturais e a obtencdo de um equilibrio dindmico, sustentavel e resiliente
do ecossistema Benedict; McMahon, 2006; Ahern, 2007; VVasconcellos, 2015). Ja Infraestrutura
azul, comumente associada a Infraestrutura verde, pode ser compreendida como o sistema de
aguas urbanas, que pode ser integrado as areas verdes de modo a recriar o ciclo de &gua
naturalmente orientado (Guimardes et al. 2018).

Embora o conceito de Infraestrutura Verde, urbana ou ndo, apresentem variagdes, ha
uma recorréncia do principio da multifuncionalidade, com a formagdo de uma rede verde
multifuncional e este principio esta associado em esséncia a outro que € o da conectividade.
Portanto, os principios da multifuncionalidade e conectividade podem ser considerados
estruturantes na abordagem e conceito da Infraestrutura Verde (Benedict; McMahon, 2006;
Pauleit et al. 2017).

Benedict e McMahon (2002, p.05) j& reconheciam que o entendimento de infraestrutura
verde pode ser variado, a depender do contexto que é aplicado:

“alguns se referem as arvores em areas urbanas por causa dos beneficios
“verdes” que elas proporcionam, enquanto outros se referem as
estruturas de engenharia (como gestdo da dgua pluvial ou tratamento de
agua) que sdo desenhados para ser ecologicamente correto™*. (Benedict;
McMahon, 2002, p.05, tradugdo nossa)

Nesse sentido, diferentes trabalhos vém apresentando sistematicamente 0s conceitos e
seus limites terminoldgicos como Davies et al. (2015) e Mell (2017). Aqui a pesquisa busca
apresentar e definir em suas bases conceituais 0s principais e mais relevantes principios para a
aplicacdo da Infraestrutura Verde em &reas urbanas. Sera feito, portanto, um afunilamento
quanto ao uso e aplicacdo do termo, partindo da escala do planejamento urbano (escala
municipal) em direcdo a escala do lote (escala local e intraurbana).

4 Green infrastructure means different things to different people depending on the context in which it is used. For
example, some people refer to trees in urban areas as green infrastructure because of the ‘green’ benefits They
provide, while others use green infrastructure to refer to engineered structures (such water treatment facilities or
green roofs) that are designed to be environmentally friendly.
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Os estudiosos, Benedict e McMahon (2006), foram pioneiros a tentar estabelecer os
principios que orientam a ideia de infraestrutura verde, os quais, de acordo com eles, consistem
em:

“(1) a conectividade ¢ a chave; (2) o contexto importa; (3) a infraestrutura verde deve
estar fundamentada em sélidas bases cientificas e em teoria e pratica de planejamento
de uso do solo; (4) a infraestrutura verde pode e deve funcionar como uma organizagdo
espacial tanto para a conservacdo quanto para o desenvolvimento;(5) a infraestrutura
verde deve ser planejada e protegida antes do desenvolvimento; (6) a infraestrutura é
um investimento publico fundamental e portanto deve ter prioridade de
financiamento; (7) a infraestrutura verde promove beneficios para a natureza e para
as pessoas; (8) a infraestrutura verde respeita as necessidades e os desejos dos
proprietarios e de outros agentes envolvidos; (9) a infraestrutura verde deve se
conectar com as atividades da comunidade e suas cercanias; (10) a infraestrutura verde
requer um comprometimento a longo termo (Benedict; McMahon, 2006, p.37,
traducéo prépria)®.

Posteriormente, outros autores buscaram identificar, definir e detalhar melhor os

principios da Infraestrutura verde. De modo a compreender o avango do detalhamento, o0s
principais e a recorréncia de determinados principios, Gomes Sant’anna (2022) organizou em
um quadro (Tabela 4), a partir da revisao bibliografica sistematica e analise das posicbes de
varios autores em relacdo ao tema.

A partir da revisdo a autora pode identificar o destaque para os mais importantes
principios como o da multiescalaridade, interdisciplinaridade, multifuncionalidade,
conectividade, integracdo e participacao social.

Figura 1: Os principios da infraestrutura verde

Infraestrutura Verde - Principios

................. > LOCAL
................. " BAIRRO
................. .
................. 5 REGIONAL
................. 5 GLOBAL

Multiescalar

»

4

Fonte: Adaptado pela autora a partir de Gomes Sant’anna (2020)

5 Connectivity is key; context matters; green infrastrcuture should be grounded in sound Science and land-use
planning theory and practice; green infrastructure can and should function as the framework for conservation and
developement; green infrastructure is a critical public investment that should be funded up front; green
infrastructure affords benefits to nature and people; green infrastructure respects the needs and desires of
landowners and other stakeholders; green infrastructure requires making connections to activities within and
beyond community; green infrastructure requires long-term commitment.



Tabela 4 - Principios norteadores da infraestrutura verde segundo varios autores, em rosa claro os mais
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recorrentes
Autores
A
Definicao %B (%hell) M DEA ggg B F A G P ko | Hp | Total
@ | 0 | @ ©8) | o | @® | @ [ @y | an | @y | ©) | @4
(07)
Promocdo da | Relaciona-se ao carater
Biodiversidade | ecossistémico
Refere-se & articulagdo

Construgdo de

entre as diferentes funcdes:

Conectividade bidticas, abidticas e
antropicas
Refere-se ao potencial de
Promocdo da | promover diferentes
Multifuncional | desempenhos (ambiental,

idade

social, estético, ecoldgico
dentre outros)

Proposi¢édo de
Mobilidade

Refere-se a construcédo de
diferentes tipos de HUB-
NOS.

Promocéo da
acessibilidade

Refere-se ao cardter da
intervencdo de ser acessivel
a todos os tipos de publico;

Acéo de
Interdisciplina
ridade

Refere-se ao carater de
reunir diferentes disciplinas
para promocao das agdes;

Refere-se ao objetivo de

Identidade criar identidade visual para
o lugar.
Especificidade | Refere-se a consideracéo
local das caracteristicas do lugar
Capacidade de melhoria
- das condicdes de
Habitabilidade salubridade e aﬁwbientais do
lugar

Multiescalarid
ade

Refere-se a atuacdo na
integracdo das diferentes
escalas;

Participagéo
social

Refere-se a atuagdo com
participacdo dos diferentes
atores sociais;

Redundancia

Atuacdo por maltiplos
elementos provendo
funcdes iguais ou similares.

Atuacdo
Modular

Refere-se a caracteristica
do design em subsistemas

Adaptabilidade

Refere-se a um design com
qualidade de se adaptar a

mudancas
Abordagem Estabelece orientagdes
P claras para uma dada
Estratégica !
proposta;

Integracéo

Capacidade de se integrar
com as demais
infraestruturas existentes e
responder as urgéncias de
adaptacdo das mudancgas
climéaticas;

Legenda para autores:

RBO (13): Rouse;Bunster-Ossa (2013)

BM (06) (02): Benedict;McMahon(2006; 2002)
M (10): Mell (2010)

DEA (06): Davies et al (2006)

A (14) (13) (10 (07): Ahern (2014, 2013, 2010, 2007)
B (18): Brears (2018)

F (12): Firehock (2012)

A (14): Austin (2014)

G (17): Giner (2017)

P (11): Pauleit al. (2011)
KO (06): Kambites; Owen (2006)
HP (14): Hassen; Pauleit (2014)

Fonte: Gome Sant’anna (2020).

A articulacdo das diferentes escalas de paisagem € relevante, uma vez que cada uma esta

relacionada a mecanismos e atributos de planejamento especificos, que considerem processos

ecoldgicos, socioculturais e econdmicos também especificos. Dessa forma, apresentam
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distintas capacidades de intervencgéo e consequentemente respostas ambientais com diferentes
recortes espaciais e temporais. Se na escala municipal, estratégias e acbes replicaveis sao
comuns, uma acdo em escala local, onde um lote ou &rea especifica ¢ delimitada, as
caracteristicas especificas locais devem ser levadas em conta. Nesse sentido, a importancia do
contexto ressalta como um principio norteador da Infraestrutura Verde e estard associada com
a compreensdo de caracteristicas proprias da paisagem local. Por altimo, ao estabelecer com
precisdo as varias escalas e suas interacdes, torna-se possivel delinear de maneira mais precisa
os contornos da Infraestrutura Verde Urbana, bem como identificar o conjunto de atores
envolvidos e o cronograma para o planejamento e implementacdo de um projeto especifico.

Na escala particular, a Infraestrutura verde pode ser incorporada na edificagéo e no lote,
como paredes e coberturas verdes, quintais e jardins, caixas de detencdo; na escala local, com
a arborizacdo de ruas, canaletas e jardins de chuva; na escala municipal, através da criacdo de
corredores ecoldgicos e ribeirinhos de modo a conectar parques existentes e/ou trabalhar a
gestdo de &guas pluviais, a pavimentacdo drenante; ainda por meio de projetos relacionados aos
servigos ecoldgicos de abastecimento de agua, de tratamento das aguas pluviais, bem como
aqueles relacionados a melhoria do microclima, ao sequestro de carbono etc. E na escala
regional, a conservacdo e manutencao das principais ligagdes da paisagem e dos habitats de
animais, como reservas ecoldgicas e parques de conservacao (Vasconcellos, 2015; Pellegrino,
Moura, 2017; Rocha, 2019).

Identificando essas diferencas de atuacdo da infraestrutura verde nas escalas espaciais,
Gomes Sant' Anna (2020) organizou em um quadro (Tabela 5) associando-a a cada escala

espacial e/ou de planejamento urbano.

Tabela 5: As escalas e as atuacdes da Infraestrutura verde
Escala Descricédo da atuacéo

Reflete-se sobre acordos internacionais de politica urbana e
ambiental que poderiam possibilitar um uso mais sustentavel do
capital natural mundial®, procurando um acordo global a respeito
de temas desafiadores contemporaneos como as mudancas
climéticas e a crise de biodiversidade global, dentre outros, que
servira de base para se planejar em escala regional.

Partindo da paisagem, metropolitana, regional e escala nacional,
entende-se as caracteristicas historico-naturais do territorio e tem-
se como suporte a analise das bacias hidrografica em relacdo aos
Cidade-regido demais valores econdmicos e socioculturais. Dessa forma, é
possivel pensar a estrutura da vegetacdo da regido, favorecendo
as areas de preservacdo integral e parciais (hub ou nés dentro da
perspectiva.

Global

® Forman; Wu, 2016; The McHargCenter, 2019 apud Gomes Gomes Sant' Anna, 2020.
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ecoldgica), em didlogo com as suas manchas e seus principais
pontos de conexdo, os links (parques lineares, vias verdejadas
etc.).

Define-se o desenho do sistema de espacos livres publicos’, como
é mais chamado contemporaneamente no Brasil, sistemas de areas
verdes e imidas, que oferece uma vasta gama de solugdes de areas
Cidade e do Bairro verdes que atendem as diferentes demandas ecoldgicas e
socioambientais. As conexdes entre essas diferentes areas sdo
fundamentais para instigar os fluxos de fauna e flora, assim como
dos habitantes.

Surgem propostas que articulam espagos livres de diferentes
Local, de vizinhanca tipos®, funcdes e tamanhos que visam a atender as demandas da

mais relacionado a comunidade de suas cercanias e oferecer estruturas verdes
escala do bairro sensiveis a agua que colaboraram para 0s processos naturais e
culturais.

Introdugdo de estruturas verdes sensiveis & agua, de uso publico e
privado, focadas uma solucdo baseada na natureza (NbS) ou mais
(tetos verdes, jardins de chuva, jardins verticais, arborizacao,
dentre outros).

Lugar-site

Fonte: Gome Sant’anna (2020).

E um conceito que promove intervencdes na paisagem de baixo impacto, mas com um
desempenho significativo. Busca transformar areas em espacos multifuncionais e versateis,
capazes de desempenhar func@es distintas, adaptando-se as necessidades futuras, incorporando
a renovacdo e adaptacdo da infraestrutura existente. Quando bem planejada, implementada e
monitorada, a infraestrutura verde se torna um pilar fundamental para manter o equilibrio
dindmico, a sustentabilidade e a resiliéncia do ecossistema urbano. (Tucci; Bernoti, 2003;
Herzog; Rosa, 2010; Herzog, 2013)

Porém, para constituir suporte para a resiliéncia das cidades, a Infraestrutura verde deve
ser bem planejada, criticamente implementada e monitorada. Para que seu planejamento seja
eficaz é preciso ter uma abordagem sistémica, abrangente e transdisciplinar, baseada em
levantamento que considere aspectos abioticos, bidticos e culturais, conhecendo profundamente
as condicgOes locais. Além disso, deve ser um processo participativo com representantes de
todos os segmentos da sociedade que serdo afetados pelo projeto. (Ribeiro, 2001; Boucinhas,
2007; Costa et al., 2007 apud Herzog; Rosa, 2010).

7 Consideram-se os espacos livres como uma das principais infraestruturas urbanas, pois neles e por eles grande
parte da vida cotidiana tem lugar, assim como sdo um dos principais palcos dos conflitos e acordos da sociedade.
O espaco publico, a rua em especial, tem papel estruturador na constituicdo da forma urbana, pois reflete as formas
de mobilidade, acessibilidade e circulacdo, parcelamento e propriedade da terra urbana (Macedo et. al, 2012, p.
143 apud Gomes Sant’anna, 2020);

8 para Magnoli, espaco livre é aqui entendido como todo espagco (e luz) nas areas urbanas e em seu entorno, nao-
coberto por edificios (Magnoli, 2006, p.202 apud Gomes Sant' Anna, 2020);
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2.3.3. Servigos ecossistémicos

O conceito de servicos ecossistémicos tornou-se fundamental para facilitar o
entendimento da forma como o ser humano interage com o meio natural (Thorsen et al., 2014).
Embora o termo tenha sido mencionado pela primeira vez por volta dos anos 1970, no estudo
intitulado "Estudo dos Problemas Ambientais Criticos” - Study of Critical Environmental
Problems (SCEP), foi somente apds trés décadas que o trabalho intitulado "Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio™" (Millennium Ecosystem Assessment - MEA) de 2005 apresentou a
versdo que popularizou e consolidou o conceito de Servigos Ecossistémicos como "os
beneficios que os seres humanos obtém desses ecossistemas".

Assim como a Infraestrutura Verde, o conceito de Servigcos Ecossistémicos foi mais
recorrentemente abordado partir dos anos 90, sendo foco de inUmeras pesquisas, criticas e
aplicacbes desde entdo. O aumento do interesse e discussdo pelos dois conceitos, que
consequentemente resultou no aumento de pesquisas e estudos, foi em grande medida motivado
pelas primeiras definicdes de sustentabilidade e a reverberacdo global de que governos
deveriam agir o mais rapido possivel para garantir qualidade social, econémica e ambiental
(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988). A
popularizacdo do termo e conceito dos SE ocorreu principalmente a partir da publicacdo de
Constanza et al. (1997), que avaliou economicamente os sistemas naturais do planeta, dando
valor (econébmico) a eles e inaugurando a possibilidade de mercados relacionados ao
fornecimento dos servicos da natureza fossem criados, tais como 0s Pagamentos por Servicos
Ecossistémicos.

A definicdo mais difundida sobre os tipos de Servicos Ecossistémicos oferecidos pela
natureza tem suas bases em duas notaveis publicaces: o Millenium Ecosystem Assessment
(MEA, 2005) e The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2011). Esses
documentos desempenharam um papel fundamental na transicdo dos modelos tedricos para a
realidade pratica, reconhecendo a relevancia dos Servi¢os Ecossistémicos e destacando seu
valor econdmico global (Gémez-Baggethun et al., 2013).

Na “Avaliacdo Ecossistémica do Milénio”, os servigos ecossistémicos ja foram
categorizados em quatro grupos principais: provisao, regulacédo, suporte e culturais. O conceito
pode ser compreendido como todos os beneficios e bens providos pela natureza, cujas
caracteristicas ecoldgicas, funcbes ou processos, uma vez preservados ou promovidos, direta
ou indiretamente, funcionam como suporte as atividades humanas. E inegavel a relacio entre
0S Servigos ecossistémicos e o bem-estar humano, uma vez que 0s primeiros promovem

seguranga, bens e servicos, saude, interacdo social e atendimento as condic6es basicas de vida,



47

como provimento de &gua e ar. Tais servigos existem por meio da presenca de processos
ecoldgicos de suporte, expressos na formacdo dos solos, ciclos de nutrientes e producgdo
primaria (MEA, 2005; Carpenter et al., 2009; Potschin; Haines-young, 2016; La Notte et al.,
2017 apud Amaral, 2023).

Para abordar o conceito de servigos ecossistémico, faz-se tambem necessario
compreender os diferentes tipos, categorizados pela Avaliacdo Ecossistémica do Milénio
(MEA, 2005):

| - Servicos de provisédo: disponibilidade de alimentos, agua doce, e madeira;

Il - Servicos de regulacdo: drenagem natural, regulacdo do clima, polinizacéo,
controle de erosdes, diminuicédo de ilhas de calor;

Il - Servicos culturais: recreacdo, valores espirituais, turismo, sensacdo de lugar,
pertencimento;

IV - Servicos de suporte: garantidores das demais categorias e que se referem a
producdo priméria, ciclo de nutrientes e formacéo e estruturagdo dos solos, estando
estes imbricados entre si e com as dinamicas de sequestro de carbono na natureza

Se 0s servicos ecossistémicos desempenham papel fundamental na provisdo das
condic@es basica, no suporte as atividades humanas e ao bem-estar humano, a escassez ou perda
desses servicos representa uma ameaca a sobrevivéncia ndo apenas da espécie humana, mas
também de outras formas de vida no nosso planeta. E um conceito fundamentado na perspectiva
da integridade ecoldgica dos ecossistemas (MEA, 2005; Costanza et al. 2017).

Nessa medida, como aponta Amaral (2023), a integridade dos servicos ecossistémicos
no espaco urbano esta diretamente relacionada ao grau de pressdo das atividades e/ou do tipo
de gestdo da paisagem desenvolvida pela sociedade. E os efeitos negativos das pressoes, ao
exercerem substanciais alteragdes no ecossistema, podem resultar em consequéncias para 0
suprimento de tais servicgos, provocando o surgimento de doencas, escassez de &gua e alimentos,
modificagdes na frequéncia e magnitude de inundacdes e secas decorrentes de alteracdes do
clima, tanto na escala local (microclima) quanto na regional e global. (MEA, 2005; Colding,
2013; Bokalders; Block, 2016; Bélanger, 2017 apud Amaral, 2013)

Um dos maiores desafios para o planejamento urbano no século XXI é a identificacéo e
a gestdo dos Servicos Ecossistémicos (SE) em areas urbanas (Steffen et al, 2015). Os servicos
ecossistémicos correspondem as fungdes, processos e beneficios que derivam de recursos
ecoldgicos, sendo essenciais para 0 bem-estar humano, para processos produtivos e estabilidade
climética (Monteiro, 2016). Servicos ecossistémicos urbanos (SEU) € um termo utilizado para

identificar, avaliar e retratar a infraestrutura ecoldgica e seus produtos nas areas urbanas. As
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informacdes levantadas sé&o utilizadas para detectar as oscilagfes espaco-temporais na oferta-
demanda dos servigos ecossistémicos urbanos, e a partir disso determinar se as mudangas
observadas sdo resultantes das intervencfes humanas ou modificacBes desencadeadas por
processos da natureza (Zaman-ul-Haq et al, 2022).

Lidar com o estresse provocado pelo crescimento urbano aos seus ecossistemas e
servicos implica em avaliagBes, esforgos coordenados e medidas tangiveis para proteger 0s
recursos ecoldgicos urbanos (Zaman-ul-Haq et al, 2022). E possivel existir riqueza de
biodiversidade nas cidades e com ela a producédo dos servicos ecossistémicos (CBD, 2013 apud
Monteiro, 2016), ndo somente as areas naturais e intocadas pelo homem sdo capazes de prover
tais servicos. Por isso, a compreensao dos servigos ecossistémicos urbanos é fundamental para
a escala municipal.

A capacidade promocado dos servigos ecossistémicos por um ecossistema esta
relacionada as qualidades biofisicas de uma area, o que significa dizer que distintos habitats
fornecerdo servicos e beneficios também distintos. Portanto, o fornecimento do SE ndo é linear,
genérico ou estatico e exige que uma adequacao da classificacdo genérica dos SE as condicdes
socioeconémicas, ambientais e geograficas do lugar (Gomez-Baggethun; Barton, 2013). A
escala de abordagem é outro aspecto de influéncia no fornecimento dos SE, na escala do bairro,
por exemplo, poderdo ser priorizados 0s servicos relacionados a provisdo de espacos
recreacionais e multifuncionais enquanto na escala regional, ja seria a provisao de alimentos
(Hanse et al., 2017 apud Marques, 2020). A Tabela 6, produzida por Monteiro (2016) apresenta
uma relacdo dos importantes servi¢os ecossistémicos para ambientes urbanos. Por meio dela é
possivel perceber o quanto de servicos ecossistémicos estd diretamente relacionado as areas
verdes e principalmente a vegetacdo arbérea.

Braat et al. (2008) ressalta a importancia de associar o fornecimento dos diferentes
Servigos Ecossistémicos ao uso do solo, a intensidade de uso e & biodiversidade, relacionando
também as alteracfes do ambiente nas distintas escalas, isto porque, interesses privados locais
podem ter consequéncia regionais e globais; como € o caso da agricultura intensiva que altera
substancialmente o fornecimento e os beneficios dos SE, resultam em impactos nas diferentes

escalas.



Tabela 6 - Classificacdo de importantes servicos ecossistémicos em areas urbanas e funcdes e componentes ecossistémicos subjacentes

Exemplos

Servico Ecossistémico

Fungdes e Componentes

Exemplos de indicadores e aproximacgoes

Vegetais produzidos em lotes urbanos e areas
periurbanas

Suprimento de alimentos

Conversao de energia em
plantas comestiveis por meio
de fotossintese

Produgdo de alimentos (t/ano)

Solo e vegetacgéo percolam &gua durante chuvas
fortes e/ou prolongadas

Regulagéo do fluxo de agua
e mitigacao de runoff

Percolagdo e regulacéo de
runoff e vazdes de rios

Capacidade de filtragdo do solo; % de superficies
impermeabilizadas (ha)

Arvores e outras formas de vegetacio urbanas
fornecem sombra, criam umidade e bloqueiam o
vento

Regulagédo da temperatura
urbana

Fotossintese, sombreamento e
evapotranspiragao

"Indice de Area de Folhas"; decréscimo de
temperatura por area de cobertura vegetal em
relacdo em relacdo a &rea do lote (°C)

Absorg¢éo de ondas sonoras por barreiras de
vegetacdo, especialmente vegetacdo densa

Reducdo de ruidos

Absorcéo de ondas sonoras
por vegetacao e 4gua

Area de folha (m?) e distancia até rodovias (m);
reducéo de ruido (dB)/unidade de vegetagdo (m)

Remocéo e fixac¢do de poluentes pela vegetagado
urbana em folhas, galhos e raizes

Purificacdo do ar

Filtragem e fixac&o de gases e
material particulado

Remocéo de 03, SO2, NO2, CO e PM10 m (t/ano)
multiplicada pela cobertura vegetal (m?)

Amortecimento de tempestades, inundagdes e marés
por barreiras vegetais; absor¢ao de calor durante
ondas de calor severas

Moderagdo de eventos
climaticos extremos

Barreira fisica e absorcdo de
energia cinética

Densidade da cobertura de barreiras vegetais
separando areas edificadas do mar

Filtragem de efluentes e fixacéo de nutrientes em
areas Umidas urbanas

Tratamento de residuos

Remoc&o ou decomposigdo de
nutrientes polixénicos

P, K, Mg e Ca (em mg/kg) comparados a qualquer
padrdo de qualidade de &4gua ou solo

Sequestro e armazenamento de carbono pela
biomassa de arvores e arbustos urbanos

Regulacéo do clima

Sequestro e fixacdo de
carbono via fotossintese

Sequestro de CO2 pelas arvores (carbono
multiplicado por 3,67 para conversdo em CO2)

Ecossistemas urbanos fornecem habitat para passaros,
insetos e polinizadores

Polinizagdo e disperséo de
sementes

Movimentacdo de gametas
florais pela biota

Diversidade de espécies e abundancia de péssaros e
abelhas

Parques urbanos proveem multiplas oportunidades
para recreacdo, meditagdo e pedagogia

Recreacdo e
desenvolvimento cognitivo

Ecossistemas com valore de
recreagdo e educagdo

Superficies de areas verdes urbanas por habitante
(ou milhar de habitantes)

Espacos verdes urbanos fornecem habitat para
passaros e outros animas que as pessoas gostam de
observar

Observacao de animais

Provisdo de habitat para
espécies de animais

Abundancia de passaros, borboletas e outros
animais valorizados por seus atributos estéticos

Fonte: Adaptada por Monteiro (2016), a partir de G6mez Baggethun e Barton (2013)
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A promogédo dos servigos ecossistémicos, ao ser incorporada a uma abordagem de
planejamento territorial, se apoia na criacdo de uma rede de infraestruturas verdes, que séo
versateis e abrangem varias escalas, e sdo projetadas para moldar a paisagem de modo a
preservar a integridade dos processos ecologicos. Esse tipo de intervencdo no territério é
inovador, pois considera a estruturacdo da paisagem como uma interacao entre sistemas naturais
e sistemas construidos pelo homem. Isso permite a integracdo de conhecimentos sobre 0s
processos ecologicos de suporte com o conhecimento em arquitetura paisagistica e
planejamento urbano (Pellegrino, 2017). Ademais, a identificacdo de onde e quando e quem se
beneficia dos servigos ecossistémicos resultard em aportes metodoldgicos importantes para a
compreensdo das demandas e fornecimentos (Daily et al, 2000) e podem direcionar escolhas de
planejamento relativas a qualidade e a acessibilidade das areas fornecedoras de SE.

Desse modo, é possivel perceber a influéncia da condicéo urbana no fornecimento e nos
beneficios dos SE, e a heterogeneidade da ocupacdo e uso do solo das cidades, gera o desafio
de associar as fungdes urbanas as ecoldgicas. A promog¢do dos servigos ecossistémicos pela
cidade ndo pode ser encarada como ja garantida. E através de incentivos, de planejamento e de
manejos adequados que 0s espacos urbanos podem se tornar produtores de grande parte dos
Servicos ecossistémicos necessarios a sua continuidade e a qualidade de vida de seus habitantes
(CBD, 2013 apud Monteiro, 2016).

*k

De modo a identificar os artigos cientificos publicados em periddicos que abordam a
tematica da Infraestrutura verde e servigos ecossistémicos associada ao planejamento nas
cidades foram utilizadas a plataforma Scopus, para a bibliografia internacional, e o Google,
para as referéncias nacionais. A busca foi realizada no dia 21 de julho de 2023 e adotou como
parametro de busca os campos titulo, resumo e palavras-chave dos artigos e os termos
Infraestrutura verde/Green Infrastructure”, Servicos Ecossistémicos/Ecosystem services,
planejamento urbano/Urban planning e abordagem multiescalar/Multicale spatial analysis,

como evidenciado na Figura 2.

Figura 2: Pardmetros de revisdo de literatura
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Fonte: autora

O numero de publicacdes sobre Infraestrutura Verde e servigos ecossistémicos
associado ao planejamento urbano, na base Scopus, € significativo para os ultimos 10 anos
(2014 a 2023), com um total de 379 publicagdes. A partir de 2017, todos 0s anos apresentaram
0 minimo de 30 publicagdes sobre o assunto. De 2014 a 2023, isto €, nos primeiros cinco anos
da anélise, a literatura produzida sobre o assunto apresentou um crescimento, porém em um
ritmo menos acelerado. E a partir de 2020, que o volume de publicacBes apresenta um
crescimento notavel. E provavel que isso tenha se dado em raz&o do contexto da pandemia do
covid-19 e das discussdes dos Objetivos do Desenvolvimento sustentavel (ODS), que acabaram
por impulsionar maior interesse pelo tema e abordagens relacionadas a qualidade ambiental

urbana.

Figura 3: Evolugéo das publicagdes por ano absoluto
1T

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: autora

No que se refere as areas de pesquisa da literatura pesquisada, é possivel identificar que
a principal area de producdo é a da Ciéncia Ambiental, sequida das Ciéncias Sociais, Ciéncias
Agrérias e Bioldgicas, e por fim Energia, correspondendo a quase 50% de toda amostragem de
publicagbes. E inegavel que tais é&reas desempenhem um papel fundamental no
desenvolvimento e divulgacdo de pesquisas sobre o assunto. Ademais, € possivel notar uma

diversidade de areas de estudo que abordam o tema da Infraestrutura Verde associado ao
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planejamento urbano também, visto que 38% das publicacbes se enquadram em outras

categorias, como evidenciado pela Figura 4.

Figura 4: Areas de pesquisa
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Outros ambiental 18%
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Sae
S

¥ H e
Ciéncias da terra Ciéncias da Engenharia
e planetdrias 3% computagéo 6% 6%

Fonte: autora
Em relacdo as principais fontes de publicacéo, destaca-se a revista Ecological Indicators
como a principal referéncia no tema da Infraestrutura Verde associada ao planejamento urbano.
Ademais, o tema tem sido publicado em variadas revistas, abrangendo uma ampla variedade de
campos e topicos. Essas revistas englobam desde publicacGes relacionadas ao planejamento

urbano e uso do solo, até aquelas associadas diretamente a tematicas ambientais como

biodiversidade, florestas, clima e natureza.

Figura 5: Principais revistas
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A anélise de cocita¢des consiste em citacGes diretas, como segue: Segundo Small (1973,
p.265), “a analise de cocitagdes ¢ definida a partir da frequéncia com que dois documentos sdo
citados juntos”. A partir da frequéncia de cocitagdo ¢é possivel “identificar especialidades
cientificas especificas”, oferecendo “uma nova maneira de estudar a estrutura de especialidades
da ciéncia” (Small, 1973, p.265).

O nucleo de pesquisa relacionado a Ecossistemas, Biodiversidade e Solugdes Verdes é
0 que exerce maior influéncia na literatura sobre o tema, seguido pelo nucleo de Cidades
Verdes, Infraestrutura e Planejamento. Por fim, o nlcleo de pesquisa de menor influéncia no
assunto é aquele voltado para Paisagem, Cidades e Servicos. Haase D. principal autor do ndcleo
de pesquisa de maior influéncia, seguido de Pauleit S. e, por fim, no de menor influéncia o
Hansen R.

Figura 6: Frentes de pesquisa e cocitagdes
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Fonte: elaborado pela autora

Trés artigos sobre Infraestrutura verde associada ao planejamento urbano tém pelo
menos 385 citagcBes. Gomez-Baggethun & Barton (2013) categorizam importantes servicos e
desservicos ecossistémicos em areas urbanas, descrevendo linguagens de valoragdo (custos
econdmicos, valores socioculturais, resiliéncia) que capturam diferentes dimensées de valor dos
servicos ecossistémicos urbanos. Ransen & Pauleit (2014) realizam revisdo da literatura que
explora a multifuncionalidade, como um principio importante do planejamento da
Infraestrutura verde, ademais propde uma estrutura conceitual para a avaliacdo da
multifuncionalidade a partir de uma perspectiva socioecoldgica que pode informar o design dos
processos de planejamento e apoiar uma troca mais forte entre a pesquisa de Infraestrutura-

verde e servicos ecossistémicos. Andersson et al. (2014) analisam as cidades como sistemas
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socioecoldgicos, sintetizando a literatura e fornecendo exemplos de mais de 15 anos de pesquisa
na regido urbana de Estocolmo, Suécia.

A partir da revisdo de 20 artigos da bibliografia nacional que mencionam os termos
Infraestrutura verde, Servicos Ecossistémicos e Planejamento urbano em seu resumo ou titulo,
foi possivel identificar cinco (05) artigos que exploram mais diretamente o tema da
Infraestrutura verde associada ao planejamento urbano no Brasil ou em comparagéo a contextos
internacionais. Dentre esses, ocorre a predominancia foi de estudos de natureza empirica
(Herzog; Rosa 2010; Caiche et al 2021; do Nascimento et al.2022; Morsch et al. 2017). Apenas
um artigo desenvolve um aporte tedrico ou revisdo da literatura sobre o tema (Freuhauf et al.
2022). Estudos de caso Unico foi a tipologia mais frequente, correspondendo a cerca de 60%
das publicacBes. Pesquisas com foco em andlise espacial Unica correspondeu a 80% das
publicacbes (Caiche et al 2021; do Nascimento et al.2022; Morsch et al. 2017), seguidas
daquelas que analisam multiplos espagos, com 20% (Herzog; Rosa 2010). No geral, a escala
geogréfica de andlise utilizada pelas pesquisas foi a local, seguida da escala Municipal,
correspondendo respectivamente a 60 e 40% das pesquisas.

Um namero limitado de métodos e técnicas de geoprocessamento tém sido empregadas
na analise da Infraestrutura verde associada ao planejamento urbano no Brasil. Os métodos
empregados sdo relacionados a apresentacdo de dados, com no maximo sobreposi¢do de
camadas para analise (Caiche et al.2021). A bibliografia tem pouco explorado as contribuices
gue os métodos, técnicas de geoprocessamento e analise espaciais podem contribuir para o
resultado das pesquisas.

Em particular Herzog & Rosa 2010, apresentam um caso de infraestrutura verde
implantada e consolidado em Freiburg, na Alemanha, e uma proposicao ideal para uma bacia
hidrografica urbana no Rio de Janeiro. Caiche et al. 2021 apresentam a experiéncia de
planejamento de Floresta Urbana com SolucBes baseadas na natureza no municipio de S&o
Carlos (SP), tendo como referéncia bases legais. Morsch et al. 2017 propdem a requalificacdo
urbanistica de um rio urbano através da implantacao da infraestrutura verde. Do Nascimento et
al. 2022 apresenta Indicadores ambientais utilizados para o calculo do indice de Servicos
Ecossistémicos de Areas Verdes (ISEAV) associada a Agenda 2030, se mostrando o estudo
que, apesar de ser local e Unico, € passivel de servir como referéncia para reproducdo em outras
areas. Os resultados séo bastante consistentes e com alto poder de apropriacdo por parte de
gestores publicos.

A andlise da literatura revisada indica que o estudo da Infraestrutura verde associada ao

planejamento urbano no Brasil no Brasil esta voltado para estudos de caso, mas, em sua maioria
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eles estdo associados a escala local, levando em consideracdo o percentual de publicacdes de
natureza empirica que adotaram essa escala de analise. Por sua vez, a literatura mostra uma
caréncia de estudos que apresentem a utilizacdo de estratégias de infraestrutura verde ou
solucdes baseadas na natureza, planejadas e integradas nas diversas escalas, partindo desde a
escala regional (anélise de contexto) até o estudo do objeto (escala intraurbana).

Ademais, nos estudos apresentam € quase inexistente o uso de métodos e técnicas de
geoprocessamento tanto nas etapas de diagndstico, quanto nas propositivas. Essa limitacdo
reduz a capacidade de resultados mais aprofundados e qualificados que podem gerar
indicadores e/ou parametros de analise de modo a ser reaplicavel em outras areas, e desse modo
impactando também no direcionamento das politicas publicas, legislacdes acdes
governamentais especificas para o tema da qualidade ambiental urbana, bem como para a
compreensdo do assunto. Este estudo de caso responde a essa limitacdo, oferecendo
informagdes importantes para a melhor compreensdo sobre Infraestrutura verde no
planejamento urbano em uma anélise multiescalar, que podem ser Uteis para formular acdes

voltadas para o assunto nos planos diretores brasileiros.

3 CARACTERIZACAO DO QUADRILATERO FERRIFERO - AREA DE ESTUDO

O Quadrilatero ¢ uma regido complexa permeada pelos diferentes conflitos de
interesses, isto porque é caracterizado pela presenca de importantes recursos naturais e
ambientais, é genius loci® das paisagens de montanhas mineiras, de patriménio cultural e da
paisagem urbana colonial, é area de expressiva expansdo urbana, além de ser importante area
de exploracdo e producdo mineral e, portanto, de grande valor econémico para Minas Gerais
(Casagrande, 2018).

Localizado na porcdo centro-sudeste do estado de Minas Gerais (Figura 9), o
Quadrilatero Ferrifero ndo é um territério administrativo oficial, porém tem suas
particularidades como provincia mineral. O limite do Quadrilatero Ferrifero utilizado neste
trabalho corresponde as divisas dos municipios que sdo interceptados pelas cristas do corpo
ferrifero e pela formagéo geologica definida por Dorr (1969). No entanto, 0 mapeamento do
mencionado pesquisador foi realizado somente sob o ponto de vista geoldgico, em recorte
menor, ao passo que a delimitacdo aqui adotada considerou o limite administrativo municipal,
considerando unidades espaciais para as quais seriam aplicaveis acdes de planejamento. Isto

significa adotar toda a area de um municipio que é cortado pelo corpo ferrifero identificado

9 Genius Loci tornou-se uma expressdo adotada pela teoria da arquitetura (NORBERG-SCHULZ, 1980) para
definir a interacdo entre lugar e identidade, considerando o valor ou o espirito do lugar.
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como pertencente ao Quadrilatero. Este recorte de estudo foi inicialmente definido pelas
pesquisas do Laboratdrio de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG justificado
pelo fato de que seria mais Util ao planejamento regional e territorial se as abordagens
acontecem nos recortes ja usados no planejamento, ou seja, os limites municipais (Camargos et
al, 2020). No caso em estudo, na soma das &reas municipais.

O Quadrilatero Ferrifero ocupa uma area de aproximadamente 12.000 km?2 composta
por 28 municipios (Figura 9), incluindo a capital, Belo Horizonte (Figura 7). A presenca de
espeécies da flora e da fauna ameacadas de extingdo, de sitios paleontologicos e historicos, 0s
atributos geoldgicos e geomorfolégicos, o potencial turistico e hidrico, sdo alguns dos aspectos
que indicam a inquestionavel relevancia do Quadrilatero. Quanto ao aspecto socioeconémico,
a populacao dos municipios do Quadrilatero ferrifero corresponde a cerca de 20% da populacéo
do estado. Desde a descoberta do ouro em fins do século XVII, a regido do Quadrilatero
Ferrifero abriga a maior concentracdo urbana do estado de Minas Gerais. A capital do estado
esta localizada a norte na regido, com cerca de 2,4 milhdes de habitantes. (Azevedo et al, s/d).

Figura 7: Belo Horizonte - vista da Serra do Curral

Fonte: autora (2021).
A sua producdo corresponde a cerca de 26,8% do PIB de Minas Gerais, sendo a

mineracdo a base econémica de varios dos municipios que o constituem. A producdo de
minérios de ferro representa 29% do total de exportac6es de Minas Gerais e somados a producéo
de ferro e aco, o percentual aumenta para 55% (Figura 8 e Figura 10). E a provincia mineral
mais importante do sudeste do pais, sendo responsavel por cerca de 60% da producédo nacional
de minério de ferro. Sua producéo representa ainda cerca de 11% da producdo mundial atual
(Castro et al, 2020)

Figura 8: Atividade de mineragdo na Serra do Curral (Quadrilatero Ferrifero)
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Fonte: autora (2021).

Embora as atividades de exploracdo do minério de ferro tenham enorme
representatividade na producdo econémico do estado, também foram responsaveis por dois
grandes desastres ambientais dos Ultimos anos: o rompimento de duas barragens de rejeitos de
minério em rios e &reas urbanas, matando 18 pessoas em Mariana em 2015 e 270 pessoas em
Brumadinho em 2019. Para além do impacto social, o ocorrido também foi responsavel por um
enorme dano ambiental, que impactou fortemente o rio Doce e o rio Paraopeba. Segundo o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), o
rompimento da barragem de Brumadinho foi provocou a destruigdo de 133,27 hectares de
vegetacdo nativa de Mata Atlantica e 70,65 hectares de areas de protecdo permanente (IBAMA

apud Polignano; Lemos, 2020).

A regido € circundada por um conjunto de serras, que estdo na transicdo entre Mata
Atlantica e Cerrado. O destaque fica para um tipo fitofisiondmico, o campo rupestre, de
vegetacdo predominantemente herbacea-arbustiva, localizado nas cristas das serras e de grande
importancia ambiental, considerado de ocorréncia endémica e encontrado em altitudes
superiores a 900m, ocupando de maneira espraiada as regides mais elevadas do Espinhaco
(Rapini et al., 2008). Em oposicao a essa tipologia, a regido é composta em sua maioria por

areas de Floresta (Mata Atlantica), apresentando vegetacdo robusta. (Figura 10)
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Figura 9: Localizacdo do Quadrilatero Ferrifero, formacao ferrifera e municipios
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Figura 10: Serra do Curral e sua vegetacdo campo rupestre

Fonte: autora (2021).

Para além da questdo mineral, as serras sdo ainda referéncia paisagistica para Minas
Gerais. A Serra do Rola Moca, Serra do Curral (Figura 10), Serra da Piedade, Serra do
Espinhaco, Serra do Gandarela, Serra do Caraca, Serra de Ouro Preto, Serra de Ouro Branco e
a Serra da Moeda, fazem parte do genius loci da paisagem montanhosa e natural mineira.

A Serra do Gandarela é um dos Gltimos remanescentes fisicos e naturais em bom estado
de conservacdo do QF. Devido a sua morfologia heterogénea, litologia local, a presenca dos
biomas de Campos, Cerrado e Mata Atlantica é uma regido de grande relevancia por ser area
de recarga e de aquiferos. Diante disso, tem ganhado importancia no contexto conservacionista,
tendo sido contemplada em 2010 com a proposta para Criacdo do Parque Nacional da Serra do
Gandarela (PNSG) pelo Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBIO). (Fonseca, 2014).

Classificada como “Area de Importancia Bioldgica Especial” (Fundagio Biodiversitas,
2005) a regido do Quadrilatero Ferrifero é considerada como prioritaria, no que se refere a
conservacao da biodiversidade do Estado. Isto porque as florestas e os campos dessa regido sdo
de grande relevancia para a manutencdo da flora e fauna silvestres, sobretudo quando

consideradas as espécies endémicas, raras e ameacadas de extin¢do (Alberti; Victorino, 2015).
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A regido é berco de importantes recursos hidricos. Nela estdo localizadas duas das
principais bacias hidrogréficas de Minas Gerais: a bacia do rio Doce e a do rio S&o Francisco
(rio Velhas e rio Paraopeba). Além disso, cabe destacar o papel fundamental das areas de
recarga hidrica do QF para o abastecimento publico de agua de Belo Horizonte e alguns
municipios da Regido Metropolitana. Em decorréncia da importancia exercida dessa area para
0 abastecimento de Belo Horizonte, a Area de Prote¢io Sul da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (APA Sul RMBH) foi criada essencialmente com a finalidade de preservacdo dos
mananciais superficial e subterraneo (Mourdo, 2007).

Compreendida as principais caracteristicas da area de estudo e buscando uma anélise
mais profundada da questdo ambiental, o capitulo seguinte apresenta a analise das inter-relacfes
entre os elementos naturais e sociais, como relevo, cobertura vegetal, biomas, cobertura e uso
do solo, hidrografia, temperatura de superficie etc. Além de uma melhor compreensdo dos
servicos ecossistémicos do territorio, a partir da identificagdo e caracterizacdo dos fragmentos
de vegetacdo, a analise também servira de suporte a etapa seguinte, a Escuta Cidadd, como parte
da colecdo de mapas disponiveis para a etapa de enriquecimento de leitura que guiara a
proposicdes e tomadas de deciséo.

Os estudos ambientais devem ser desenvolvidos numa abordagem sistémica, levando
em consideracdo aspectos fisicos, biolégicos e antropicos, que se relacionam dialeticamente.
Esta etapa apresenta a leitura e analise das interrelacBes entre os elementos naturais e sociais,
como relevo, cobertura vegetal, biomas, cobertura e uso do solo, hidrografia, temperatura de
superficie etc.

A escolha dos aspectos aqui analisados considerou os principios de potencialidades,
valores e conflitos de interesses presentes no objeto de estudo e como a relagdo entre eles
definem e interferem na paisagem e dindmicas do territorio. As abordagens se relacionam as
maultiplas tematicas geoldgicas, que constituiram sete grandes sistemas para a atividade,
favorecendo estudos do papel da Geologia no planejamento. A analise foi realizada buscando,
sempre que possivel, identificar a relagdo entre os elementos analisados, compreendendo que
esta ndo resulta da simples soma dos componentes que a constituem e sim da interacdo dinamica

entre eles.
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4 LEITURA DO TERRITORIO - ABORDAGEM REGIONAL

4.1. Hidrografia e potencial de recarga hidrica

A questdo hidrica € um recurso de destaque no Quadrilatero Ferrifero, visto que € uma
regido com presenca das cabeceiras de importantes bacias hidrograficas, a do rio S&o Francisco
e do rio Doce (rio das Velhas e rio Paraopeba), fundamentais para o abastecimento de agua de
Belo Horizonte e de municipios da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Como
ja mencionado, essa relevancia de abastecimento resultou na criagdo da Area de Protecio Sul
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (APA Sul RMBH) com a finalidade de preservagéo
dos mananciais superficial e subterraneo (Mouréo, 2007).

A grande disponibilidade hidrica resultou na implantacdo na regido de sistemas de
abastecimento, como o0s sistemas Rio das Velhas, Morro Redondo, Catarina e Ibirité,
administrados pela COPASA. Além disso, registros historicos indicam que a grande
disponibilidade hidrica teria sido, ao menos em parte, um dos fatores de determinacéo do local
de implantacdo da atual Belo Horizonte, antiga Vila Del Rey (Mourdo, 2007).

Para a classificag¢do do nivel de importancia hidrica foram consideradas as varidveis de
potencial de recarga e de densidade de drenagem realizadas por Camargos et al (2020). A
densidade de drenagem é um importante parametro da analise morfométrica de bacias
hidrograficas, pois considera fatores como regime de chuvas, relevo, capacidade de infiltracdo
do solo e resisténcia inicial a erosdo (Horton, 1945). A densidade de drenagem foi obtida a
partir do célculo da rede de drenagem (ferramenta Hydrology), seguida da analise de
concentracéo espacial de elementos (densidade Kernel), ambas ferramentas do software Arcgis.
A densidade de drenagem foi classificada em cinco classes (muito baixa, baixa, média, alta e
muito alta) de acordo com as areas mais capilarizadas quanto a presenca de corpos hidricos
(Figura 14).

Ja o Potencial de Recarga, esta associado a potencialidade do terreno em recarregar
aquiferos através da infiltragdo de agua no solo. E considerado um parametro de analise muito
importante, pois a recarga de aquiferos auxilia diretamente na manutencdo do equilibrio do
ciclo hidrolégico, na protecdo hidrica e na disponibilidade de agua. Os dados foram obtidos por
Camargos et al (2020) a partir de uma Analise Multicritérios por Pesos de Evidéncia,
combinando-se dados de declividade, potencialidade de contaminagdo do aquiferos segundo a
geologia, e uso e cobertura do solo, cujo resultado é uma classificacdo quanto a potencialidade

de recarga, variando entre muito baixa, baixa, media, alta e muito alta (Figura 15).
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O mapa de Potencial de Recarga permitiu identificar que os principais pontos de
recargas sdo os topos de morros, seguidos das areas ap6s o topo (inicio da encosta superior). A
recarga dos aquiferos € algo especialmente importante nas areas de mineracéo de ferro no estado
de Minas Gerais. As areas de “canga” estdo particularmente associadas as formacgodes ferriferas,
e onde estdo localizados os principais locais de exploracdo de ferro no pais. Devido as suas
caracteristicas, as “cangas” apresentam alta concentracdo de espécies endémicas e devido a sua
disposicdo, em platds, e a sua porosidade, sdo importantes areas de recargas de aquiferos
subterraneos (Carmo, 2010). Se retirada essa camada permeéavel, além da perda significativa de
biodiversidade, ocorre também a diminuicao da capacidade de recarga de aquiferos.

Para avaliacdo da relacdo entre a densidade e potencial de recarga foi realizado o método
da Analise Combinatoria, que consiste na identificacdo das combinagdes possiveis entre as
variaveis de anélise. De modo a viabilizar o cruzamento das duas camadas e individualizar todas
as relacGes entre elas foi aplicada a algebra de mapas com um preparo para o reconhecimento
das combinacGes (Moura; Freitas, 2021).

As classes de densidade de drenagem e de potencial de recarga (muito baixo, baixo,
média, alta e muito alta) foram reclassificadas de modo que quando aplicada a dlgebra de mapas
com a soma das camadas ndo ocorra a repeticdo de valores, sendo possivel a identificacdo e
analise das combinagdes (Figura 12). Para as classes de “Potencial de Recarga” foram
atribuidos valores de 1 a 5 e aquelas referentes a “Densidade de Drenagem” receberam os

valores de 100 a 500.

Figura 12: Matriz de Anélise combinatéria
POTENCIAL DE RECARGA

1 2 3 4 5

100 10041 | 10042 | 10043 | 10044 | 100+5

200 200+1| 20042 | 200+3| 200+4 | 200+5

300 300+ 1| 300+2 | 300+3] 300+4| 300+5

mOo»0=-wnZmO

400 400+ 1 | 40042 | 400+3 | 400+4 | 400+ 5

500 500+ 1| 500+2 | 500+3| 500+4 | 500+5

Fonte: autora.

Assim, apos a soma de algebra de mapas os valores resultantes foram analisados e
classificados de acordo com seu grau de importancia hidrica (Figura 16: Mapa de Importancia

Hidrica
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). Um Baixo potencial de recarga com baixa densidade de drenagem resulta em menor
importancia hidrica; Médio potencial de recarga associado & média densidade de drenagem,
resulta também em menor importancia hidrica; Alto potencial de recarga associado a baixa

densidade de drenagem, resulta em média importancia hidrica; e assim por diante (Figura 13).

Figura 13: Resultado da Andlise combinatdria

POTENCIAL DE RECARGA
1 2 3 4 5
100 101 102 103 104 105

Importancia Hidrica
200
201 202 203 204 205 Baixa importancia

\:I Média importancia
- Alta importancia

300 301 302

mOoOP»0—-wnZmO

400 401 402

500 501 502

Fonte: Elaborado pela autora.

A sobreposicdo do mapa de Importancia hidrica com as Unidades de Conservacédo de Protecédo
Integral e de Uso Sustentavel (Figura 17), permite constatar a localizacdo do Parque Nacional
da Serra do Gandarela, que é uma UC de Protecdo Integral, em &rea correspondente a alta
importancia hidrica. A constatacdo da area do Gandarela como alta importancia hidrica aumenta
e justifica a necessidade de manutencdo do parque, uma vez que este ainda sofre pressdo devido
aos atrativos para usos antropicos no territorio. Por ser uma area importante ambientalmente e
Com recursos, os interesses sobre ela sdo diversos como: interesses de urbanizagdo, expectativa
de ampliacdo dos usos existentes por parte dos moradores locais, uso por mineradoras que s&o

atraidas pela grande reserva de minério de ferro da regido.
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Figura 15: Mapa de Potencial de Recarga Hidrica
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Figura 16: Mapa de Importancia Hidrica
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Figura 17: Mapa de Importancia Hidrica, Unidades de Conservacdo e Risco de dano ambiental por barragens
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Nessa regido de alta importancia hidrica esta uma das mais relevantes captagdes de agua
da Copasa (Companhia de Saneamento de Minas Gerais), a captacdo de Bela Fama, localizada
no municipio de Nova Lima, pertencente ao Sistema Integrado Rio das Velhas que abastece
70% da agua de Belo Horizonte (Castro et al, 2020).

As éreas de alta importancia hidrica coincidem também com outras unidades de
Conservacao, como o Monumento Natural Estadual de Itatiaia e o Parque Estadual da Serra do
Ouro Branco, ambas sdo UC de Protecdo Integral; e na por¢do norte do Quadrilatero Ferrifero
é perceptivel também a correspondéncia da Area de Protecdo Ambiental Morro da Pedreira,
Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel.

Foi possivel ainda identificar que a maior parte das areas de alta importancia hidrica esta
localizada em areas de UC de Uso Sustentavel, que embora procurem compatibilizar os usos
com a conservacao da natureza e admitem a presenca de moradores, ndo garantem a protecdo
permanente como as UC de Protecédo Integral.

Considerando a expressiva presenca das atividades de mineragéo de ferro e ouro para a
regido do Quadrilatero Ferrifero e para o estado de Minas Gerais, bem como os potenciais
impactos gerados por esse tipo de atividade para os recursos hidricos, foi realizada a analise da
sobreposicdo da importancia hidrica com as barragens de rejeito e residuos classificadas por
seu potencial de dano ambiental.

No que se refere aos recursos hidricos, os impactos gerados pela atividade mineraria
ocorrem, pelo menos, em trés niveis: através do elevado consumo de &gua; a alguns tipos de
processos de extracdo, que podem levar ao rebaixamento do lencol fredtico e ao
comprometimento da recarga dos aquiferos; e por fim, os dados relacionados ao potencial risco
de contaminacao dos corpos d’agua (Milanez, 2017).

A partir do Mapa de Importancia Hidrica, Unidades de Conservacao e Risco de dano ambiental
por barragens (Figura 17) é possivel constatar a presenca de barragens de alto risco de dano
ambiental (rompimento) em areas com alta importancia hidrica. As barragens de médio e alto
risco de dano ambiental localizam-se principalmente nas areas de media e alta importancia
hidrica. Dentre as de alto risco de dano destacam-se as barragens: Minas Aguas Claras em Nova
Lima; Mina do Engenho em Rio Acima (abandonada); Capim Branco; barragens sul inferior e

sul superior da Minas de Congo Soco em Bardo de Cocais; barragem Taquaras em Nova Lima.

Diante do exposto, torna-se necessaria a adocdo de medidas mais restritivas para
determinadas areas do Quadrilatero. A regido sofreu dois casos recentes de rompimento de

barragens de rejeito de mineragéo, que dentre os enormes danos e perdas existentes, provocaram
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a degradacao dos corpos hidricos da &rea com efeitos atingindo outros estados, como o Espirito
Santo. Reforca-se também a importancia de manutencéo e criacdo de unidades de conservacéo,
que, além de serem protegidas devido as suas caracteristicas especiais, sdo essenciais para a

protecao das dguas e outros recursos naturais.
4.2. Geomorfologia

Aqui serdo abordados a relacéo do relevo, altimetria e biomas apresentando sua relagéo
entre eles e como condicionam ou interferem nas dindmicas regionais, por exemplo atuando
como delimitadores de expansao urbana, marcadores e referéncias da paisagem, fazendo parte

do genius loci da paisagem montanhosa e natural mineira.

O relevo apresenta uma grande diversidade de feicbes morfoldgicas, com contrastes
bastante significativos (Figura 18) variando de 422m a 2073m de altitude. O mapa hipsométrico
foi extraido a partir do tratamento de imagens de satélite Alos Palsar, que apresenta um Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) com atributos altimétricos, sendo a altimetria classificada em faixas

de interesse de cerca de 200m.

O Quadrilatero Ferrifero esta inserido em uma regido de terras altas, associadas a serras
alinhadas gue assumem um arranjo aproximadamente quadrangular. Localizadas em altitudes
com cerca de 1.000 metros, ha pontos que os picos das serras chegam a uma elevacao altimétrica
superior a 2.000 metros. As serras, de norte a sul e de oeste a leste: Serra Azul, Rola Moca,
Curral e Piedade (flanco norte); Moeda (flanco oeste); Ouro Branco e Outro Preto (flanco sul);
Caraca e Gandarela (flanco leste) (Dorr, 1969).

E uma regifo constituida por serras de grande representatividade ambiental, mineral e
geoldgica e que muitas vezes apresentam como caracteristica ser um dificultador da integracao
regional, em virtude das barreiras naturais formadas pela topografia. A Serra do Curral (Figura
19) que delimita a capital do Estado constituiu, durante muito tempo, uma barreira para a
expansao da conurbacéo, a qual sé foi vencida nas Ultimas décadas em razdo da forte pressao

imobiliaria na area (Conti, 2009).


https://www.google.com/search?sca_esv=acb7b046794402c9&q=mapa+hipsom%C3%A9trico&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwihl7bd-_GEAxUhqZUCHVLTBPsQBSgAegQICBAC

Figura 18: Bordas Serranas e Hipsometria; Fitofisionomias
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Figura 19: Serra do Curral

Fonte: autora (2021).

4.3. Vegetacdo

As éreas de campo rupestre estdo mais associadas as areas de topo, cujo relevo esta entre
1400 e 2073 m e proximas as bases das serras, como € o caso da escarpa da serra da Moeda. O
campo rupestre ocorre geralmente em altitudes superiores a 900 metros, em relevo
movimentado, sobre afloramentos rochosos. Elemento marcante das serras, e que lhes da um
carater unico, é o extenso capeamento de canga (Figura 20). E um tipo fitofisiondmico que
apresenta trechos com estrutura similar ao Campo Sujo ou ao Campo Limpo, diferenciando-se
tanto pelo substrato, composto por afloramentos de rocha, quanto pela composicéo floristica,

que inclui muitos endemismos (Ribeiro; Walter, 2008)

Figura 20: Fitofisionomias

FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

P e e ot

Cerrado Cerrado Cerrado Parque de Palmeiral Vereda Cerrado Campo Campo Campo
Denso Tipico Ralo Cerrado Rupestre Rupestre Sujo Limpo

Fonte: Embrapa, 2008.

Ja as areas de floresta, bioma Mata Atlantica, aparecem mais bem distribuidas entre os
tipos de diferentes relevos e altimetria, no entanto, com presenca menos expressiva nas areas

mais planas (entre 400 e 622 m).
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E possivel perceber como o relevo, a vegetagio e a altimetria atuam como
condicionantes do uso do solo e caracteriza¢do da paisagem do quadrilatero, na medida que
condicionam os tipos de atividades ali realizadas, indicam as areas prioritarias para preservacao,

atuam como delimitadores e marcadores da paisagem etc.

Para a vegetacgéo foi realizada a identificacdo das classes/tipologias — Campo Rupestre
e Floresta (Mata Atlantica) — por meio do processo de reclassificagdo (Figura 21), a partir do
mapa de cobertura e uso do solo da IDE-SISEMA. Cabe ressaltar, que a utilizacao desses dados
previamente elaborados se justifica pela intencdo de utilizacdo de dados oficiais (Figura 18 -
Fitofisionomia). A diferenciacao das classes/tipologias de vegetagéo foi fundamental, conforme
sera apresentado mais adiante, quando da elaboracdo das Unidades de paisagem por vegetacdo,
uma vez que cada tipologia (fitofisionomia) tem sua relevancia distinta na paisagem, tendo

diferentes caracteristicas de fauna e flora.

Figura 21: Fluxograma metodol6gico das tipologias de vegetacdo

T I Campo rupestre
Clasz;icg s‘it;o - Cdlculo e andlise de Andlise Multicritérios Identificagdo das
: ao.ny métricas da paisagem Pesos de Evidéncia Unidades de Paisagem
imagem de satélite Floresta

(Mata Atlantica)
Fonte: Rocha et al (2022). Adaptada pela autora.
O tdpico a seguir apresenta como o0 Uso do solo na regido é condicionado também por

esses elementos/tipologias da paisagem.

4.4. Cobertura e Uso do solo

O Quadrilatero Ferrifero, como ja mencionado anteriormente, € uma regido permeada
por diferentes interesses que, muitas das vezes, sdo conflitantes. Podemos citar o conflito entre
0 interesse econdmico, através da presenca de atividades de extracdo mineraria, e o interesse
ambiental da regido provida de importantes recursos ambientais. A sobreposicao e justaposi¢cdo
de interesses das partes atuantes acabam por resultar em conflitos espaciais, relacionados aos
diferentes interesses de utilizacdo do territdrio (Silva, F., 2007; Souza, 2007 apud Casagrande,
2018).

Embora a mineragdo ocorra com uma ocupacao superficial temporaria na area, o
impacto ambiental causado é significativo, uma vez que sua realizacdo exige movimentagéo do
solo, estradas de acesso, superficies sem vegetacao, rejeitos e pilhas de estocagem (Curi, 2002).
As éreas de transformacdo por atividade mineraria podem ser identificadas em diferentes
porcGes do Quadrilatero Ferrifero, estando localizadas nos limites ou no interior de areas com

vegetacdo robusta ou floresta (Figura 22). Também estdo proximas a vegetacdo do Campo
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Rupestre, que como anteriormente mencionado, € uma fitofisionomia de grande relevancia,
principalmente em relagéo a biodiversidade que apresenta.

E visivel o conflito espacial entre a vegetacdo e a mineracio em todos 0s municipios
onde a atividade extrativista possui relevancia econémica (Itabirito, Ouro Preto, Mariana, Sdo
Gongalo do Rio Abaixo, Congonhas, Nova Lima etc.). As areas de solo exposto, rochas e
vegetacdo rasteira, caracteristicos dos campos de altitude e do proprio campo rupestre
destacam-se em toda a area ndo antropizada da regido de estudo.

No que se refere a ocupagdo urbana, como esperado a capital Belo Horizonte tem
relevancia na regido, tendo o solo quase que completamente ocupado, sendo pouco expressiva
a presenca de vegetacdo e principalmente vegetagédo robusta, aparecendo de forma pontual nas
areas verdes da cidade. No entanto, as areas verdes da cidade ndo apresentam uma distribuicédo
homogénea, estando mais presente em duas regionais: a norte e a Pampulha.

A proporcdo de ocupagdo urbana também é bastante expressiva em Santa Luzia,
municipio caracterizado por movimento pendular para capital, podendo ser observado que a
area limitrofe dos dois municipios é quase que inteiramente conurbada. Outro municipio de
destague em relacdo a urbanizacdo € o municipio de Itabira. Entretanto, o destague maior no
municipio é a extensa area de transformacéo por mineracdo, conhecido tradicionalmente pela
extracdo de minério de ferro. A atividade foi um dos principais indutores de mudancas
econdmicas, sociais, culturais e ambientais do municipio (Milanez, 2017).

Alguns tipos de uso e ocupacao do solo exercem forte pressao sobre 0s recursos naturais
e ambientais disponiveis no espago urbano, principalmente das grandes cidades. A exemplo, 0
processo de urbanizacdo de Belo Horizonte foi responsavel pela destruicdo da vegetacao nativa,
restando poucos fragmentos e estando concentrados em pequenas areas do municipio. A
avaliacdo da robustez e qualidade da vegetacdo, através do NDVI, apresentado a seguir, permite

compreender melhor essa estrita relagéo entre uso e ocupacéao do solo e vegetacao.
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4.5. NDVI

A analise da vegetacdo partiu da avaliacdo da robustez e qualidade da vegetacao a partir
do método do Normalised Difference Vegetation Index (NDVI). Foram utilizadas imagens de
satélite Landsat-8 versdo 2, nas bandas 4 (Red) e 5 (Infrared), as quais melhor caracterizam a
vegetacdo. As imagens utilizadas correspondem ao periodo de seca (inverno) por apresentarem
boa qualidade e minima interferéncia de nuvens; e aos de 2014 e 2020, por corresponderem,
dentre as imagens com melhor qualidade, ao periodo mais antigo e mais recente. O recorte
temporal teve por objetivo a possibilidade da analise temporal de transformacéo e qualidade da
cobertura vegetal robusta para a regido de estudo. O NDVI é um indicador sensivel da
guantidade e condicdo da vegetacdo, ele é a razdo entre a diferenca das reflectividades das
bandas no infravermelho proximo e no vermelho do visivel e pela soma dessas mesmas
reflectividades. Os valores variam em um intervalo de -1 a 1, sendo os valores proximos de 1
associados a alta reflectancia, representando a uma densa area de vegetacdo e os valores
préximos a -1, uma baixa reflectancia, isto €, a pouca ou auséncia de vegetacéo.

O mapa comparativo de NDVI para 2014 e 2020 (Figura 23) permitiu constatar que nao
ocorreu transformacéo expressiva da cobertura vegetal robusta na regido do QF. O ganho mais
expressivo aparece em areas ja possuidoras de vegetacdo robusta, como a regido sudeste do
Quadrilatero, principalmente nos municipios de Mariana, Ouro Preto, Santa Barbara e Catas
Altas. As areas de ganho de vegetacao robusta ndo estdo diretamente associadas as Unidades
de Conservacdo de Protecdo Integral (Figura 24). S8o areas, em sua maioria, sem nenhum tipo
de protecdo ainda pouco ocupadas. As areas de Protecdo Integral ndo apresentaram
transformacdes significativas, tanto de ganho quanto de perda de vegetacdo robusta. Em
contrapartida, as areas de perda de robustez da vegetacdo estdo principalmente associadas a
presenca das manchas urbanas e areas de expansao urbana, bem como as atividades de grande
transformacdo, como a mineragéo.

A alteracdo mais expressiva de qualidade de vegetagdo ocorreu na regido oeste e
sudoeste do Quadrilatero, com transformac&o de areas antropizadas ou solo exposto e vegetacdo
rala em areas antropizadas densas e solo exposto, em uma grande por¢do do territorio,
principalmente nos municipios de Brumadinho, Moeda, Belo Vale, Jeceaba, Entre Rio de Minas
e Conselheiro Lafaiete. A regido ja apresentava, em 2014, presenga quase inexpressiva de

vegetacdo, tendo a situacdo agravada com maior antropizacao da area.



Figura 23: Mapa de NDVI e mancha urbana (2014 e 2020)
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Figura 24: Mapa de NDVI e UC de Protecéo Integral
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E também nessa mesma regido que aparecem o0s casos mais significativos de
transformacdo de areas antropizadas densas e solo exposto em areas de auséncia total de
vegetacdo. Nos municipios de Jeceaba e Conselheiro Lafaiete é possivel observar a expansao
de areas ja existentes, em 2014, de auséncia total de vegetacdo. Isto estd principalmente
associado ao processo de expansdo urbana, visto que essas areas de expansdo estdo no entorno
das manchas urbanas (Figura 23).

Quanto as areas de Unidade de Conservacao foi possivel observar uma melhora no que
se refere a robustez da cobertura vegetal para as de Protecdo Integral (Figura 24), com exce¢édo
daquelas que apresentam afloramentos rochosos com presenca do bioma campo rupestre
(Figura 25). Devido a sua natureza, os solos sobre formacGes ferriferas (cangas) de maneira
geral sdo rasos, compactos e pobres em nutrientes. Estes fatores exercem forte controle na
distribuicdo da cobertura vegetal, submetendo a vegetacdo a forte pressdo de selecdo, ndo
caracterizando vegetacao exuberante.

Embora parte das areas de Protecdo Integral ndo apresenta vegetacdo robusta em razéo
da presenca do campo rupestre, sua preservacdo € de fundamental importancia. A vegetacéo
encontrada nesse tipo de formacéao (canga) ¢ diversificada, rica em endemismo, constituida de
espécies raras e ameacadas de extin¢do. Algumas delas sdo encontradas em localidades tipicas
ou endémicas (Figura 26) a pequenas areas, restritas a altitudes e/ou substratos com pequena
distribuicédo espacial, de modo que sua sobrevivéncia depende de protecdo (Pereira, 2010).

Figura 25: Vegetacdo Campo Rupestre

o~ o g

Fonte: autora (2021).
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Figura 26: Mapa de NDVI, UC de Protecdo Integral e Fitofisionomias
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Esse tipo de formacdo e vegetacdo também estdo presentes no topo das serras, por isso
a presenca dessas estad em sua maioria associada ao solo exposto (Figura 27). As caracteristicas
da cobertura vegetal nas cristas das serras ferruginosas, principalmente superiores a 900m séo
singulares e endémicas, em razdo da diversidade da flora, dos caracteristicos mecanismos de
sobrevivéncia das espécies e da ocorréncia restrita, sugerindo uma estreita relacdo entre solo e
vegetacdo (Pereira, 2010). Alves & Kolbek (1994) ressaltam a importancia da conservagdo
desse tipo de vegetacdo nas cristas das serras, uma vez que elas funcionam como ilhas de

vegetacao para as espécies endémicas.

Fonte: autora (202).
As Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel (Figura 28 e Figura 29) apresentam

um cenario mesclado por areas preservadas e espagos antropizados, com entorno caracterizado
por atividades minerarias e processos de urbanizacdo. Parte da vegetacao expressiva e mais bem
conservada do quadrilatero esta localizada em UC de uso sustentavel, assim como o bioma do
campo rupestre. Embora esse tipo de unidade de conservacdo indique o equilibrio do ambiente
com a ocupacgdo humana, ela ndo garante a protecéo integral dos recursos. De modo que acGes
e estratégias de manejo, manutencdo e monitoramento dessas areas precisam fazer parte das
dindmicas do territorio nas diferentes escalas de atuacdo (local, municipal e regional).

A preservacao e criacdo das areas de conservacgdo, bem como as manchas de vegetacao
expressiva ao longo do territorio sdo fundamentais para a qualidade ambiental, influenciando

por exemplo, na temperatura de superficie, abordada no tépico seguinte.



Figura 28: Mapa de NDVI e UC de Uso Sustentavel
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Figura 29: Mapa de NDVI, UC de Uso Sustentavel e Biomas
NDVI, UNIDADE CONSERVACAO DE USO SUSTENTAVEL E BIOMAS
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4.6. Temperatura de superficie

Assim como para 0 NDVI, para analise de Temperatura de Superficie foi realizado o
mapeamento para os anos de 2014 e 2020 (Figura 30). A andlise dos dois momentos permitiu
constatar uma reducdo das regides com temperaturas mais amenas e 0 consequente aumento de
ilhas regionais de concentracéo de calor. A reducdo de areas amenas pode ser principalmente
notada nos municipios de Itabira, Ouro Preto e Mariana.

E possivel notar a relagio existente entre as encostas e cristas das serras e temperaturas
mais amenas quando o tipo de vegetacdo na area é Floresta, 0 mesmo ndo pode ser observado
guando para Campo Rupestre, que devido aos afloramentos rochosos e vegetacdes rasteiras e
esparsas, a temperatura superficial apresenta mais elevada (Figura 31).

Em razédo da alta taxa de ocupacéo e da alta densidade, Belo Horizonte apresenta um
cenario desfavoravel no que se refere a temperatura de superficie em ambos 0s momentos
analisados. As pequenas por¢des com temperaturas mais amenas estdo localizadas nas areas de
parques e de protecdo ambiental ou ainda nas por¢6es desocupadas do territorio, sobretudo na
regional norte e regional Pampulha. O mesmo pode ser observado para outros municipios que
se apresentam bastante urbanizados, como Santa Luzia e Nova Lima.

Em contrapartida, Mariana e Itabira apresentaram melhorias na temperatura de
superficie em relacdo a 2014. As areas das sedes municipais apresentaram aumentos nas
manchas de temperatura amena, sendo excecdes no Quadrilatero Ferrifero, que no geral
apresentaram aumento das temperaturas nas manchas urbanas.

Os municipios de Belo Vale e Jeceaba, embora tenham as areas de mancha urbana
bastante reduzidas e a qualidade da vegetacdo, avaliada por NDVI, ndo tdo precaria quando
comparada a Belo Horizonte, apresentam altas temperaturas superficiais em ambos os periodos
avaliados. Isto esta relacionado ao tipo de cobertura do solo e auséncia de vegetacdo expressiva
na regidao. Os municipios apresentam grande parte do territdrio constituido por vegetacéo
rasteira, afloramentos rochosos e solo exposto. Ademais, o relevo de baixa altimetria favorece
tal ocorréncia.

E possivel identificar como a temperatura de superficie esta diretamente relacionada a
presenca da vegetacao robusta e da urbanizacgéo, visto que as areas com temperaturas amenas e
amenas a média estdo associadas a presenca de vegetacdo notavel, enquanto as temperaturas de
superficie mais elevadas estdo associadas a areas muito urbanizadas, impermeabilizadas e de
solo exposto. Isso mostra, como a relacao dos parametros verdes esta associada com condicdes

climaticas e de qualidade de vida e ambiental.
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A anédlise do panorama medio de temperatura superficial, apontou na dire¢do das
andlises anteriores. A ocupacdo urbana, a auséncia de vegetacdo robusta e a topografia sdo
fatores determinantes para o aumento das temperaturas superficiais, e consequentemente, piora
da qualidade ambiental.

No que tange a melhoria da qualidade ambiental, sdo necessarias mudancas nas trés
escalas de planejamento (local, municipal e regional) para a alteracdo desse cenario,
considerando todos esses fatores que a influenciam. Esses desequilibrios sdo causados pela
impermeabilizacdo do solo, pela utilizacdo de materiais no meio urbano condutores de energia
térmica, pela poluicdo do ar, pelo aumento das edificacfes e, principalmente, pela reducdo da
vegetacao.

Nesse sentido, a identificacdo e avaliacdo dos fragmentos de vegetacdo do Quadrilatero
ferrifero a partir de trés métricas da Ecologia da Paisagem - Area Nucleo, Fator de Forma e
Conectividade, apresentadas no tdpico a seguir, sdo fundamentais. Isto porque, elas orientam
os tipos de acBes necessarias, de criacdo, de ampliacdo ou de conservacao desses fragmentos
vegetais, bem como mais especificamente os tipos de intervencdes mais adequadas ao conjunto

de fragmentos, como corredores ecoldgicos, areas de conservacdo, reflorestamento etc.
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Figura 30: Mapa de Temperatura de Superficie (2014 e 2020)
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Figura 31: Mapa de Temperatura de Superficie(média), Fitofisionomias e Unidades de Conservacao
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4.7. Métricas da Ecologia da Paisagem

A Ecologia da Paisagem é uma éarea de estudo que permite verificar as mudancas
existentes na paisagem, a partir da identificagdo e caracterizacdo de fragmentos vegetais. A
identificacdo pode ser realizada por meio de diferentes métricas baseadas na distribuigdo
espacial, forma e arranjo dos fragmentos vegetais. Além disso, esse processo possibilita a
caracterizacdo dos fragmentos mais adequados a conservacao ambiental e a composic¢éo dos
arranjos espaciais necessarios para alcancar a biodiversidade, o equilibrio das espécies e o fluxo
génico que constitui 0 mosaico da paisagem, de modo a permitir um equilibrio entre areas
verdes e ocupacdo humana (Metzger, 2001).

Os estudos das métricas da paisagem ndo sdo novidade no meio cientifico, ja tendo sido
muito utilizados em diversas investigagcdes. No entanto, ainda h&a pouco emprego em estudos
urbanos (Moura et al, 2016). Este estudo propde a utilizacdo das métricas de paisagem aplicada
aos fragmentos urbanos em escala regional, escala normalmente ndo estudada em morfologia
urbana, no entanto, a expectativa é a partir dela compreender com base nas meétricas, a
distribuicdo espacial dos fragmentos, a relacdo com as dindmicas no territorio identificando
porcOes vulneraveis, preservadas e adequadas a determinadas acGes para melhoria da qualidade
ambiental da regido.

Como unidade de anélise, a utilizacio das métricas Fator Forma, Area Ndcleo e
Conectividade ocorreu por serem consideradas as principais, possibilitando a identificacdo da
composicao, a configuracdo da cobertura vegetal e aspectos relacionados a sua fragmentacéo.
Dessa forma, busca-se por meio de tais métricas identificar padrdes de mudancas e estudar a
dindmica da regido em questao.

Cabe ressaltar, que o fatiamento das classes das métricas foi realizado por analise
relativa (ndo absoluta) associada a escala de recorte, o que significa dizer que foi realizado de
modo a identificar os fragmentos de vegetacdo que tém as melhores condi¢cfes e 0s que tém
piores condic¢des dentro da escala analisada.

A métrica Area NUcleo mensura a parte interna do fragmento, considerada mais
protegida, isenta da influéncia dos fatores externos, distante da borda por uma distancia preé-
definida (buffer). Essa analise permite compreender a fragilidade do fragmento frente a
potenciais de transformacéo ou carater de estabilidade, pois quanto maior a area nucleo, mais
robusto é o fragmento. Neste estudo o calculo da area nucleo foi realizado medindo a area
interna de um fragmento a partir da distancia de 200 metros da borda, o que significa a area

mais protegida e interna do elemento.
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A Area nucleo (Figura 32A) possibilita a analise das condigbes de estabilidade ou de
fragilidade frente aos potenciais de transformac@es. Isto porque, quanto maior a area nucleo,
mais robusto € o fragmento e mais protegidos das acdes externas do efeito de borda, isto €, mais
protegido das mudancas na estrutura, na composi¢do e na abundancia nas bordas de um
fragmento. A quantidade de areas ndcleo existentes também é um aspecto relevante, uma vez
que um fragmento com mais nucleos é mais fragil do que um com uma area nucleo robusta.
(Lourenco, 2009; Rempel et al., 2012; Rocha et al., 2016 apud Rocha, 2019). Por isso, 0s
fragmentos de area ndcleo sao de grande relevancia para a construcéo de uma analise ambiental,

a fim de fomentar propostas, por exemplo, para a criagdo de unidades de conservacgéo.

Figura 32: (A) Area nicleo; (B) dimensdo do circulo inscrito; (B) Relagdo perimetro/area indicando Fator
forma. (C) Conectividade

Categoria Métrica
A Area Area Nucleo
B Forma Fator Forma
C Conectividade Conectividade

/0 |04 |7

Fonte: Elaborado por Rocha et al (2016) e adaptado pela autora.

A métrica Fator Forma é a analise da relacdo entre o perimetro e a area indicando o grau
de complexidade da forma e a presenca de bordas do fragmento, permitindo identificar se a
forma é composta de muitas ramificacbes ou se é mais compacta (Figura 32B). Analise da
forma indica o quanto o fragmento esta vulneravel a influéncia externa, e consequentemente
associado a intensidade de “efeito de borda”, isto porque a andlise mensura a relagdo
perimetro/area do fragmento, observando a presencga de ramificagdes ou compacidade. Para
calculo, a férmula aplicada é [perimetro] / 2 * Sqr (3.1416 * [area]) (Riboldi et al., 2017).
Quanto maior for essa relagdo perimetro/area, maior é o contato das bordas/fronteiras com
outras tipologias de uso do solo e, portanto, mais suscetivel o fragmento esta aos “efeitos de
borda”.

Se o fragmento apresenta um formato mais circular, maior a possibilidade de
diversidade de espécies, pois hd menos barreiras em seu interior. No entanto, uma forma mais

alongada pode ser favoravel a criacdo de um corredor bioldgico, pois possui uma margem maior
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de contato interagindo com outros fragmentos e a matriz, visto que maior é a sua relacdo
perimetro/area ou a presenca de bordas (Figura 34).

Ja a métrica Conectividade diz respeito a distancia entre fragmentos vizinhos,
considerando o tamanho e a proximidade de todos os fragmentos cujas bordas estdo dentro de
um raio de busca determinado (Figura 32C). Para este estudo regional foram computados como
possivel conexdo os fragmentos que estivessem até 500 m de distancia da borda de cada
fragmento. A métrica € uma unidade de analise importante, pois permite pensar agdes
relacionadas ao fluxo génico dos fragmentos florestais.

A andlise através das métricas da Ecologia da Paisagem permitiu identificar duas
principais composi¢cdes no Quadrilatero Ferrifero: paisagens com notaveis vegetacdo; e
vegetacdo com maior vulnerabilidade a transformacdo e que, portanto, demandam maior
atencdo no que se refere a perda de areas verdes.

A concentracdo de notaveis paisagens de vegetacdo ocorreu nas regides central e sudeste
do Quadrilétero, principalmente na Serra do Gandarela, Serra da Moeda e Serra do Caraca. A
Serra do Gandarela, um dos Gltimos resquicios fisicos e naturais em bom estado de conservacgéo
presente no Quadrilatero Ferrifero. Os fragmentos vegetais com a melhor area ndcleo se
encontram no Vale da Bacia do Rio das Velhas, correspondente ao municipio de Mariana, Ouro
Preto, Santa Barbara, Bardo de Cocais e Alvinépolis. (Figura 33)

Em contrapartida, as areas correspondentes ao sul e ao norte do Quadrilatero, além
daquelas proximas as centralidades urbanas, tem se mostrado mais suscetivel a transformacéo
devido ao isolamento dos fragmentos (Figura 35). As areas ndo protegidas estdo vulneraveis
aos avancos da dinamica urbana que tende a espalhar pelas areas urbanas e de mineragdo. Por
isso a importancia da manutencdo das Unidades de Conservacao, ja que sao fundamentais para
a protecao dos recursos naturais.

Os fragmentos com maior conectividade coincidem com aqueles cujos nucleos estao
mais protegidos, ambos presentes nas por¢des mais centrais do quadrilatero (Figura 35).
Entretanto, os fragmentos mais regulares sdo também os fragmentos mais isolados (menor
conectividade) (Figura 35) e com menor presenca de area nicleo protegida. E possivel perceber
gue os fragmentos mais isolados, sdo menores em area e estdo mais distribuidos por todo o
Quadrilatero Ferrifero, quando comparados com as grandes manchas verdes centrais.

Os fragmentos de vegetacdo mais vulneraveis estdo localizados em geral na periferia do
Quadrilatero, onde a area nucleo é reduzida e apresentam menor conectividade, o que significa

que eles sdo menos concisos e mais frageis.
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As cidades de maior complexidade e mais dindmicas se mostram menos estaticas e suas
manchas urbanas caracterizadas como espacos de transformacéo e ampliacdo de suas fronteiras,
sendo Belo Horizonte o caso mais emblematico, seguido dos nicleos urbanos como Santa
Luzia, Ibirité etc. Além disso, cidades caracterizadas por uma area ndcleo mais estavel, com
fragmentos apresentando a forma mais definida e compacta e menos ramificada, possuem maior
estabilidade podendo assim influenciar outras manchas.

Partindo da analise das métricas da Ecologia da Paisagem foi realizada a etapa de
categorizacdo da vegetacdo do Quadrilatero Ferrifero segundo o nivel de importancia,
utilizando o método de Analise Multicritérios feita por Pesos de Evidéncia, que consiste na
atribuicdo de um peso de importancia para cada varidvel e a atribuicdo de notas para cada
componente de legenda segundo grau de pertinéncia. Cabe ressaltar, que aqui que a analise e
categorizacdo considerou as diferencias das fitofisionomias existentes, Campo Rupestres e
Floresta (Mata Atlantica).

Para as classes mais importante de vegetacdo no que se refere as trés métricas foram
atribuidas nota 2, enquanto as menos relevantes Nota 1. Por exemplo, as classes com Fator de
forma préximo do valor 1, isto é, que apresentam forma mais regular e, portanto, mais protegida
foi atribuida nota 2, ao passo que os valores mais distantes de 1, ou seja, com forma mais
irregular e mais desprotegida, foi atribuida nota 1. O mesmo raciocinio vale para as demais
métricas, na medida que os fragmentos com Area N(cleo maior que 500m e Conectividade de
média a alta, também apresentam maior relevancia e expressividade de vegetacdo e portanto,

receberam Nota 2 (Tabela 7).

Tabela 7: Notas referentes as classes das métricas

Tipo Area nuclear Fator de forma | Conectividade Nota
Campo Rupestre | <500m 45a18,5 Muito baixa/baixa 1
>500m 1,13a45 Médio a muito alta | 2
Floresta  (Mata | <500m 6,2a42,2 Muito baixa/baixa 1
Atlantica) >500m 1,09 a 6,22 Média a muito alta | 2

Fonte: Rocha et al (2022)

Uma vez atribuidas as notas para os componentes de legenda, foram entdo definidos os
pesos para cada variavel para posterior realizacdo da &lgebra de mapas, em que a soma das
variaveis deve totalizar 100%. A atribuicdo de pesos adotou importancias diferentes para cada
variavel, considerando a métrica da conectividade como a mais relevante, tendo peso de 50%,
enquanto a Area nicleo recebeu peso de 30% e a métrica de Fator Forma peso de 20% (Tabela
8).
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Tabela 8: Pesos por métrica, em distribuicéo relativa de importancia

Variavel Peso (%)
Conectividade 50
Area Nucleo 30
Fator de Forma 20

Fonte: Rocha et al (2022)
Desse modo, o resultado da combinacdo das variaveis geradas pelos célculos das

métricas de paisagem, de acordo com o grau de importancia, € o mapa de Unidades de
paisagem'® segundo a Vegetacdo do Quadrilatero Ferrifero (Figura 36), apresentando duas
tipologias: Paisagens notaveis e paisagens com maior vulnerabilidade a transformacdo e que

precisam de atencdo quanto a perda de areas verdes.

10 Neste estudo o conceito de Unidades de paisagem esta sendo trabalhado especificamente em relagdo a vegetacdo
e recursos hidricos.
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Figura 33: Mapa de Fragmentos de vegetacao - Area Nucleo
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Figura 35: Mapa Fragmentos de vegetacdo - Conectividade
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Figura 36: Mapa de Unidades de Paisagem Segundo Vegetacdo
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4.8. Sintese da leitura territorial — abordagem regional

O relevo da regido do Quadrilatero Ferrifero apresenta uma diversidade de fei¢bes
morfologicas, com contrastes bastante significativos, variando de 422 a 2073m de altitude,
sendo uma regido constituida por serras de grande representatividade ambiental, mineral e
geoldgica. Estas serras atuam tanto como dificultadoras da integracdo regional, em virtude das
barreiras naturais formadas pela topografia, quanto sdo é genius loci das paisagens de
montanhas mineiras.

Quanto a associacdo dos tipos de biomas e altimetria foi possivel identificar a
prevaléncia do campo rupestre nos topos de morro, cujo relevo esta entre 1400 e 2073m e
préximas as bases das serras, como € o caso da escarpa da serra da Moeda. Ja as areas de
floresta, bioma Mata Atlantica, aparecem mais bem distribuidas entre os tipos de diferentes
relevos e altimetria, no entanto, com presenca menos expressiva nas areas mais planas (entre
400 e 622m).

O relevo, a vegetacdo e a altimetria atuam como condicionantes do uso do solo e
caracterizacdo da paisagem do quadrilatero, pois estabelecem os tipos de atividades a serem
realizadas, indicam as areas prioritarias para preservacdo, atuam como delimitadores e
marcadores da paisagem etc.

No que se refere a Cobertura e Uso do solo, o Quadrilatero Ferrifero é uma regido
permeada pela sobreposicdo e justaposicdo de interesses diversos que acabam por resultar em
conflitos espaciais, relacionados aos diferentes interesses de utilizagdo do territorio, como é o
caso de areas de interesse ambiental e aquelas de atividades minerarias.

As areas de transformacao por atividade mineréria, identificadas em diferentes porcdes
do territorio, estdo muitas vezes localizadas nos limites ou no interior de areas com vegetacédo
robusta ou floresta. Estdo proximas ainda a vegetagdo do Campo Rupestre que, como
anteriormente mencionado, é uma fitofisionomia do bioma cerrado de grande relevancia,
principalmente pela biodiversidade que apresenta.

No que se refere a ocupacao urbana, as areas muito adensadas ou as manchas urbanas,
ndo apresentaram vegetacao notavel, com destaque para a capital Belo Horizonte, municipio de
grande relevancia para a dinamica da regido. Belo Horizonte apresenta o solo quase que
completamente ocupado, sendo pouco ou inexpressiva a presenca de vegetacdo e
principalmente vegetacdo robusta quando comparada com as demais manchas urbanas do
Quadrilatero. A vegetacdo robusta aparece de forma pontual nas areas verdes da cidade, as quais

ndo estdo distribuidas homogeneamente, estando mais presente nas regionais Norte e Pampulha.
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Quanto a avaliacdo da robustez e qualidade da vegetacdo (NDVI) foi possivel constatar
que n&do ocorreu transformagao expressiva da cobertura vegetal robusta na regido do QF. O
ganho mais expressivo aparece em areas ja possuidoras de vegetacdo robusta. No entanto, esse
0 maior ganho de robustez ndo esta diretamente associado as areas de Unidades de Protecédo
ambiental, sendo reas, em sua maioria, sem nenhum tipo de protecdo ou ainda pouco ocupadas.
Em contrapartida, as areas de perda de robustez da vegetacdo estdo principalmente associadas
a presenca das manchas urbanas e areas de expansdo urbana, bem como aquelas destinadas as
atividades de grande transformacéo, como a mineracao.

Embora parte das areas de Protecdo Integral ndo apresenta vegetacdo robusta, em razao
da presenca de campo rupestre, sua preservacdo é de fundamental importancia, visto que a
vegetacdo encontrada nesse tipo de formacdo é diversificada, rica em endemismo, constituida
de espécies raras e ameacadas de extin¢do, de modo que sua sobrevivéncia depende de protecédo
(Pereira, 2010).

Ainda em relacdo ao uso e ocupacdo, foi possivel constatar como a temperatura de
superficie esta diretamente relacionada a presenca da vegetacdo robusta ou a urbanizacao, visto
gue as areas com temperaturas amenas e amenas a média estdo associadas a presenca de
vegetacdo notavel, enquanto as temperaturas de superficie mais elevadas estdo associadas a
areas muito urbanizadas, impermeabilizadas e de solo exposto. 1sso mostra, como a relacéo dos
servicos ecossistémicos florestais estd associada com condi¢BGes climaticas, bem como a
qualidade de vida e ambiental. Em contrapartida a expressiva ocupa¢do urbana, a auséncia de
vegetacdo robusta e as condicdes da topografia sdo fatores determinantes para o aumento das
temperaturas superficiais, e consequentemente, piora da qualidade ambiental.

Os estudos das métricas da Ecologia da Paisagem - Area Nucleo, Fator Forma e
Conectividade - permitiu no geral duas principais composi¢0es: paisagens com vegetacdo
notavel e vegetacdo mais vulnerdvel a transformacdes. A concentragdo de notaveis paisagens
de vegetacdo ocorreu nas regides central e sudeste do Quadrilatero, principalmente na Serra do
Gandarela, Serra da Moeda e Serra do Caraca. Por outro lado, as areas proximas as centralidades
urbanas ao sul e ao norte do Quadrilatero, tém se mostrado mais suscetiveis a transformacao
devido ao isolamento dos fragmentos. Essas &reas ndo protegidas estdo vulneraveis aos avangos
da dindamica urbana que tende a espalhar pelas areas urbanas e aquelas areas destinadas as a¢oes
transformativas, como a mineragéo.

Os fragmentos identificados com maior conectividade coincidem com aqueles cujos
nacleos estdo mais protegidos, ambos presentes nas por¢des mais centrais coincidindo com as

areas de recursos ambientais mais bem preservados do Quadrilatero. Entretanto, os fragmentos
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mais regulares, isto é, 0S menos suscetiveis aos efeitos de borda, sdo também os mais isolados
e com menor presenca de area nucleo protegida. A maioria dos fragmentos de vegetacdo é de
fragmentos mais isolados, com nenhum ou pouco nucleo protegido e de formato irregular e
estdo mais distribuidos ao longo de todo o Quadrilatero Ferrifero.

Por fim, no que se refere a questao hidrica, as cabeceiras das bacias do rio S&o Francisco
do Rio Doce tém contribui¢do fundamental no abastecimento de 4gua de Belo Horizonte e de
municipios da RMBH. Devido a essa importancia foi criada a Area de Protecdo Sul da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (APA Sul RMBH) para a preservacdo dos mananciais
superficial e subterraneo. Além disso, a importancia hidrica da regido estaria ainda relacionada
as origens da atual Belo Horizonte, uma vez que registros histéricos indicam que a grande
disponibilidade hidrica teria sido, ao menos em parte, um dos fatores de determinacédo do local
para sua implantacdo. (Mourdo, 2007)

A andlise hidrica permitiu identificar que os principais pontos de recargas estdo
localizados nos topos de morros, seguidos das areas de encosta superior. As areas de “cangas”
devido a sua porosidade sdo importantes areas de recargas de aquiferos subterraneos (Carmo,
2010) e sua localizacdo estd particularmente associada as formacdes ferriferas, logo o0s
principais locais de exploracdo de ferro. Se retirada essa camada permeavel, além da perda
significativa de biodiversidade, ocorre também a diminuicdo da capacidade de recarga de
aquiferos.

Algumas éreas de alta importancia hidrica coincidem com Areas de preservaco, no
entanto, a maior parte dessas areas esta localizada em UC de Uso Sustentavel, que embora
procurem compatibilizar os usos com a conservagdo da natureza e admitem a presencga de
moradores, ndo garantem a protecdo permanente como as UC de Protecao Integral.

A andlise da Importancia Hidrica associada a areas de risco de dano ambiental por
barragens permitiu constatar a sobreposi¢cdo de barragens de alto risco de dano ambiental
(rompimento) em areas de alta importancia hidrica. As barragens de médio e alto risco de dano
ambiental localizam-se principalmente nas areas de média e alta importancia hidrica. Quando
considerado os dois recentes casos de rompimento de barragens de rejeito de mineragéo e os
enormes danos e perdas que provocaram a degradacdo dos corpos hidricos da regido se
ampliando até outros estados, € necessario avaliar essa relevancia hidrica para os usos
transformativos futuros. Reforga-se também a importancia de manutencao e criagdo de unidades
de conservacao, que, além de serem protegidas devido as suas caracteristicas especiais, sao

essenciais para a protecao das aguas e outros recursos naturais.
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4.9. Proposicao — Abordagem Regional

O conceito de Paisagem é algo extremamente complexo e polissémico, dificultando as
possibilidades de busca de uma sintese clara e objetiva, no entanto na viséo do planejador, o
estudo da paisagem adquire extrema relevancia, pois serve para nortear a governanga territorial,
garantindo, assim, o planejamento da paisagem. Desse modo, é preciso criar instrumentos de
planejamento especificos para a protecdo, valorizacédo e transformacdo da paisagem.

No debate a respeito da definicdo do conceito de paisagem e, consequentemente, das
politicas e acdes de planejamento da paisagem a Convencdo Europeia da Paisagem (CEP)
assume papel fundamental ao definir conceitos como paisagem, politica de paisagem, metas de
qualidade paisagistica, salvaguarda de paisagem, gestdo e ordenamento paisagistico. Paisagem
¢ definida pela CEP como “uma parte do territorio, tal como é apreendida pelas populacdes,
cujo caracter resulta da a¢do e da interagdo de fatores naturais e/ou humanos” (CEP, 2000 apud
Conti; Martinez, 2022). A definicdo traz como destaque a relacdo entre sociedade e paisagem,
além da referéncia a percepcdo da populacdo e a construcdo compartilhada das imagens de
paisagem. Ademais, ndo ha distin¢do entre paisagens com diferentes qualidades, o que néo traz
a dimensdo estética como um elemento de diferenciacdo das paisagens e, portanto, essas
adquirem igual importancia “como uma componente essencial do ambiente humano, uma
expressao da diversidade do seu patrimonio comum cultural e natural, e base da sua identidade”
(CEP, 2000 apud Conti; Martinez, 2022). A paisagem é reconhecida também na sua dimenséo
econdmica e social contribuindo para a consolidagdo da identidade das populagfes nela
existentes.

E importante ressaltar que um zoneamento em escala de paisagem regional precisa ser
feito segundo os principios de “Unidade de Paisagem”, isto porque com o conceito de unidade
de paisagem a cidade ¢ planejada segundo o conceito de regido, sendo fundamental mapear as
suas estruturas de relacOes e ligacOes espaciais (Felloni apud Moura et al, 2022). Nesta
perspectiva a leitura da paisagem ndo acontece a partir da escala do municipio, mas sim da
paisagem geografica em que os elementos geograficos se tornam referéncia. Na Italia as
Unidades de Paisagem (UPs) séo utilizadas em varios Planos Regionais da paisagem,
representando:

“areas territoriais com caracteristicas homogéneas em relagdo aos processos
de transformagdo territorial. Através das UPs € possivel identificar a
originalidade da paisagem, especificar os seus elementos caracterizadores, de
forma a permitir uma gestdo coerente dos processos de conservacdo e de
transformacao induzidos pelo planejamento territorial setorial a escala local.
As UPs sdo identificadas com base na interseccdo de uma série de fatores:
constituicdo geologica, elementos geomorfolégicos, altitude, microclima e
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outras caracteristicas fisico-geograficas, vegetacdo, expressdes materiais da
presenca humana.” (Conti; Martinez, 2022: p. 141)

A analise das Tipologias de Paisagem segundo a vegetacao — Campo Rupestre e Floresta
(Mata Atlantica) — combinada com os dados de Importancia Hidrica (baixa, media e alta
importancia), permitiu identificar das Unidades de Paisagem Ambiental da regido do
Quadrilatero ferrifero (Figura 37).

Utilizando o método de Analise Multicritérios, segundo Analise Combinatoria, em que
se identifica as combinacdes existentes e realiza a classificacdo qualitativa em categorias de
interesse. Para o dado de Tipologias de Paisagem segundo vegetacdo foram consideradas as
categorias de paisagem notavel, paisagem com maior vulnerabilidade a transformacéo
(paisagem vulneravel), e os dados de hidrografia com as categorias de alta, média e baixa
importancia hidrica. De modo a viabilizar o cruzamento das duas camadas e individualizar todas
as relacdes entre elas foi realizada a algebra de mapas com um preparo para o reconhecimento

das combinacGes (Moura; Freitas, 2021).

Figura 37: Integracdo de tipologias de paisagem de vegetacdo e de hidrografia,
para composicao das Unidades de Paisagem

Tipologias de Paisagem
segundo vegetagao
(Paisagem notdvel, paisag
vulnerdvel e sem vegetag@o)

1 y
Tipologias de Paisagem . ol ~
segundo Hidrografia (baixa, - Unidade d? ! g “‘ n
média ou alta Importancia Paisagem Ambiental ‘ti
hidrica) X

Fonte: Rocha et al (2022). Adaptada pela autora.
A combinacdo das classes gerou como resultado o mapa de Unidades de Paisagem

Ambiental segundo os principios de vegetacao e hidrografia, classificando-as em 8 categorias,
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variando de paisagens com vegetacdo notdvel e alta importancia hidrica as unidades de
vegetacdo vulneravel e baixa importancia hidrica.

Figura 38: Analise combinatoria de Vegetacdo e hidrografia

HIDROGRAFIA
Alta Média Baixa
importGncia  importéncia  importancia
3 2 1
- Alta importéncia hidrica e Paisagem notdvel
Paisagem
notdvel 100 102 101 Média importancia hidrica e Paisagem notdvel
100+2 100+1
n% Alta importancia hidrica e Paisagem vulnerdvel
E paisagem com maior Média importéncia hidrica e Paisagem vulnerdvel
[T} vulnerabilidade a 200 203 202 201
g transformagao 200+3 200+2 200+1 Baixa importéncia hidrica e Paisagem notdvel
(paisagem vulnerdvel)
Alta e média importancia hidrica e sem vegetagao
Sem 3 2 1. Baixa importancia hidrica e Paisagem vulnerdvel
vegetagdo 0 0+3 0+2 0+1
‘ Baixa importéncia hidrica e sem vegetagao

Fonte: autora.

Cabe ressaltar, que a producdo e andlise das unidades de paisagem foi realizada também
a partir da hidrografia, por ser impossivel compreender os processos e dinamicas associados a
vegetacdo sem considerar também aqueles associados a hidrografia, uma vez que eles se
integram como uma trama ““verde-azul”.

A analise e cronologia tanto da criacdo e desenvolvimento das normativas e legislacédo
ambiental direcionada as unidades de conservacdo no Brasil, mostrou que inicialmente as
medidas preservacionistas eram muito timidas, e que nas Gltimas duas décadas do século
passado mostraram-se promissoras no aspecto preservacionista nas diferentes escalas politicas
(Hassler, 2005), além de estabeleceram prioridades nacionais também consideram acGes e
instrumentos globais.

A consolidacdo dessas normativas e legislagdo ambiental é fundamental para o sucesso
da conservacdo da biodiversidade, uma vez que esta relacionada ao estabelecimento de
estratégias e agdes coordenadas, estruturadas em um sistema de areas protegidas. As areas sdo
administradas com objetivos que podem variar desde a preservagdo em sentido estrito até a
extracdo controlada de seus recursos. Dessa forma, a legislacdo tem contemplado as diferentes
necessidades e demandas de preservacgéo.

Os beneficios aos seres humanos provenientes das areas protegidas vado além daqueles
associados a preservacdo da biodiversidade, como exemplo temos a conservacdo dos recursos
hidricos, das belezas paisagisticas, a protecao de sitios historicos e/ou culturais, a manutencao
da fauna silvestre, bem como a garantia da qualidade do ar e da &gua. E preciso ressaltar, o

objetivo econdmico também associado as areas protegidas, uma vez que iniciativas tem
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mostrado a possibilidade de aumento de frentes de trabalho e renda com a criacdo de novas
areas, as quais devem ser bem gerenciadas tendo como principios o0 uso ordenado e o respeito
a capacidade de suporte dos alimentos. (Hassler, 2005)

No Brasil, é possivel perceber um significativo desenvolvimento nas normativas,
diretrizes e categorizagdes das formas de preservacao territorial que podem ser estabelecidas
para melhorar a qualidade ambiental de uma determinada regido. Também um avanco na
discussao e estabelecimento de acOes e estratégias de consolidacdo das diretrizes de manejo e
no gerenciamento dessas areas. Portanto, considerando o exposto esse trabalho partird das
categorias de Unidades de Conservacéo ja criadas e consolidadas como proposi¢do de formas
de conservacdo e estratégias ambientais de manutencdo e ampliacdo das areas verdes e

consequentemente qualidade ambiental para a escala Regional.



Figura 39: Mapa de Unidades de Paisagem Ambiental
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Para a escala Regional, as unidades de protecdo para essa dimensdo e finalidade de
escala correspondem a criacdo e conservacdo de Unidades de Conservagdo. Portanto séo
apresentadas aqui fichas resumo com a descricao dos tipos de unidade correspondente a cada
grupo de UC de Protecdo Integral e Uso Sustentavel (estacdo ecolOgica, parque nacional,
floresta nacional etc.) e um exemplo da tipologia com indicagéo da localizagdo e uma imagem
de referéncia.

Na ficha resumo, o campo Tipo de protecdo, indica qual o grupo da Unidade de
Conservacao (Protecdo Integral ou Uso Sustentavel); o campo Tipo de Unidade apresenta as
doze (12) categorias de conservacao (tipos de unidade) componentes de cada grupo com a
respectiva descri¢do, segundo defini¢cdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo da
Natureza (SNUC), para cada categoria. Ja o campo Local de implementacdo apresenta um
exemplo a nivel nacional, do tipo de unidade referenciado. Para uma rapida identificacdo do
grupo de Unidade de Conservagdo foram criados icones para cada grupo de conservacgao,
Protecdo Integral e para Uso Sustentavel.

Figura 69: Grupos de Unidades de Conservacéo

i (Mg

Unidade de Conservagdo de Uso Unidade de Conservagao de
sustentével Protecdo Integral

Fonte: autora (2023).

Considerando, que para a escala regional ja existem lei publicadas e as unidades de
conservacdo atendem as demandas de protecdo ambiental para a escala em questdo, nos
workshops de Geodesign as pessoas serdo informadas sobre a legislacdo existente, além de

serem apresentadas as categorias e exemplos de aplicacdo com o uso das fichas que se seguem.
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Tabela 9: Estacdo Ecoldgica

Tipo de protecéo: -

Unidade de Conservacédo de Uso Integral / ”

Tipo de unidade: _
Estacdo Ecologica

Descricdo: Local de aplicacéo: Estacdo Ecoldgica da UFMG — Belo Horizonte (MG)
Tem como objetivo a preservacdo da natureza e realizagao

. A Imagem de referéncia:
de pesquisas cientificas. _

Fonte: UFMG. Disponivel em: https://www.ufmg.br/stacaoecologlca/O/O4/27/estacao-ecologica-
da-ufmg-reformula-regimento-e-intensifica-parcerias-para-fortalecer-as-acoes-ambientais/. Acesso em
20 jan 2022.



https://www.ufmg.br/estacaoecologica/2021/04/27/estacao-ecologica-da-ufmg-reformula-regimento-e-intensifica-parcerias-para-fortalecer-as-acoes-ambientais/
https://www.ufmg.br/estacaoecologica/2021/04/27/estacao-ecologica-da-ufmg-reformula-regimento-e-intensifica-parcerias-para-fortalecer-as-acoes-ambientais/
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Tabela 10: Reserva Bioldgica

Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgédo de Uso Integral

Tipo de unidade:
Reserva Biologica

fre

Descricéao:

Em como objetivo a preservacéo integral da biota e demais
atributos naturais existentes em seus limites, sem
interferéncia humana direta ou modificagdes ambientais,
excetuando-se as medidas de recuperacdo de seus
ecossistemas alterados e as acGes de manejo necessarias
para recuperar e preservar o equilibrio natural, a
diversidade biologica e os processos ecoldgicos naturais.

Local de aplicacdo: Reserva Bioldgica de Serra Negra — Serra Negra (SP)
Imagem de referéncia:

Fonte: Governo Federal. Disponivel em: https://www.gov.br/icmbio/pt-
br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas/caatinga/lista-de-ucs/rebio-de-
serra-negra/arquivos/rebioserrnegra.jfif/view. Acesso em 04 jan 2023.



https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas/caatinga/lista-de-ucs/rebio-de-serra-negra/arquivos/rebioserrnegra.jfif/view
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas/caatinga/lista-de-ucs/rebio-de-serra-negra/arquivos/rebioserrnegra.jfif/view
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas/caatinga/lista-de-ucs/rebio-de-serra-negra/arquivos/rebioserrnegra.jfif/view
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Tabela 11: Parque Nacional

Tipo de protecéo: /—

Unidade de Conservacgédo de Uso Integral ‘ ”

Tipo de unidade: \_9#

Parque Nacional

Descricdo: Local de aplicacéo: Parque Nacional Serra da Capivara — Jodo Costa (PI)
Tem como objetivo basico a preservacao de ecossistemas
naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica,
possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacéo
ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de
turismo ecoldgico.

Imagem de referéncia:

Fonte: Superlnteressante. Disponivel em: https://super.abriI.com.br/especiais/um-paraiso-quase-
escondido. Acesso em 04 jan 2023.



https://super.abril.com.br/especiais/um-paraiso-quase-escondido
https://super.abril.com.br/especiais/um-paraiso-quase-escondido
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Tabela 12: Monumento Natural

Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgédo de Uso Integral

Tipo de unidade:
Monumento Natural

Descricdo: Local de aplicagdo: Monumento Natural do Rio Sao Francisco - Delmiro Gouveia
Tem como objetivo basico preservar sitios naturais raros, : (AL), Olho D'Agua do Casado (AL), Piranhas (AL), Paulo Afonso (BA), Canindeé de
singulares ou de grande beleza cénica. Sédo Francisco (SE))

Imagem de referéncia:

Fonte:Wikimedia Commons. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Monumento_Natural_do_Rio_S%C3%A30_Francisco_Jaim

_Sim%C3%B5es_de_Oliveira_%2801%29.jpg. Acesso em 04 jan 2023.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Monumento_Natural_do_Rio_S%C3%A3o_Francisco_Jaim_Sim%C3%B5es_de_Oliveira_%2801%29.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Monumento_Natural_do_Rio_S%C3%A3o_Francisco_Jaim_Sim%C3%B5es_de_Oliveira_%2801%29.jpg

Tabela 13: Reflgio da Vida Silvestre
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Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgédo de Uso Integral

Tipo de unidade:
Reflgio de Vida Silvestre

-
e

Descricdo:

Tem como objetivo proteger ambientes naturais onde se
asseguram condicgdes para a existéncia ou reproducdo de
espécies ou comunidades da flora local e da fauna residente
ou migratoria.

Local de aplicacéo: Refugio de vida Silvestre Ilha dos Lobos — Torres (RS)

Imagem de referéncia:

Fonte:Viva Torres. Disponivel em:

https://torres.rs.gov.br/viva/ilha-dos-lobos/. Acesso em 04 jan 2023.



https://torres.rs.gov.br/viva/ilha-dos-lobos/
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Tabela 14: Area de Protecio Ambiental

Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgdo de Uso Sustentavel

v Few
Tipo de unidade: N
Area de Protecdo Ambiental

Descricdo: Local de aplicacdo: Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio S&o Bartolomeu —
E uma éarea em geral extensa, com um certo grau de : Brasilia (DF)

ocupacdo humana, dotada de atributos abioticos, bioticos,
estéticos ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e o bem-estar das popula¢Ges humanas,
e tem como objetivos basicos proteger a diversidade
bioldgica, disciplina o processo de ocupacdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

Imagem de referéncia:

Fonte:Agéncia Brasilia. Disponivel em: https://torres.rs.gov.br/viva/ilha-dos-lobos/. Acesso em 04 jan
2023.



https://torres.rs.gov.br/viva/ilha-dos-lobos/
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Tabela 15: Area de Relevante Interesse Ecologico

Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgédo de Uso Sustentavel

Tipo de unidade:
Area de Relevante Interesse Ecoldgico

Fei

Descricao:

E uma area em geral de pequena extensdo, com pouca ou
nenhuma ocupacdo humana, com caracteristicas naturais
extraordinarias ou que abria exemplares raros da biota
regional, e tem como objetivo manter os ecossistemas
naturais de importancia regional ou local e regular o uso
admissivel dessas areas, de modo a compatibiliza-lo com
0s objetivos de conservacao da natureza.

Local de aplicacéo:
Imagem de referéncia:

Fonte:.Klima Natural Disponivel em: http://www.klimanaturali.org/2011/01/area-de-relevante-
interesse-ecologico_1992.html. Acesso em 04 jan 2023.



http://www.klimanaturali.org/2011/01/area-de-relevante-interesse-ecologico_1992.html
http://www.klimanaturali.org/2011/01/area-de-relevante-interesse-ecologico_1992.html
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Tabela 16: Floresta Nacional

Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgédo de Uso Sustentavel

Yo iy

Tipo de unidade:
Floresta Nacional

Descricdo: Local de aplicacdo: Floresta Nacional de Carajas — Parauapebas (PA)
E uma éarea com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas e tem como objetivo basico o
uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa -
cientifica, com énfase em métodos para exploracdo
sustentavel de florestas nativas.

Imagem de referéncia:

Fonte:Governo Federal Disponivel em: www.gov.br/icmbio/pt-br/centrais-de-
conteudo/publicacoes/relatorios/Carajas.pdf.. Acesso em 04 jan 2023.



https://www.gov.br/icmbio/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/relatorios/Carajas.pdf
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/relatorios/Carajas.pdf
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Tabela 17: Reserva Extrativista

Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgédo de Uso Sustentavel

Tipo de unidade:
Reserva Extrativista

Yo iy

Descricdo:

E uma éarea utilizada por populagBes extrativistas
tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e,
complementarmente, na agricultura de subsisténcia e na
criacdo de animais de pequeno porte, e tem como objetivos
basicos proteger os meios de vida e a cultura dessas
populacbes, e assegurar 0 uso sustentavel dos recursos
naturais da unidade.

Local de aplicacdo: Reserva Extrativista Chocoaré-Mato Grosso — Santarém Novo
(PA)

Imagem de referéncia:

Fonte:Governo  Federal. Disponivel em:  https://www.gov.br/pt-br/noticias/meio-ambiente-e-
clima/2021/03/reserva-extrativista-chocoare-mato-grosso-e-adotada. Acesso em 04 jan 2023.



https://www.gov.br/pt-br/noticias/meio-ambiente-e-clima/2021/03/reserva-extrativista-chocoare-mato-grosso-e-adotada
https://www.gov.br/pt-br/noticias/meio-ambiente-e-clima/2021/03/reserva-extrativista-chocoare-mato-grosso-e-adotada
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Tabela 18: Reserva de Fauna

Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgédo de Uso Sustentavel

Tipo de unidade:
Reserva de Fauna

% W

Descricdo:

E uma éarea natural com populagdes animais de espécies
nativas, terrestres ou aquaticas, residente ou migratorias,
adequadas para estudos técnicos-cientificos sobre 0 manejo
econdmico sustentavel de recursos faunisticos.

Local de aplicacéo: Baia da Babitonga — Litoral norte (SC)
Imagem de referéncia:

Fonte:Eco. Disponivel em: https://oeco.org.br/reportagens/21717-obras-portuarias-ameacam-vida-
marinha/https://torres.rs.gov.br/viva/ilha-dos-lobos/. Acesso em 04 jan 2023.



https://oeco.org.br/reportagens/21717-obras-portuarias-ameacam-vida-marinha/
https://oeco.org.br/reportagens/21717-obras-portuarias-ameacam-vida-marinha/
https://torres.rs.gov.br/viva/ilha-dos-lobos/
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Tabela 19: Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgédo de Uso Sustentavel

Tipo de unidade:
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Descricdo:

E uma area natural que abriga populagdes tradicionais, cuja
existéncia baseia-se em sistemas sustentaveis de
exploracdo dos recursos naturais, desenvolvidos ao longo
de geracOes e adaptados as condicBes ecologicas locais e
que desempenham um papel fundamental na protecéo da
natureza e na manutencdo da diversidade biologica.

Local de aplicacdo: Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Negro -

Imagem de referéncia:

Fonte:.Programa de Pesquisa da Biodiversidade (PPbio). Disponivel em:
https://ppbio.inpa.gov.br/sitios/RDS_Rio_Negro. Acesso em 04 jan 2023.



https://ppbio.inpa.gov.br/sitios/RDS_Rio_Negro

117

Tabela 20: Reserva Particular do Patrimoénio Natural

Tipo de protecéo:
Unidade de Conservacgédo de Uso Sustentavel

Tipo de unidade:
Reserva Particular do Patrimdnio Natural

Descricéo: Local de aplicacéo:
E uma é&rea privada, gravada com perpetuidade, com o
objetivo de conservar a diversidade biologica.

Imagem de referéncia:

Fonte:Ecoa. Disponivel em: https://ecoa.org.br/rppn-buraco-das-araras/. Acesso em 04 jan 2023.



https://ecoa.org.br/rppn-buraco-das-araras/
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A etapa de seguinte de andlise, Escala municipal, permitiu a avaliacdo da cobertura
vegetal associada ao conceito e recursos da infraestrutura verde e o seu papel na qualidade

ambiental urbana.

5 LEITURA DO TERRITORIO - ABORDAGEM MUNICIPAL

A escolha de Belo Horizonte como area de estudo € estrategicamente interessante tanto
em termos de repercussdes técnicas, visto que em termos de planejamento urbano cidades
menores tendem a utilizar as grandes cidades como referéncia de modelos (Nogueira, 2018),
mas também pela importancia crucial de compreender o ambiente urbano para formulagdes em
niveis locais. Isso implica entender a interacdo entre 0S recursos naturais, 0S Servigos
ecossistémicos e suas variacdes nos distintos contextos urbanos.

A escolha de Belo Horizonte como objeto de estudo também estd associada a sua
maturidade no que se refere ao planejamento urbano, uma vez a cidade apresenta larga
experiéncia em planejamento municipal com elaboracdo de seus planos diretores. Ademais,
como anteriormente mencionado, a cidade foi planejada adotando ideias do conceito de
“cidade-jardim”, sendo justamente o verde a moldura das principais rua e avenidas da cidade,
inaugurando um sentido comum nos habitantes da capital, isto é, as arvores da cidade foram
investidas do significado de um patriménio coletivo (Chacham, 1996).

A seguir é apresentada a leitura do territorio para a escala municipal, a qual considerou
0S mesmos aspectos anteriormente abordados na escala regional, como NDVI, Temperatura de
superficie, Hidrografia, métricas da Ecologia da Paisagem etc., uma vez que permite identificar
as potencialidades e vulnerabilidades da area de estudo. A compreensdo das condicBes

ambientais é fundamental para a aplicacdo dos conceitos e recursos da infraestrutura-verde.

5.1. Hidrografia e Potencial de recarga hidrica

Um aspecto fundamental no planejamento das cidades é a drenagem urbana. E preciso
buscar modelos de planejamento e gestdo hidrica que incorporem 0s rios e corregos a paisagem
urbana. Embora novos modelos de gerenciamento dos rios urbanos no Brasil busquem solugdes
de drenagem com enfoque integrado, com vista a manter o curso d’agua em seu leito natural,
despoluindo suas aguas e revitalizando seu entorno (Bontempo et al, 2012), ainda sé&o utilizadas
solugdes estruturais no que se refere ao tratamento da drenagem urbana nos moldes iniciais de
construcdo da cidade. Isto é, solucdes de adequacgdo dos cursos d'agua ao crescimento urbano,

em que a canalizacdo possibilita a construcao de vias e a expansdo das areas para ocupagao.
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Embora a abundéancia de recursos hidricos tenha sido crucial para a escolha do arraial
de Belo Horizonte como sede da nova capital, os trajetos dos coOrregos e ribeirdes ndo foram
adotados como referéncias naturais na malha urbana planejada da cidade, ainda que estivessem
visiveis em varios trechos da cidade em seus primeiros anos. Ao longo dos anos, 0 aumento do
desenvolvimento urbano e as agdes de remodelamento da cidade resultaram no processo de
retificacdo e canalizagdo dos cOrregos e, a partir da década de 60, o Poder Publico decidiu por
fechar os cursos d’agua que atravessam a zona urbana com objetivo de melhorar o fluxo viario
e a salubridade (Borsagli & Medeiros, 2011).

O resultado desse tipo de produgdo do espaco se reflete na tipologia dos cursos d’agua
na cidade. A partir do mapa de cursos d'agua por tipologia, elaborado a partir dos dados da
PBH, foi possivel calcular a dimensao linear de cursos em leito natural (Figura 51). Observou-
se que Belo Horizonte conta com aproximadamente 700 km de cursos d’dgua, mas desses cerca
de 300 km s&o do tipo canalizado, sendo a maior parte do tipo revestido fechado (263,86 Km).
A maior parte dos 234,3 Km de cursos d’agua em leito natural, situa-se em regides inadequadas
ou indefinidas em relacdo ao parcelamento urbano ou em areas de preservacdo ambiental.
(Prefeitura de Belo Horizonte, 2021).

O Ribeirdo Arrudas percorre a cidade de oeste a leste, e a0 Norte estd o ribeirdo
Pampulha, que represado conforma o conforma o reservatorio de mesmo nome. Estes cursos
d’4agua drenam a maior parte dos esgotos da RMBH e tém sofrido com a diminuigao das areas
de drenagem natural dos solos e com a ocupac¢do desordenada de encostas e fundos de vale,
causadas pela intensa e/ou desordenada ocupacdo das areas das sub-bacias (Borsagli &
Medeiros, 2011). Na area do plano de Aardo Reis, no perimetro da Avenida do Contorno, 0s
cursos d’agua estao 100% canalizados e fechados, como os corregos Acaba Mundo e do Leitdo,
ambos afluentes do Ribeirdo Arrudas.

A partir do Mapa de canais de Belo Horizonte (Figura 51) é possivel identificar a alta
propor¢ao de cursos d’agua canalizados fechados na Bacia do Ribeirdo Arrudas. Esta € a regido
com uma das maiores taxas de ocupagdo, com excec¢ao das areas que correspondem as nascentes
e topo de morro da Serra do Curral. O mesmo ocorre nas bacias do Ribeirdo Isidoro e do
Ribeirdo do Onca, em que as areas mais adensadas também sdo aquelas que apresentam maior
numero de corregos canalizados e com revestimento fechado. Em contrapartida, oS cursos
d’4agua em leito natural estao localizados apenas em areas pouco ou ndo ocupadas ou ainda de

protecdo ambiental.
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Para classificar Belo Horizonte de acordo com o nivel de importancia hidrica, foram
combinadas trés variaveis: Densidade de Cursos d’agua, Densidade de Cabeceiras e Potencial
de Recarga.

Densidade de Cursos d’agua (Figura 41) e a Densidade de Cabeceiras (Figura 42) foram
obtidas a partir dos dados de nascentes e de corpo hidrico, respectivamente, seguida da analise
de concentragdo espacial de elementos (densidade Kernel do software Arcgis). Como resultado
obtivemos a indicacdo das areas de Belo Horizonte mais capilarizadas quanto a presenca de
corpo hidrico e de cabeceiras. As densidades foram classificadas em cinco classes (muito baixa,
baixa, média, alta e muito alta).

Para o célculo da Densidade de Cursos d'agua foram considerados tanto a densidade de
elementos quanto a condicao do corpo hidrico. Através da densidade de Kernel ponderada é
possivel atribuir valores hierarquizados para os elementos, indicando maior valor de atributo
para o corpo hidrico em leito natural (atributo 100), ao passo que a condi¢do de leito fechado
recebeu o menor valor (atributo 5), e aqueles cursos sem informacdo tiveram pouca influéncia
na ponderacdo (atributo 1). No que se refere ao calculo da densidade de cabeceiras, todas as
nascentes foram consideradas com a mesma condicao de importancia.

Os mapas de densidade de drenagem (cursos d’agua e cabeceiras) mostraram que as
areas com maior densidade hidrica estdo a norte ou a sul de Belo Horizonte. Sdo, em geral,
areas menos ocupadas (com glebas ndo parceladas), como o Isidora, ou com algum tipo de
protecdo ambiental. As areas na regido central do municipio, ja bastante adensadas e ocupadas,

apresentam os menores valores de densidade de drenagem.



7800000

Figura 40? Mapa de tipologia de canais fluviais de Belo Horizonte
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Figura 41: Mapa de Densidade de Cursos d’agua de Belo Horizonte
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Figura 42: Mapa de Densidade de Cabeceiras de Belo Horizonte
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Os dados de Potencial de Recarga, associado a potencialidade do terreno em recarregar
aquiferos através da infiltracdo de agua no solo, foram obtidos por Camargos et al (2020) a
partir de uma Andlise Multicritérios por Pesos de Evidéncia, resultante da combinagdo dos
dados de declividade, potencialidade de contaminacao do aquiferos, segundo a geologia, e uso
e cobertura do solo. A potencialidade de recarga também foi classificada em cinco classes
variando entre muito baixa, baixa, média, alta e muito alta (Figura 43). O mapa de Potencial de
Recarga evidencia como de modo geral o0 municipio apresenta péssimos valores de potencial
de recarga, muito em razdo do uso e cobertura do solo, com grandes areas dos municipios
impermeabilizadas e ocupadas.

Uma vez analisadas as condi¢Oes de densidade de cabeceiras, densidade de cursos
d'agua considerando suas condicGes atuais, e 0 potencial de recarga existente, foi elaborada uma
analise de sintese. Para a sintese da Importancia Hidrica foi realizada uma Anaélise
Multicritérios por Pesos de Evidéncia, atribuindo os pesos: densidade de cabeceiras (peso 35%)
e densidade de cursos d’agua (peso 35%) e potencial de recarga (peso 30%) (Figura 44). O
mapa resultante evidenciou que as areas de maior importancia hidrica estao localizadas ao Norte
e ao Sul de Belo Horizonte, principalmente nas areas pouco ocupadas e ndo impermeabilizadas
nas regionais Venda Nova, Norte, Nordeste e Pampulha, e nas areas de parque ou protecao
ambiental ao sul das regionais Centro sul, Barreiro e Oeste.



7800000

125

Figura 43: Mapa de Potencial de Recarga Hidrica de Belo Horizonte
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Figura 44: Mapa de Importancia Hidrica de Belo Horizonte
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5.2. NDVI

O mapa comparativo de NDVI de Belo Horizonte para 2014 e 2020 (Figura 45) permitiu
constatar a transformacdo das areas de vegetacdo rasteira e arbustiva em areas de vegetacao
robusta, demonstrando uma melhora daquelas areas ja com vegetacdo. Entre as regionais de
Belo Horizonte, a Gnica que se apresenta como excecao a esse cenario é a Nordeste, visto que
sofreu com a perda de vegetacdo e qualidade ambiental, com a transformacéo das areas de
vegetacdo rasteira e arbustiva em areas antropizadas ou de solo exposto e vegetacéo rala.

As areas com vegetacdo arbustiva em 2014 e que apresentaram um ganho de vegetacao
robusta até 2020 sao areas de parques municipais de Belo Horizonte ou sdo areas de protecéao
ambiental ou ADE de Interesse Ambiental (Figura 46). E possivel perceber que é a criagdo de
parques ou areas de preservacdo que tem garantido a preservacdo e melhora da robustez da
vegetacdo em Belo Horizonte, demonstrando a importancia da criacdo e ampliacdo dessas areas
dentro do espaco urbano.

Em contrapartida, de modo geral, em todas as regionais as areas de antropizacdo densa
ou solo exposto apresentaram um quadro de piora, sendo transformadas em areas de auséncia
total de vegetacdo. A regional Noroeste é a que apresentou o pior cenrio de transformacdo em
areas de auséncia total de vegetacdo e, ja em 2014, a regional apresentava poucas areas de
vegetacao rasteira e arbustiva, sendo quase inexistente a presenca de vegetacao robusta.

E possivel constatar que nas por¢des mais adensadas e ocupadas do territorio a presenca
de vegetacdo arbustiva ou robusta é quase inexistente, com excec¢do das areas de parques. A
piora geral de transformacdo de areas de solo exposto em areas de auséncia total de vegetacdo

tem agravado ainda mais o quadro, que ja em 2014 ndo se apresentava favoravel.
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Figura 46: Mapa de NDVI, Areas de Diretrizes Especiais e Parques
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5.3. Métricas da Ecologia da Paisagem

Os estudos de métricas de Ecologia da Paisagem analisaram as condicGes de forma dos
fragmentos (relacdo entre perimetro e rea, para observagdo de maior risco a transformacéo em
funcdo de bordas vulnerdveis), a presenca e dimensdo de area nucleo (porcGes internas
protegidas dos fragmentos) e a conectividade (presenca de outros fragmentos nas proximidades,
0 que favorece o fluxo génico).

A andlise a partir das métricas citadas para Belo Horizonte permitiu identificar um
cenario pouco expressivo de vegetacdo notavel, estando a maior parte dos fragmentos vegetais
em situacdo de vulnerabilidade a transformacdo e que, portanto, demandam maior atencédo no
que se refere a perda de areas verdes. No que se refere a distribuicdo de vegetacdo, a presenca
de vegetacdo expressiva ndo ocorre de forma homogénea ao longo do territdrio, sendo pouco
expressiva nas regionais Nordeste e Oeste, e mais presente na regional Pampulha. Além disso,
de modo geral, os fragmentos mais notaveis estdo localizados nas bordas das regionais, sendo
a regido central do municipio a a&rea com menor ou quase inexistente presenca de fragmentos
de vegetacéo.

De todos os fragmentos vegetais de Belo Horizonte, somente dois apresentaram boas
condicdes de presenca de area nucleo e estdo localizados nas bordas do municipio, um em area
de Protecdo Ambiental, na regional Barreiro, e 0 outro em area de Interesse Ambiental Isidora,
ainda pouco ocupada, na regional Norte (Figura 47). A maior parte dos fragmentos de vegetacédo
apresentam a pior condicédo de presenca de area nucleo, isto porque devido a ocupacdo territorial
sdo, em geral, fragmentos pequenos em areas residuais ou “intra-lote”. Os fragmentos de
vegetacdo de maiores dimensdes foram identificados em sua maioria nas areas de parques ou
areas de protecdo ambiental.

No que se refere a conectividade dos fragmentos de vegetacdo, esta condicdo é
observada naqueles elementos cujos nucleos estdo mais protegidos e sdo tambem fragmentos
maiores, se somando a estas condi¢cOes apresentaram as melhores condicdes de conectividade
(Figura 48). E possivel perceber que os menores fragmentos de vegetaco e os menos protegidos
em termos de area nucleo sdo também os fragmentos mais isolados. Em contrapartida, 0s
fragmentos com melhor area ndcleo e conectividade sdo os que apresentam a forma mais
irregular e, consequentemente, estdo mais suscetiveis aos efeitos de borda (Figura 49). Ja os
fragmentos menores, com pior condicao de area ndcleo e mais isolados, sdo os fragmentos mais
regulares, e, portanto, menos vulneraveis aos efeitos de borda. Em sintese, os fragmentos com

melhores condi¢cdes sdo aqueles que apresentam simultaneamente melhor fator de forma
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(menos bordas vulnerdveis), maiores &reas nucleo (&rea interna protegida) e maior
conectividade (promovem o fluxo génico), e eles estdo representados, sobretudo, por areas
oficialmente protegidas.

A andlise a partir das métricas da Ecologia da Paisagem indicou que as areas nao
protegidas estdo mais vulnerdveis aos avangos da dindmica urbana que tende a espalhar e
agravar o quadro de areas nucleo pouco protegidas da maioria dos fragmentos. Os fragmentos
de vegetacdo mais vulneraveis, em que a area nucleo é reduzida e apresentam menor
conectividade, isto é, sdo menos concisos e mais frageis, estdo localizados na por¢éao central do
municipio, em que apresentam altas taxas de ocupacao e urbanizacao.

A degradacdo do meio natural, associada ao crescimento desordenado das areas
urbanizadas, tem provocado transformac@es no clima urbano. O clima urbano, como parte do
clima global, é caracterizado pelas interagdes de micro e macro escalas (Pinto et al, 2017). O
topico seguinte apresenta uma dessas transformacfes, na Temperatura de superficie nas

regionais de Belo Horizonte.



Figura 47: Mapa de Fragmentos de vegetacio de Belo Horizonte - Area Nicleo
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Figura 48: Mapa de Fragmentos de vegetacdo de Belo Horizonte — Conectividade
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Figura 49: Mapa de Fragmentos de vegetacao de Belo Horizonte - Fator de Forma
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5.4. Temperatura de superficie

Assim como para 0 NDVI, os mapas de Temperatura de Superficie foram realizados
para os anos de 2014 e 2020, de modo a comparar as possiveis alteragcdes (Figura 50). A anélise
dos dois momentos permitiu constatar, de modo geral, uma piora da temperatura da superficie
para todo o municipio, com perda de areas, que em 2014, apresentaram temperaturas mais
amenas e com 0 aumento da temperatura em areas que ja apresentavam quadros mais criticos.

No que se refere as perdas de &reas com temperaturas amenas, as regionais Norte,
Nordeste e principalmente a Centro-sul foram as que apresentaram as perdas mais
significativas, com transformacdo em areas de média ou alta temperatura. Somente a regional
Pampulha apresentou em 2020 um aumento de areas de temperaturas amenas, com destaque
para o fato dessas areas serem coincidentes com aquelas de aumento de robustez da vegetacao.
Outro fato que contribui para a existéncia de temperaturas mais amenas € a proximidade com a
represa da Pampulha, uma vez que em geral os valores mais amenos de temperatura séo
registrados em areas verdes e reservatdrios de dgua (Souza; Massambani, 1992).

A predominancia de temperaturas média a alta € em razdo do modelo de urbanizagéo
presenciado com grandes areas edificadas, altos indices de densidade populacional, reducao da
ventilacdo, uso do concreto, asfalto e outros materiais nas constru¢des urbanas, que alteram 0s
padrdes de absorcdo da radiacdo solar e consequentemente as temperaturas de superficie
(Steinke et al. 2010). Além disso, a perda das areas vegetadas, principalmente arbérea, é outro
fator fundamental, a vegetagao desempenha papel importante na regulacao do clima urbano, “¢
uma medida efetiva para criar um “efeito odsis” e mitigar o aquecimento urbano tanto no nivel
‘macro’ quanto no ‘micro” (Yu; Hian, 2006: p.105). Por isso, as areas com melhores indices de
temperatura de superficie em Belo Horizonte sdo aquelas mais préximas as massas vegetadas.

O modelo de urbanizacdo de Belo Horizonte contribui para o estabelecimento de um
microclima estressante, provocando desconforto térmico ainda mais ampliado pelas crescentes
ondas de calor, as quais devem se intensificar em 10 (dez) vezes até 2030 (Scalioni, 2017).
Ademais, as alteragdes relacionadas ao clima influenciam nas dindmicas de regime de chuvas,
afetando diretamente a drenagem urbana e os seus efeitos na cidade, como enchentes e aumento
das areas de inundacdo. O capitulo seguinte aborda os recursos hidricos e a importancia do

planejamento da drenagem urbana em Belo Horizonte.



Figura 50: Mapa de Temperatura de Superficie de Belo Horizonte (2014 e 2020)
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5.5. Sintese Leitura territorial - Abordagem municipal

A analise temporal do indice da robustez da vegetacdo (NDVI/Figura 45), mostrou
incremento em areas com vegetacdo rasteira ou arbustiva e a ampliacdo de areas que ja
apresentavam vegetacdo robusta. Estas sdo, em geral, areas de parques, areas de prote¢do ou de
interesse ambiental. Foi possivel constatar que € a criagdo de parques ou areas de protecdo que
tem garantido a preservacao e a melhoria da robustez da vegetacao (Figura 46). No entanto, as
areas de antropizagdo densa ou solo exposto apresentaram um agravamento da situacéo, sendo
transformadas em &reas de auséncia total de vegetacdo. Nas areas mais adensadas e ocupadas
do territdrio a presenca de vegetacao arbustiva ou robusta é quase inexistente, com excec¢édo das
areas de parques. Observa-se o papel da gestdo publica como fator fundamental para a
existéncia e manutencédo de cobertura vegetal na cidade.

As dindmicas de modificagdo da morfologia urbana, que incluem a diminuicdo das areas
de massas vegetais, 0 adensamento urbano, ordenado ou desordenado, a substituicdo de areas
permeaveis por impermeaveis e propria presenca das atividades antrdpicas, sdo algumas das
possiveis causas das alteracGes das Temperatura de superficie. A analise da Temperatura de
Superficie para o0s anos de 2014 e 2020 (Figura 50) permitiu constatar, de modo geral, uma
piora da temperatura da superficie para todo o municipio, com perda de areas, que em 2014,
apresentaram temperaturas mais amenas € com aumento da temperatura em areas que ja
apresentavam quadros mais criticos.

Outro aspecto fundamental analisado foi a condicdo da drenagem urbana de Belo
Horizonte, quanto as tipologias dos cursos d’agua, as areas de recarga e a importancia hidrica.
Dos quase 700 km de cursos d’agua, mais de 1/3 s@o do tipo canalizado fechado (Figura 40).
Os cursos d’agua ainda em leito natural estdo localizados em areas de preservacdo ou em
porcdes do territorio inadequadas ou indefinidas quanto ao parcelamento urbano, demonstrando
ainda a inexisténcia de solucfes de drenagem com enfoque integrando aspectos ambientais e
urbanisticos, com possibilidade de trazer os cursos d’agua até entdo ocultos reintegrando-0s na
paisagem.

A analise hidrica permitiu ainda identificar a correlacao entre a alta proporc¢éo de cursos
d’agua canalizados e com revestimento fechado em areas com altas taxas de ocupac¢do. Por
outro lado, os cursos d’agua em leito natural estdo localizados apenas em areas pouco ou ndo
ocupadas, ou ainda naquelas ja definidas como de protecdo ambiental. O mesmo ocorre para as

areas de potencial de recarga (Figura 43) e de importancia hidrica (Figura 44), as quais estdo
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localizadas nas porcdes do territorio ainda pouco ocupadas ou pertencentes a parques e areas
de protecdo ambiental.

Por fim, a anélise da condic¢do dos fragmentos vegetais a partir das métricas da Ecologia
da Paisagem permitiu identificar um cenario pouco expressivo de vegetacdo notavel, estando a
maior parte dos fragmentos em situacdo de vulnerabilidade a transformacgédo e que, portanto,
demandam maior atencdo no que se refere a perda de &reas verdes. A presenca de vegetacdo
notavel e de fragmentos maiores ocorre quase que exclusivamente nos parques, nas areas de
protecdo ambiental ou naquelas ainda pouco ocupadas. Estdo localizados nas bordas das
regionais, sendo a regido central do municipio a area com menor ou quase inexistente presenca
de fragmentos de vegetacdo notavel.

Além disso, em termos quantitativos, a maioria dos fragmentos apresenta as piores
condicdes de nucleo protegido (Figura 47) e baixa a média conectividade (Figura 48). No
entanto, no que se refere ao fator de forma (Figura 49), a maioria dos fragmentos apresenta
forma mais regular, com menor fragilidade de bordas. Os fragmentos com melhores condigdes
de area nucleo, bem como de conectividade séo aqueles localizados nas areas dos parques e de
protecao/interesse ambiental, o que mais uma vez indica o papel da gestao publica na existéncia
de areas verdes qualificadas.

Partindo da leitura territorial municipal, a Regional Centro Sul foi escolhida como
objeto de andlise para a etapa seguinte, a escala local e proposicéo de pardmetros urbanisticos
ambientais. A escolha se justifica por ser uma regional que ndo esta nas bordas do Quadrilatero
Ferrifero, de modo a evitar os “efeitos de borda” de analise; e também por ser uma regional
mais integrada a paisagem do QF, no que se refere a presenca das serras, da tipologia de
vegetacdo Mata Atlantica etc. Ademais, foi uma escolha metodoldgica propor parametros
urbanisticos para contextos que ja sofreram extrema transformacdo em termos urbanos, de
modo a trabalhar com cenarios urbanos impactados pela transformacéo do uso do solo, o que
pode se colocar como referéncia para outros estudos no Brasil. A regional Centro-sul sofreu
expressiva transformacdo ao longo de sua formacgdo e consolidacdo, mas atualmente se
apresenta mais consolidada em termos de paisagem, de ocupacéo e de dinamica de expans&o.
Berco do projeto urbanistico do engenheiro Aardo Reis, a area correspondentemente a regional
foi ainda uma das primeiras a serem ocupadas desde a inauguracao da capital mineira.

O capitulo seguinte apresenta a leitura territorial da Regional Centro sul e as propostas
de parametros urbanisticos verdes, associados aos conceitos de infraestrutura-verde e servicos

ecossistémicos.
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5.6. Parametros urbanisticos

Desde principios do século XX, a parametrizacdo urbana tem constituido, junto com o
zoneamento, um dos principais instrumentos de planejamento urbano (Goncalves, 2017).
Enquanto instrumento juridico de orientacdo, os pardmetros edilicios e urbanisticos s&o
compostos por um conjunto de regras e mecanismos de controle, responsaveis por modelar a
paisagem urbana considerando as relac@es entre o parcelamento, 0 uso e a ocupacao do solo.

Fundamentado em pardmetros geométricos da ocupacao do lote, 0 modelo de producéo
das cidades brasileiras ainda € essencialmente morfométrico (Moura, 2013). O que é realizado
no lote, feito de forma individual e segmentada, ao ser reproduzido constitui a paisagem urbana,
que tem se apresentado massificada e esvaziada de significado para as pessoas (Nogueira,
2018). Os Planos Diretores (PD) e as LUOS séo repetidas em todo o pais, sendo replicados em
diversas cidades, produzido cidades sem relagdo com o lugar, desconsiderando a incluséo de
parametros urbanisticos que conduzam melhor as especificidades de cada territorio, sendo
conduzidas apenas pelo aproveitamento maximo das possibilidades volumétricas.

No urbanismo, parametrizar € definir as principais variaveis de valor para uma
coletividade, acordando os valores e condi¢Ges de aplicacdo dessas varidveis, de modo de
construir uma realidade desejada. Parte-se do entendimento matematico de que o parametro € a
grandeza que, “podendo ser medida, permite apresentar as principais qualidades de um conjunto
estatistico” (Nogueira, 2018 p.49). Dessa forma, estdo fundamentadas as normativas
urbanisticas, que atuam na urbanizacdo priméaria (o desenho das cidades) e na secundaria (as
construgdes), de modo a reduzir a complexidade urbana a escalas gerenciaveis (Castilho, 2010).

Embora a Constituicdo Federal de 1988 assegure o direito a todos de um ambiente
ecologicamente balanceado (Artigo 225) foi somente com a obrigatoriedade dos Planos
Diretores, para municipios com mais de 20.000 habitantes, a partir da promulgacéo do Estatuto
das Cidades (Lei 10.257 de 10 de julho de 2001) e questdes alinhadas com a Agenda 21, que a
pauta ambiental passou a ser discutidas no ambito das politicas municipais (Rocha, 2019).
Entretanto, embora a questdo ambiental tenha sido mencionada, ela ndo esteve na génese do
Estatuto da Cidade, visto que as prioridades das reivindicacGes e urgéncias eram outras naquele
momento (Gongalves, 2017).

O Estatuto da Cidade prevé que as normas ambientais devam ser consideradas, quando
estabelecidas normas especiais de urbanizacdo, uso e ocupacao do solo e edificagdo, mas ndo
fica claro quais as normas devem ser previstas nas legislacdes ambientais municipais. A
auséncia de instrumentos objetivos, que resultem em uma politica ambiental incorporada as

politicas municipais (Planos Diretores), torna os instrumentos edilicios e urbanisticos previstos
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na lei mais fortes e efetivos que os ambientais (Gongalves, 2017). Grande parte dos municipios
nédo possui instrumentos de gestdo urbana e ambiental, seja por meio dos Planos Diretores ou
outros instrumentos juridicos. Quando da existéncia deles, as leis federais, estaduais e
municipais regem parametros e indices sem necessariamente uma percepcdo de sua
adequabilidade ou ainda fundamentado em estudo mais aprofundados das fragilidades e
potencialidades locais, sendo muitas vezes o resultado de consultas ou meras copias de outras
localidades (Nogueira, 2018; Gongalves, 2017).

Foi de interesse realizar a analise dos Planos Diretores e Leis de Uso e Ocupacdo do
Solo das capitais dos estados brasileiros, do que se constatou que poucos sdo aqueles que
inserem a politica ambiental junto a urbana (Tabela 21). Raros sdo 0s municipios que elaboram
diretrizes/parametros compativeis com a sustentabilidade urbana. Aqueles que preveem algum
instrumento dentro do Plano Diretor enfrentam dificuldades no momento de aprovar ou
executar determinadas agdes ou ainda sdo parametros bastante generalistas, sem estrita relagdo
com arborizagdo ou melhoria da qualidade ambiental.

O levantamento evidencia o que ja é conhecido: a leis de uso e ocupacéo do solo criaram
e regulamentaram instrumentos muito relacionados as massas edificadas e cujo interesse esta
associado a questdes econdmicas (parametros morfométricos), tais como coeficiente de
aproveitamento, taxa de ocupacdo, recuos e afastamentos, gabarito méaximo das edificacdes.
Dentre os instrumentos tradicionais identificados, o Unico que favorece a criacdo ou
manutencdo das areas verdes é a Taxa de Permeabilidade. No entanto, embora o instrumento
possibilite a criacdo de areas arborizadas, ele ndo as garante como volume vegetado, uma vez
que foi elaborado com a finalidade de permitir a infiltracdo de aguas pluviais e evitar a
sobrecarga da infraestrutura de drenagem urbana. J& dentre os instrumentos ndo tradicionais,
somente 0s municipios de Belo Horizonte, Sdo Paulo, Maceid, Cuiaba e Goiania apresentaram

instrumentos relacionados a criacdo de areas verdes ou a arborizacdo dos espagos.
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Parédmetros Tradicionais

Parametros Nao Tradicionais

Ultima Atualizacdo

Regido | Cidade Afastamentos Gabarito | Cota maxima | Taxade Plano
CA |TO de Altura | de terreno por | permeabi- Outros Di LUOS
FrontalLateral | Fundos [ naxima unidade (m2) lidade Iretor

Manaus X X X X X X X
2014 2014
RioBranco| X [ X X X X X 2016 2009
Macapa X | X X X X X X 2004 2004

Norte
Belém X | X X X X X X 2008 1999
Porto Velho| X [ X X X X 2008 1999
BoaVista | X | X X X X X X 2008 2006
Palmas X | X X X X X X 2018 1993
Séo Luis X X X X 2006 1993
Fortaleza | X | X X X X X X 2009 2017
Teresina X X X X X X 2019 2006
Natal X X X X X X 2007 2007
Joao s x| x| x X 2008 | 1975
Pessoa
Nordeste Recife X X X X X X 2020 1996
definicdo de vegetacao de
Maceis | X |x*| x* | xx | x* X+ X R 2005 | 2007
de m?2 de estacionamento
térreos sem coberturas

Aracaju X | X X X X X X 2000 2010
Salvador X | X X X X X X X guota maxima de garagem 2016 2016

Fonte: elaborado pela autora a partir dos Planos Diretores e Leis de Uso e Ocupagéo do Solo dos municipios.
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Parédmetros Tradicionais Pardmetros N&o Tradicionais Ultima Atualizacéo
Regido Cidade Afastamentos Gabarito | Cotamaxima | Taxade Plano
CA|TO de Altura | de terreno por | permeabi- Outros Di LUOS
Frontal|Lateral | Fundos [ naxima unidade (m2) lidade Iretor
indice Paisagistico (cobertura
Goiania X X X X X vegetal em solo natural, em 2018 2008
concregrama ou cobertura
vegetal ndo permeavel)
Subsolo; galerias e marquise;
Brasilia X | X X X X X X vagas para veiculo; tratamento 2009 2019
das divisas
Centro- - -
oeste Potencial construtivo
excedente, limite de 2007
Cuiaba | X | X | X X X adensamento 2015
Cobertura Vegetal Arbérea e
Cobertura vegetal paisagistica
Campo | o |y | x X X X 2018 2005
Grande
Belo vagas de garagem
Horizonte | X | X | X X X X X X taxa de permeabilidade 019 o
vegetada, caixa de captacao,
Sdo Paulo | X | X X X X X X X Quota ambiental 2014 2016
Sudeste —
Rio de Subsolo, limite de
Janeiro X | X X X X X X profundidade, projecéo 2011 2013
horizontal
Vitéria X | X X X X X X Vagas de garagem 2006 **
Curitiba X | X X X X X X X 2015 2019
Floriant- Taxa de impermeabilizagcéo
Sul olis X | X X X X X maxima, vagas de 2014 2014
P estacionamento
Porto Alegre | X | X X X X X X Vagas de garagem 2010 **

** |_ei de uso e ocupacdo como parte integrante do plano diretor, segundo o IBGE, Pesquisa de Informag¢8es Bésicas Municipais - 2018
X* - Parametros ndo aparecem no Plano diretor. Foram indicados Cédigo de Urbanismo e Edificagcdes publicado em 2007.
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Ainda que a legislagéo procure abranger a questdo ambiental, pouca ou nenhuma énfase
é dada ao planejamento ambiental, além de a legislacdo ambiental ndo possuir integracdo com
0 regime urbanistico, havendo, inclusive, conflitos na legislacéo.

O planejamento urbano deve incluir nos planos diretores a abordagem das areas verdes
urbanas de modo integrado, ndo como meras mengGes generalistas, e também com o devido
cuidado para ndo causarem efeitos como a gentrificacdo verde (Green gentrification). Um
exemplo da gentrificacdo é o caso da revitalizacdo e transformacdo em parque linear de um
antigo ramal elevado da linha de trem em Manhattan, conhecido como High Line Park.
Inaugurado em 2009, o parque é um dos principais e mais populares destinos turisticos de Nova
lorque, com aproximadamente cinco milhdes de visitantes por ano. A intensa valorizagdo do
preco do solo em seu entorno fez antigos simbolos do local serem forcados a se mudarem e
trouxe transformacGes como a vinda para a regido de hotéis modernos, lojas de luxo e
restaurantes sofisticados. O aumento dos valores imobiliarios em razdo de um projeto de
sustentabilidade urbana em larga escala torna o High Line Park um exemplo de gentrificagéo
verde (Torres, 2017).

Embora ainda que pouco expressivas, algumas iniciativas tém sido implementadas,
como é o caso da criacdo da Quota Ambiental (QA) e Taxa de Permeabilidade Minima (TP)
pela Prefeitura de Sdo Paulo (Lei n.° 16.402/2016 e Decreto n.° 57.565), criadas com a
finalidade de promover a melhoria da drenagem urbana, atenuacdo das alteracdes
microclimaticas e a protecdo da biodiversidade. A guota ambiental equivale a um conjunto de
condicdes de ocupacdo dos lotes cujo objetivo é qualifica-los ambientalmente, tendo como
referéncia uma medida da eficacia ambiental para cada lote, expressa por um indice que agrega
os indicadores Cobertura Vegetal e Drenagem (Séo Paulo, 2016).

No entanto, no que se refere especificamente a cobertura vegetal, a aplicacdo da quota
ambiental inclui a utilizacdo de &reas ajardinadas, coberturas e fachadas verdes que, embora
cumpram alguma expectativa de embelezamento e conforto ambiental, ndo se traduzem
necessariamente em volume vegetado/massa arborea que resulte em significativas melhorias
ambientais e dos servigos ecossistémicos no ambiente urbano. Os instrumentos utilizados na
QA estdo mais estritamente relacionados a solugfes de permeabilidade do solo e de drenagem
urbana, uma vez que os reservatorios de agua pluvial, seja para o aproveitamento dentro do lote
e/ou para o amortecimento em dias de chuvas fortes, promovem grande contribui¢do a quota
ambiental, no entanto, ndo podem ser vistos como areas verdes propriamente ditas (Rocha,
2019).
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No que se refere as areas verdes em Belo Horizonte, a Lei Organica do Municipio de
1990 j& determinava que competia a0 municipio: a protecdo do meio ambiente, das paisagens
naturais notaveis; a preservacdo das florestas, da fauna e da flora; a criacdo de parques, de
reservas, de estacOes ecoldgicas e outras unidades de conservacao; o estimulo e promogéo de
reflorestamento com espécies nativas, objetivando, especialmente, a protecao de encostas e dos
recursos hidricos; e a implantacdo e manutencdo de areas verdes de preservacdo permanente,
em proporcdo nunca inferior a 12m? por habitante, distribuidos equitativamente por
administracdo regional. Esse indice de referéncia pode ser considerado um avanco, quando
comparado a outros municipios que abordam o aspecto da criacdo de areas verdes, sem
estabelecer um parametro a ser aplicado.

A guestdo das areas verdes também aparece no Plano Diretor de Belo Horizonte de 1996
(PDBH, Lei n°7.165/1996), no Item VIII do art. 6° colocando a ocupacéo inadequada de areas
verdes como um objeto estratégico para o desenvolvimento urbano do municipio. A revisdo do
Plano Diretor, de 2000, coloca a prote¢do das areas verdes e aquelas ameacadas de degradacédo
como um dos principios fundamentais da Politica Municipal de Meio Ambiente (Art.21-B). A
questdo da criacdo e preservacao da vegetacdo/areas verdes também aparece também na relacédo
de diretrizes relativas ao meio ambiente (Art.22, PDBH Lei n° 7.165/1996 ), através da
delimitacdo de espacos apropriados que tenham caracteristicas e potencialidade para se
tornarem areas verdes, da arborizacdo de logradouros publicos, da delimitacdo de areas para
preservacdo dos ecossistemas e da preservacdo da cobertura vegetal de interesse ambiental em
areas particulares, por meio de mecanismos de compensacao aos proprietarios.

A Ultima revisdo do Plano Diretor de Belo Horizonte (PDBH Lei n° 11.181/2019)
acrescentou novas diretrizes relativas as areas verdes e qualidade ambiental, como: a
qualificacdo de areas vazias como areas verdes, a instituicdo de corredores verdes, bem como
programa voltado para a criagdo de condicBes para a sobrevivéncia de avifauna no meio urbano
pelo plantio de arvores frutiferas, nos termos da legislacao federal; a criacdo de parques lineares
(para preservacao e recuperacdo de fundos de vale) e de areas verdes e de lazer (nas areas
remanescentes de tratamento de fundos de vale).

O PDBH de 2019, propde ainda em suas diretrizes a elaboracdo de um plano diretor de
areas verdes, com a caracterizacdo e mapeamento dessas; e a criacdo de mecanismos de
incentivos que favorecam parcerias para implantacdo e manutencdo de areas verdes. O
programa Adote 0 Verde (Decreto n° 14.708/2011) é um exemplo dessas parcerias entre poder
publico e sociedade, para os fins de implantacdo, reforma ou manutencdo de areas verdes

publicas (pragas, parques, canteiros, jardins e outras areas passiveis de ajardinamento). O
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adotante se compromete a manter as areas verdes limpas e bem cuidadas, cabendo a Prefeitura
0 desenvolvimento dos projetos de implantacdo ou reforma e de paisagismo, o pagamento de
contas de agua e luz, o apoio técnico e permissdo para colocagédo e placa no local adotado,
divulgando a parcerial?.

Através do Plano Diretor, ao longo do tempo Belo Horizonte foi ampliando suas
diretrizes para areas verdes, a partir também da ampliacdo do entendimento de areas verdes,
que passaram a ser vistas como fundamentais para promocéo da qualidade de vida humana e da
avifauna, para a garantia da manutencédo da biodiversidade e dos bancos genéticos, vistas como
areas de esponja e infiltracdo para as aguas pluviais, como elemento paisagistico e de lazer etc.

Entretanto, embora o entendimento e a importancia das areas verdes tenham se ampliado
ao longo do tempo, elas ainda séo abordadas na legislacdo municipal enquanto diretrizes. Ndo
hd a definicdo de parametros ambientais que possibilitem a ampliacdo, requalificacdo e
manutencao de areas verdes. E preciso considerar pardmetros que atendam a quest&o ambiental
para além das necessidades de permeabilidade, a qual ndo garante areas com vegetacdo
expressiva que sao significantes para a paisagem, para a ambiéncia urbana e para 0s servicos
ecossistémicos.

Com planejamento adequado e eficiente, as cidades sdo capazes de promover recursos
substanciais de biodiversidade, aumentar a funcionalidade ecol6gica e maximizar os servigos
ecossistémicos oferecidos (CBD, 2013; URBES, 2013 apud Monteiro, 2016). Por exemplo, a
arborizacdo urbana nas calcadas contribui para a regulacdo do microclima, a permeabilidade
através de jardins e a provisao para especies da fauna e da flora.

A leitura territorial da regional Centro-sul, quanto do restante de Belo Horizonte,
realizada neste trabalho permitiu identificar que os fragmentos de vegetacdo robusta
remanescentes estdo localizados em areas protegidas e amparadas pela Lei (como areas de
conservacdo, de protecdo permanente, de interesse ambiental ou parques e pragas). O que
significa dizer que a criacdo e conservacao de areas verdes ndo ocorrem de forma espontanea
no municipio. Por isso é fundamental a criacdo de parametros que possibilitem a ampliacdo
desses espacos pela cidade, bem como que garantam a sua preservacao.

A instrumentalizacdo através de parametros ambientais permitird a conservacdo e
restauracdo dos servicos ecossistémicos em areas urbanas, buscando também a reducéo dos

insumos consumidos e dos dejetos produzidos pela cidade, de modo a alinhar com os Objetivos

1 Praca situada na avenida Silviano Branddo participa do Programa Adote o Verde. Disponivel em:
<https://prefeitura.pbh.gov.br/naticias/praca-situada-na-avenida-silviano-brandao-participa-do-programa-adote-
o-verde>.


https://prefeitura.pbh.gov.br/noticias/praca-situada-na-avenida-silviano-brandao-participa-do-programa-adote-o-verde
https://prefeitura.pbh.gov.br/noticias/praca-situada-na-avenida-silviano-brandao-participa-do-programa-adote-o-verde
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do Desenvolvimento Sustentavel, mitigar os efeitos das mudancas climaticas e tornar as cidades
mais justas, saudaveis e resilientes.

A seguir sdo apresentados 0s instrumentos e/ou parametros que podem servir como
norteadores da politica urbana ambiental, de forma a estabelecer o comprometimento com a
gestdo sustentdvel dos recursos naturais, proteger e qualificar o ecossistema urbano, com a
reducdo de risco de desastres, concomitantemente a promocao do desenvolvimento econémico

sustentavel e do bem-estar e da qualidade de vida.

5.7. Proposicado — Abordagem municipal

Com vistas a evidenciar as areas mais indicadas a receberem propostas alternativas
(parametros, instrumentos e intervengdes urbanisticas) visando aprimorar a qualidade
ambiental, realizou-se uma andlise/sintese de alguns dos dados da leitura territorial para a escala
municipal, com o objetivo de identificar as areas mais indicadas para a manutencdo e
preservacdo ambiental, bem como aquelas mais vulneraveis, e que, portanto, demandam
atencdo especial para recuperacao e requalificacdo ambiental.

Cabe ressaltar, que no caso da escala municipal, os parametros elaborados para serem
utilizados em workshops futuros de Geodesign, serdo aplicados nas zonas que S&o
caracterizadas como ocupacdes urbanas e que, portanto, ndo seriam reaplicadas na escala
municipal, embora a trama verde e azul possa ser também aplicada nas areas de zona de
expansdo urbana.

A analise combinou o seguinte conjunto de dados: temperatura de superficie (referente
ao ano de 2020) para a identificacdo de locais com temperaturas amenas, correlacionados, em
certa medida a presenca de vegetacdo; mapa sintese de importancia hidrica, determinando as
areas de maior e menor relevancia hidrica, destacando as areas com maior interesse para
protecdo e aquelas que exigem maior atengdo para recuperacao, respectivamente; mapa sintese
das métricas da ecologia da paisagem para identificar os fragmentos mais e menos qualificados
(avaliando a condicéo desses fragmentos); e os dados de Areas de Diretrizes Especiais (ADE)
de Belo Horizonte.

A questdo hidrica € um recurso de destaque na qualidade ambiental e, portanto, a
identificacdo das areas de maior e menor importancia hidrica € importante no direcionamento
de acles estratégicas para manutencdo e preservacdo das areas de importéncia hidrica, e
também na adocdo de medidas de cuidado e estratégias de recuperacdo para daquelas que

apresentam uma menor importancia hidrica.
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No que se refere ao dado de Temperatura de superficie, ele foi utilizado pois a leitura
territorial para Belo Horizonte permitiu a identificacdo de como a temperatura de superficie
estd diretamente relacionada a presenca da vegetacdo robusta e da urbanizacdo, visto que as
areas com temperaturas amenas e amenas a média estdo associadas a presenca de vegetacdo
notvel enquanto as areas com temperaturas mais elevadas sdo aquelas mais ocupadas e
adensadas.

Também foram utilizados os mapas das métricas individuais (Conectividade, Area
Nucleo e Fator de Forma), realizados na etapa de leitura do territorio, para geracdo de um mapa
sintese das métricas (Figura 63). Para a sintese foi utilizada a Analise de Multicritérios com uso
do método de Pesos de Evidéncia, classificando os fragmentos conforme suas condigdes. O
método de pesos de evidéncia realiza a integracdo simultanea de todas as variaveis, atribuindo
a cada uma um peso de importancia predefinido. O resultado desse processo consiste em um
ranking classificatorio que indica um potencial ou uma vulnerabilidade, nesse caso a
classificacdo evidenciou os fragmentos com melhores condicoes.

Foram atribuidos pesos para cada variavel, sendo a métrica de Area Nucleo considerada
a mais importante na analise, por indicar os fragmentos vegetais mais preservados e portanto,
recebeu peso de 40%. Ja as métricas de Fator de Forma e de Conectividade foram consideradas
com mesma relevancia na analise, logo mesmo peso de evidéncia de 30% cada. Também foram
atribuidas notas para cada componente de legenda segundo o grau de pertinéncia e conforme o
objetivo da analise. Isto é, no mapa sintese cujo objetivo € o de identificar as areas potenciais
de preservacédo, o dado de temperatura de superficie as classes que indicam uma temperatura
de superficie mais amenas sao mais relevantes (maior nota), enquanto para 0 mapa de areas de
vulnerabilidade para recuperacdo, as temperaturas de superficie mais quentes sdo mais

pertinentes, pois indicam areas que demandam intervengdes.
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Figura 51: Dados utilizados para Mapa Sintese Métricas da Ecologia da Paisagem

Métricas Area Nicleo, Fator de Forma e Conectividade

Area Nicleo Conectividade Fator de Forma
40% 30% 30%

Andlise multicritérios

Mapa Sintese das Métricas da Ecologia da Paisagem

A

Fonte: elaborado pela autora

Ja os dados de Areas de Diretrizes Especiais (ADE) de Belo Horizonte foi utilizado para
indicar as areas com interesse ambiental, mas que ndo apresentam nenhuma que ainda néao
apresentam nenhum tipo de protecdo, portanto, mais vulneraveis. Também considera as areas
mais frageis ou ja antropizadas, com auséncia de recursos, mas de interesse ambiental, isto é,
areas estratégicas para recuperacdo ambiental. Por esse motivo, a ADE lzidora por ser uma éarea
de expressividade ambiental e bastante vegetada foi retirada dessa parte da analise, que o
objetivo era a identificacdo de areas mais vulneraveis.

O resultado foi a elaboracdo de dois mapas sinteses, um com a indicacio de Areas
Potenciais para Preservacdo (Figura 54) e um com as Areas Potenciais para Recuperacio
(Figura 55). Para 0 mapa voltado a identificacdo das areas potenciais de preservacao foram
combinados os mapas de Temperatura de superficie, o de sintese das métricas da Ecologia da
paisagem, indicando a presenca de fragmentos que quanto mais qualificados mais indicados
para a manutencdo e protecdo; e 0 mapa de Importéncia hidrica que quanto mais importante,
maior o interesse em preservar. Para 0 mapa de areas potenciais de recuperagdo foram utilizados
0 mapa de Temperatura de superficie, quanto mais quente mais necessario intervir; o0 mapa com
as Areas de Diretrizes Especiais (ADE), uma vez que quanto menos vegetacdo, areas mais
antropizadas e frageis maior a necessidade de intervencéo; e por fim o Mapa de importancia
hidrica, ja que quanto menos importancia hidrica maior a necessidade de cuidar e recuperar a

area.
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Figura 52: Dados utilizados para mapas sintese de areas para preservacgao e recuperacao
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Fonte: autora

No contexto da gestdo e planejamento territorial, € imperativo que o gestor adote uma
abordagem estratégica e equilibrada ao decidir sobre intervengdes no espaco urbano. Nesse
sentido, as estratégias e acdes devem ser embasadas em analises espaciais utilizando-as como
ferramentas orientadoras para alcancar objetivos especificos. O gestor, ao tomar decisdes que
moldam o ambiente urbano, deve buscar simultaneamente a protecdo e a requalificacdo desse
espaco, reconhecendo a complexidade das necessidades e demandas locais.

Os mapas sinteses aqui apresentados, apesar de ndo se configurarem como um
zoneamento tradicional, podem desempenhar um papel de suporte no processo decisério
territorial. Eles fornecem um panorama sobre o "onde" das intervengdes, servindo como
instrumentos que norteiam as escolhas do gestor quanto as areas potenciais tanto para a
preservacdo quanto aquelas que demandam recuperacdo ambiental. Ao destacar areas
prioritarias para protecdo e aquelas que demandam requalificacdo, esses mapas-guias oferecem
uma viséo estratégica que ajuda a direcionar os esfor¢os para onde sdo mais necessarios.

Dessa forma, a distribuicdo das intervencdes urbanisticas, parametros ou instrumentos
propostos a seguir para a Escala Municipal podem servir de suporte ao gestor pautando quais

propostas sdo mais adequadas a protecdo e/ou requalificacado.
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Figura 53: Mapa da Sintese das Métricas da Ecologia da Paisagem
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Fonte: IBGE, INDE, SISEMA-IEF, SENTINEL2(2A)
Elaboragéo: Autora
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AREAS POTENCIAIS PARA PROTEGAD
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Fevereiro, 2024

Fonte: IBGE, INDE, SISEMA-IEF, SENTINEL2(2A)
Elaboracéao: Autora
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Os parémetros, instrumentos e possiveis intervencgdes urbanisticas aqui propostos sao
apresentados em formato de ficha contendo informagdes como: Nome e a descrigéo; impacto
(curto ou longo prazo); tipo (tradicional ou inovador); responsabilidade (poder publico,
iniciativa privada); Leis de beneficios; beneficios proporcionados pelo parametro (texto e
icones); local de implementacdo e imagem de referéncia de aplicacéo.

A indicacéo do tipo de Impacto do parametro/instrumento ocorre em razéo de abordar
a questdo do tempo de percepcdo dele na paisagem. Quando um parametro urbanistico de
impacto é implementado em areas muito transformadas e impactadas como a Regional Centro-
sul, em geral os resultados na paisagem serdo perceptiveis em um espaco temporal maior, visto
que acontecerd com a substituicdo de usos e da propriedade, a partir da transformacdo de
propriedade, unidades unifamiliares em multifamiliares, ou através do uso, residencial em uso
misto. A substituicdo de uso e propriedade podera exigir uma contrapartida ambiental
significativa. Os efeitos desse tipo de parametro sdo percebidos em um prazo mais prolongado,
uma vez que demandam a dindmica de mercado de substituicdo. Em contrapartida, 0s
parametros de menor impacto, como jardins de chuva, cobertura verde etc., atuam como agdes
imediatas mitigadoras e de correcdo de conduta, sendo seus efeitos perceptiveis em espaco de
tempo menor.

O campo Tipo, indica se é um pardmetro convencional, comumente conhecido e
implementado ou se é um parametro do tipo ndo convencional, que incorpora conceitos de
desenvolvimento urbano arrojados e ambiciosos, mais inovadores e articulados com o0s
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O campo Responsabilidade, diz respeito a
responsavel pela implementacdo do pardmetro, podendo ser poder publico e/ou iniciativa
privada (sociedade civil). As solugdes propostas podem apresentar algum tipo de incentivos,
qgue podem constituir em beneficios edilicios ou fiscais (Leis de beneficios). Também é
apresentado, quando ocorrer, um local onde o parametro ja foi implementado (Local de
implementacéo).

Ainda sdo apresentados os beneficios proporcionados pela implementacdo do
pardmetro, com indicacdo de referéncias de estudiosos do tema. Para uma répida identificacdo
dos beneficios foram criados icones para cada uma das seis (06) categorias de contribui¢fes
aqui consideradas. Foram considerados o0s beneficios: a Ecologia, contribuicdo a
biodiversidade da fauna e da flora; aos Riscos geoldgicos, como a contencdo de encostas; a
Drenagem, com a melhoria da infiltracdo; ao Microclima, como reducéo de ilhas de calor; ao
Paisagem, com a melhoria da qualidade da paisagem; e ao Lazer, com a criagdo de areas verdes

que contemplem recreacao.
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Figura 56: Categorias de beneficios dos ParAmetros urbanisticos ambientais
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Fonte: autora.

As propostas que se seguem foram indicadas a partir do entendimento de que a
infraestrutura verde pode e deve funcionar como uma rede (espagos interconectados) e
multifuncionais; portanto, elementos e fun¢des adicionais podem ser incorporados a rede, como
areas de lazer, locais turisticos e culturais, hortas, areas de cultivo etc., contribuindo para a

salide e qualidade de vida das comunidades.

A infraestrutura verde enfatiza a importancia dos espagos livres verdes como parte de
um sistema interconectado que é protegido e gerenciado para a promocdo de
beneficios ecolbgicos. Enquanto as areas verdes sdo frequentemente vistas como
alguma coisa que é boa de ter, para a infraestrutura verde elas sdo uma coisa que tem
que se ter. Proteger e restaurar o nosso sistema natural de suporte & vida € uma
necessidade. Enquanto os espagos verdes sdo comumente vistos como auto-
sustentaveis, a infraestrutura verde sugere que 0s espacos verdes e 0s sistemas naturais
devem ser ativamente protegidos, manejados e, em alguns casos, restaurados."
(Benedict; McMahon, 2006 p.2 tradugdo Vasconcellos, 2016).
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Tabela 22: Ruas verdes

Parametro, instrumento ou intervencéao:

Impacto: curto prazo
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Tipo: nao convencional

Local de aplicacdo: Vauban - Freiburg/Alemanha

Responsabilidade: Poder publico

Lei de beneficios: ndo se aplica

Proposta: Ruas com arborizacdo intensa. Sdo ruas de circulacdo
viaria mais restritas, privilegiando o transito de pedestres e ciclistas. A
arborizacdo deve dar preferéncia a vegetacdo nativa que promova
biodiversidade urbana e com indicagdo adequada a cada uso. As ruas devem
ser compostas por outros recursos da infraestrutura verde como: jardim de
chuva, pavimentos porosos, valas vegetadas (biovaletas) etc.

Beneficios: A maioria dos beneficios esta relacionada aos servigos
ecossistémicos proporcionados pela cobertura vegetal arbérea, capaz de
melhorar a qualidade do ar, aumento da umidade através da
evapotranspiragdo, proporciona sombreamento, diminuigdo possibilita a
captura de carbono, diminui o escoamento superficial, reduz as ilhas de
calor e também os niveis de ruidos. Ademais, a vegetacdo possibilita
conexdes para a avifauna e microfauna entre os fragmentos de vegetacao ao
longo da cidade (como de pragas e parques), estimula a circulacdo de baixo
impacto, valoriza a area etc. (Herzog, 2009 apud Vasconcellos, 2015).

Imagem de referéncia:

| S ‘t>—,. : T - et
Fonte: Vauban, Freiburg (Alemanha) - The Guardian Acesso em: 30 jan 2022



https://twitter.com/nikoelsen/status/1036892304278216704rict-freiburg.html
https://www.theguardian.com/lifeandstyle/bike-blog/2017/aug/09/what-would-the-perfect-cycling-city-look-like
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Tabela 23: Parque Linear

Parametro, instrumento ou intervengdo: Parque Linear PN /A O\ o\
’ | (aBA) (P Ll ‘S:(
/ N

Impacto: Longo prazo NIV o

Tipo: nao convencional Local de aplicac&o: Parque Lineal Ferrocarril de Cuernavaca'?
Cidade do México / México).

Responsabilidade: Poder publico ou parceria publico privada Imagem de referéncia:

Lei de beneficios: ndo se aplica

Proposta: Areas lineares de vegetacio abrangendo rios e corregos,
atuando de conduto biologico para a vida selvagem, contemplando a
funcdo de areas de lazer, de mobilidade urbana (como ciclovias) e ainda
podendo recuperar e requalificar areas da cidade, bem como possibilitar a
preservacao de patrimonio histérico.

12 Contempla 4,5 quildmetros de extensdo, cujo objetivo com sua implantagdo era equilibrar vida urbana, social, econémica e preservacgao do patriménio. Foi construido
ao longo de uma linha ferrovidria historica que esta em desuso e ocupa mais de 17.500 m2 (Archdaily México, 2018).
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Beneficios: Conservacdo da biodiversidade e dos recursos naturais,
formacéo de corredores ecoldgicos, aumento de areas verdes, recuperacao
de &reas degradadas, prevencdo a enchentes e alagamentos, melhoria do
microclima urbano, reducdo da poluicdo do ar e particulados, integracao e
harmonizacdo do ambiente natural com urbano (Colding, 2007). Possibilita
a relacdo de areas e corredores verdes, com equipamentos culturais e
sociais, acomodando, especialmente, atividades de recreagdo e lazer,
podendo também incorporar uma rede de transporte pablico e sustentavel
(como ciclovias). Isto é, € uma rede de espacos interconectados, tratando as
questdes relacionadas ao conforto ambiental, biodiversidade, manejo das
aguas, alternativas de circulagdo, acessibilidade, imagem local e lazer,
gestdo do uso do solo, promovendo beneficios a sociedade. (Custddio &
Brinker, 2012).

Fonte: Parque linear - Archdailv.x. Acesso em: 02 fv 2024



http://archdaily.mx/mx/886566/parque-lineal-ferrocarril-de-cuernavaca-gaeta-springall-arquitectos/5a4de887f197ccf283000075-parque-lineal-ferrocarril-de-cuernavaca-gaeta-springall-arquitectos-foto?next_project=no
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Tabela 24: Corredores ecoldgicos urbanos

Paradmetro, instrumento ou intervencéo: Corredores ecoldgicos urbanos

Impacto: longo prazo

@)l 2B ) (P @

Tipo: nao convencional

Local de aplicaco: Madrid Rio*® (Madri - Espanha) /

Responsabilidade: poder publico e ou parceria publico-privada

Lei de beneficios: ndo se aplica (obrigatoriedade)

Proposta: Espacos livres lineares que se ligam areas ndo lineares ou
grandes manchas de espacos naturais, constituindo sistemas de espacos,
planejados, projetados e geridos para fins multiplos, incluindo objetivos
ecoldgicos, recreativos, culturais, estéticos e produtivos, compativeis com
0 conceito de sustentabilidade.

Beneficios: A floresta urbana é importante protecdo da biodiversidade
ecoldgica e de sustentagé@o de rotas de dispersdo da fauna (Forman 1995).
Contribui para a protecao de nascentes e cursos d’agua para o equilibrio das
fungdes relacionadas ao clima, umidade, qualidade do ar e da agua e
gerenciamento acustico, age contra problemas geoldgicos e alagamentos,
(Falcon, 2008; Fonseca et al., 2015 apud Rosa, 2017). Os corredores
interconectados e entrelacados na paisagem quando associados a
fragmentos de ecossistemas de fontes internas e externas a matriz,
conformam redes de habitats (Cook,1991). A temperatura atmosférica e da
superficie e a poluicdo do ar sdo menores em espagos arborizados,
(Vailshery et al., 2013). Por melhorarem a qualidade do ar, ajudam a
prevenir problemas respiratdrios do contato com a poluicéo do ar urbana.

Imagem de referéncia:

Fonte: Madrid Rio - corredor verde. Acesso em: 30 jan 2022

B Eum grande corredor verde realizado a partir do soterramento da M-30 (anel rodoviario da cidade de Madri) em sua passagem pela zona madrilena do rio Manzanares.



https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/corredor-verde
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Tabela 25: Rios urbanos

Parémetro, instrumento ou intervencao:

Impacto: longo prazo

AN R
®) (&) %) W) B

Tipo: Convencional

Local de aplicacdo: RioCheonggyecheon (Seul - Coreia do Sul)

Responsabilidade: Poder publico

Lei de beneficios: ndo se aplica

Proposta: Renaturalizacao de rios ou corregos urbanos, com o processo de
transformacdo de rios, canalizados ou enterrados, em rios Vivos,
regenerando suas funcBes hidroldgicas e bioldgicas, com biodiversidade
nativa (aquatica e terrestre) abertura do curso d’agua e a ampliagdo da
largura anterior, levando em conta as areas de cheias. A bertura do rio pode
contar instalagGes de artes publicas, espacos para o pedestre, com corredores
para cruzar o corrego, a plantacdo de novas arvores, implantacéo de centros
comunitarios, criacdo de um parque linear, além de poder contemplar
pequenos negocios realizados na area adjacente ao rio.

Beneficios: Os rios urbanos podem trazer beneficios paisagisticos que vdo
além da valorizacdo do desenho urbano, estabelecendo conexdo da cidade
com os elementos naturais (Morsch et al. 2018), além de serem
fundamentais para garantir o habitat de flora e fauna, tendo também papel
no equilibro do ciclo hidrologico das cidades (Gomes Sant’anna, 2020).
Além nova qualidade ambiental proporcionada, a diminui¢do do efeito de
ilha de calor é um dos pontos positivos da proposta. Reconfiguracdo das
formas de interagbes entre os pedestres e veiculos, modificando seus
direitos de passagem, bem como a relacao das pessoas com os cursos d’agua
da cidade. (Observatorio de inovagao para cidades sustentaveis)

Imagem de referenC|a

Fnt: ikipedia - Rio Cheonggyecheon. Acesso em: 30 an 224.



https://ferdinandodesousa.com/2016/11/03/o-renascimento-do-cheonggyecheon/
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FCheonggyecheon&psig=AOvVaw0L1uRZCmRwuOcMJ5bvbQE3&ust=1706964303132000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCIjym-DXjIQDFQAAAAAdAAAAABBA
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Tabela 26: Bosques comunitarios

Parametro, instrumento ou intervencdo: Bosques comunitarios

Impacto: Longo prazo
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Tipo: Convencional

Local de aplicacdo: Bosque Reinhard Maack — Curitiba (RS) /
Brasil

Responsabilidade: Poder publico

Lei de beneficios: Nao se aplica

Proposta:

Beneficios: “Los bosques urbanos, si estan bien disefiados y distribuidos,
pueden tener funciones clave para aumentar la igualdad social, promover un
sentido de comunidad entre los residentes y garantizar el mantenimiento de
los valores culturales locales” (FAO, 2017, p. 56). Mesmo em uma escala
menor, 0s bosques também podem oferecer beneficios ambientais como
combate a poluicdo do ar; regulacdo da umidade e temperatura do ar;
contribuicdo & permeabilidade, fertilidade e umidade do solo, protegendo
contra processos erosivos; reducdo dos niveis de ruido servindo como
amortecedor do barulho nas cidades, dentre outros. (Benini e Godoy, 201).

Imagem de referéncia:

-

—

Fonte: Archdaily - Jardins flutantes estio transformando o rio Chicago.

Acesso em: 26 jan 2024.



https://www.archdaily.com.br/br/1011072/jardins-flutuantes-estao-transformando-o-rio-chicago?ad_source=search&ad_medium=projects_tab&ad_source=search&ad_medium=search_result_all

Tabela 27: Parques urbanos

161

Parametro, instrumento ou intervencao: Parques urbanos

Impacto: Longo prazo
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Tipo: Convencional

Local de aplicacéo: Parque do Ibirapuera — Sdo Paulo (SP) /
Brasil

Responsabilidade: Poder publico

Lei de beneficios: N&o se aplica

Proposta: Areas urbanas destinadas a preservacdo natural e integral do
espaco, bem como que proporcione espacos de lazer para a populacao.

Beneficios: S&o conhecidos pelos beneficios ambientais, tais como:
combate a poluicdo do ar; regulacdo da umidade e temperatura do ar;
contribuicdo & permeabilidade, fertilidade e umidade do solo, protegendo
contra processos erosivos; reducdo dos niveis de ruido servindo como
amortecedor do barulho nas cidades, dentre outros. Em sintese, contribuem
para conforto ambiental dos locais onde estdo inseridas. Somam-se a essas
fungdes a de embelezamento da cidade, bem como a funcao do lazer (Benini
e Godoy, 201).

Imagem de referéncia:

-4 or e \: " ¢ — T

Fonte: Sdo Paulo in foco - PArque do Ibirapuera Acesso em: 26 jan 2024.



https://www.saopauloinfoco.com.br/historia-do-parque-do-ibirapuera/
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Tabela 28: Parques alagaveis

Parametro, instrumento ou intervengéo: Lagos pluviais

Impacto: Curto prazo

) @) A &

Tipo: Convencional

Local de aplicacéo: Parque de aguas pluviais — Haerbin, China

Responsabilidade: Poder publico

Lei de beneficios:

Proposta: Séo lagos artificiais com vegetacao, projetados para reter agua,
cujo nivel oscila conforme a precipitacdo e o escoamento. S&o construcées
elaboradas com o objetivo de permanecerem parcialmente alagadas durante
varios meses do ano, além de serem projetados estrategicamente a beira de
rios, corregos ou qualquer curso d’dgua, mas perto de regides com
depressdo, formando regides geograficas com o diferencial de facilitar o
armazenamento de dgua. Sao projetados para direcionar o excesso de agua
para outro local, caso os niveis de dgua ultrapassem o limite.

Imagem de referéncia:
\1-»: éﬁ '::.7.

Fonte: Archdaily Parque Manancial de Aguas Pluviais / Turenscape Acesso

em: 02 fev 2024.



https://www.archdaily.com.br/br/01-166572/parque-manancial-de-aguas-pluviais-slash-turenscape/52799d07e8e44e879c00008b-qunli-stormwater-wetland-park-turenscape-image
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Beneficios: Sua principal fungdo e beneficio é gerenciar o escoamento de
aguas pluviais para evitar inundacdes e o processo de erosdo. As vantagens
obtidas com a construcdo do parque é o armazenamento de grandes
quantidades de agua, a recuperacdo da qualidade da agua e a cooperagédo
com o habitat. Entretanto sua limitacdo € justamente a necessidade de
grandes &reas para implantacdo do sistema (Herzog, 2009 apud
Vasconcellos, 2015). Durante o periodo das cheias, as estruturas contam
com passarelas ou pequenas pontes suspensas para que 0s visitantes possam
frequenta-los. Nos periodos mais secos estes espacos podem também ser
livremente visitados, cumprindo a funcdo de espacos de lazer. (Serra, 2023).

Fonte: Trentini, 2021 apud Serra, 2023. .



https://www.archdaily.com.br/br/01-166572/parque-manancial-de-aguas-pluviais-slash-turenscape/52799d07e8e44e879c00008b-qunli-stormwater-wetland-park-turenscape-image
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6 LEITURA DO TERRITORIO - ABORDAGEM LOCAL

A escolha da Unidade administrativa Centro-sul de Belo Horizonte enquanto escala de
analise local se deu por ser uma regional integrada a paisagem do Quadrilatero Ferrifero, ndo
estando localizada as bordas e evitando os “efeitos de borda” de analise. A Centro-sul esta entre
as regionais de maior densidade populacional e as que apresentam maior infraestrutura e
diversidade de servigos institucionais, culturais e financeiros, sendo muito acessada e utilizada
ndo apenas por seus moradores. Ademais, € uma escolha metodoldgica propor estratégias e
parametros verdes para um contexto urbano ja consolidado em termos de transformacdo, como
€ 0 caso da area de estudo em questdo, apresentando o potencial de ser referéncia para outros
estudos no Brasil.

A regional centro-sul esta localizada em uma regido bem central de Belo Horizonte,
reunindo a maior parte do patrimdnio histérico, arquitetdnico e cultural da cidade. Com
populacdo de 283.776 habitantes e 102.346 domicilios, tem 31,7 km de extensao territorial e
uma densidade populacional de 8.943 habitantes/lkm2. Além do centro tradicional, a regional
também zonas residenciais. A regido Centro-Sul também repleta de pontos iconicos que servem
como referéncias para os habitantes de Belo Horizonte, como a Praca Sete de Setembro, a
Matriz da Boa Viagem, o Mercado Central, o Minascentro, o Palacio das Artes, a Feira Tom
Jobim, a Feira de Arte, Artesanato e Produtores de Variedades da Avenida Afonso Pena, entre
outros. (Prefeitura de Belo Horizonte, 2024). Destacam-se ainda o Parque Municipal e o Parque
das Mangabeiras, que desempenham papeis fundamentais como espacos de lazer para a

populacdo e a presenca de vegetacdo com espagos ambientais de qualidade urbana.

6.1. NDVI

A andlise do NDVI (Figura 57) permitiu constatar que a distribuicdo da vegetacao
notavel ndo ocorre de forma homogénea pela regional, sendo pouco expressiva ou inexistente
sua presenca na maior parte do territorio. As areas de vegetacao robusta e os fragmentos mais
notaveis em tamanho estdo localizados na franja das serras e no parque das Mangabeiras e/ou
quase que exclusivamente localizadas em &reas de preservacdo ambiental ou em parques; o que
é um indicativo de que tais fragmentos ndo foram destruidos por serem protegidos por lei. Desse
modo, é possivel perceber a condicdo de vulnerabilidade a transformacéo dos fragmentos de
vegetacdo localizados fora das areas de protecdo ambiental ou de parques, principalmente
quando considerado o alto valor imobiliario que a regional apresenta, com alta concentracdo de

prédios comerciais e residenciais, cujo cenario € de forte pressao sobre as areas nédo edificadas.
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N&o por acaso, os fragmentos em areas ndo protegidas sdo de pequena dimensdo, pontuais ou

ainda localizados em pragas ou areas residuais.

Embora no entorno imediato existam fragmentos de vegetacdo robusta e arbustiva, as
areas de vulnerabilidade social (vilas e favelas, assentamentos e ZEIS) apresentaram condic¢Ges
de auséncia total de vegetagdo. Ademais, esses fragmentos remanescentes de vegetagédo robusta
ndo estdo localizados em areas de parque ou de preservacdo permanente e, portanto, ndo estao
protegidos por lei. A impossibilidade de parametrizacao de parte dessas areas vulnerabilidade
social, devido ao seu carater de “cidade informal”, torna ainda mais necessaria a analise dessas
porcdes territoriais, de modo a compreender as condicGes da vegetacdo e dos demais aspectos

aqui analisados, que condicionam ou determinam as condi¢fes ambientais.

As areas de auséncia total de vegetacdo indicam possiveis areas de impermeabilidade.
Esta interpretacdo é possivel, pois considerando a valorizagdo do ponto de vista imobiliério da
regido, dificilmente as areas sem vegetacao sao de solo exposto ou sem uso. Cabe ressaltar que
as analises a partir do NDVI associadas a escala do lote contam com certo grau de
generalizacdo, visto que o pixel do NDVI é maior do que a &rea do lote. Desse modo, ndo é
possivel considerar as pequenas variabilidades, ja que ndo ha a mensuragdo dessa variavel por
lote. Entretanto, essa deficiéncia de dados néo inviabiliza a analise. Dados de detalhamento de
uso interno dos lotes permitiriam a identificacdo precisa das superficies impermeaveis e outros

tipos de analise.

E possivel concluir que a criacio de parques ou areas de preservacdo tém garantido a
preservacdo dos fragmentos robustos e o aumento da robustez, demonstrando a importancia da
criacdo e ampliacdo dessas areas dentro do espaco urbano. Outro aspecto € a necessidade de
criagdo de parametros que possibilitem o espalhamento das areas verdes e, consequentemente,
da qualidade ambiental ao longo da cidade, uma vez que a vegetacdo robusta esta concentrada
ao sul da regional, ficando a porgédo norte quase que totalmente com areas de auséncia total de

vegetacao.
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Figura 57: Mapa de NDVI da Regional Centro-Sul
NDVI, AREA DE PRESERVACAO E AREA DE VULNERABILIDADE SOCIAL

Nova Lima

Regionais de Belo Horizonte

Regional Centro-Sul

NDVI

NDRDESTE
N T
™,
NOROESTE NOROESTE
R 2 L
5 |-
N
=3
- o=
=3
=
o
~
~
OESTE OESTE
=3
f- o=
=
Nova Lima E
\\
¥, 0 0,75 15 3 4.5 N\
Ny e — Km W
BARREIRO \I BARREIRO
1 1 U T
609000 612000 615000 609000 -
o 4 N - 2 .
Municipio A Area de preservagdo Area antropizada densa ou solo exposto
:I Limite_BH |:] Vulnerabilidade social Area antropizada ou solo exposto e veg. rala

Vegetacéo rasteira ou arbustiva

Auséncia total de vegetacédo
- Vegetacao robusta

T
612000

T
615000
UFMG - Instituto de Geociéncias

Sistema de referéncia: WGS84

Projecgéo cartografica: UTM (23 S)

Novembro, 2023

Fonte: IBGE, PRODABEL, Imagem Sentinel 2, 2A
Elaboragéo: autora

166



167

6.2. Métricas da Ecologia da Paisagem

A analise das métricas da Ecologia da Paisagem permitiu identificar um cenario em que
amaior parte dos fragmentos de vegetagdo notavel, fora das areas de protecdo, estdo em situacdo
de vulnerabilidade a transformacéo e, portanto, demandam maior atengdo no que se refere a
perda de areas verdes. Embora a maioria dos fragmentos apresenta forma regular, séo
fragmentos com piores condi¢des de area nucleo e baixa conectividade.

Como mencionado anteriormente, o fatiamento das classes da métrica € uma anélise
relativa (ndo absoluta) associada & escala de recorte. Isto ¢, a analise € realizada de modo a
classificar os fragmentos de vegetacdo que tém uma melhor condicdo de servirem como
infraestrutura-verde e os que tém piores condicOes, dentro da escala de analise. Assim como
para as demais escalas de analise, o calculo da area nucleo foi realizado medindo a area interna
de um fragmento a partir da distancia de 200 metros da borda. Todos os fragmentos de
vegetacdo apresentaram as piores condicbes de area nucleo (Figura 58), permitindo
compreender a fragilidade dos mesmos frente aos potenciais de transformacdo, isto €, estdo
menos protegidos das a¢Oes externas dos efeitos de borda.

Os fragmentos com melhores condi¢bes de conectividade (Figura 59) s@o aqueles
localizados em areas de parque ou de protecdo ambiental. Entretanto, esses mesmos fragmentos
sdo considerados vulneraveis por causa do péssimo fator de forma (Figura 60). Embora
protegidos, precisam receber acGes de melhoramento das condi¢Ges, de modo a mitigar 0s
efeitos de borda a que estdo sujeitos. A condicdo de nudcleo protegido, o equivalente a quase
dois quarteirGes (200m), é muito dificil de ser atingida em cidades com morfologias e
distribuicdo de uso do solo como de Belo Horizonte, exceto na presenca de parques e areas de
protecdo. Diante disto, se destaca a importancia do atributo de conectividade, de modo a garantir

14n

a relacdo entre os fragmentos e fazer o "stepping stones™*" até as areas de parques e protecao.

14 pontos de ligacdo, funcionando como trampolins ecol6gicos



Figura 58: Mapa de Fragmentos de vegetacdo da Regional Centro-sul - Area Nicleo

 NORDESTE __..~~
N ! ¢
e
‘\ N
NOROESTE NG
e
//,
-
5 ///
| il i
K
o
S
8
<
o
g
K
OESTE
o
S
=3
2
d
~
~
BARREIRQ ... 3

Nova Lima

1
609000

Figura 59 :

T
612000

T
615000

METRICA AREA NUCLEO
D Municipio

; Regionais de Belo Horizonte

E Regional Centro-Sul

Area niicleo

- Menor presenca de area nicleo

UFMG - Instituto de Geociéncias

Sistema de referéncia: WGS84

Projecéo cartografica: UTM (23 S)

Outubro, 2023

Fonte: IBGE, PRODABEL, Imagem Sentinel 2, 2A
Elaboracéo: Autora

Mapa de Fragmentos de vegetacdo da Regional Centro-sul — Conectividade
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De modo geral, a cobertura vegetal € composta de fragmentos de baixa conectividade e
com as piores condi¢des de area nucleos e que, embora pouco fragilizados pela presenca de
bordas, sdo fragmentos vulneraveis as acgdes transformativas do espaco pois ndo estdo
localizados em areas de preservacdo. Aqueles fragmentos concentrados em areas de parque e
protecdo legal séo os que apresentaram as maiores dimensdes e condicGes de conectividade. No
entanto, as condigdes dos fragmentos, no que se refere ao Fator forma e a Area ntcleo, precisam
ser melhoradas de modo a garantir a diminuicdo dos efeitos de borda e a preservacdo da
biodiversidade.

Desse modo, a funcdo da parametrizacdo da variavel de vegetacdo deve considerar o
melhoramento das condic¢des dos fragmentos, bem como o espalhamento do beneficio ao longo
da cidade, de modo a reduzir o cenario atual de concentracdo da qualidade ambiental e de areas

verdes em algumas localidades.

6.3. Temperatura de Superficie

O mapa de Temperatura de Superficie, realizado para 2020 (Figura 61), permitiu
identificar de modo geral a sobreposicéo das areas de temperaturas amenas com as areas mais
expressivas de fragmentos de vegetacao robusta e nas proximidades das areas de relevo elevado.
A porcdo norte da regional Centro-Sul (mais baixa, préxima a calha do Rio Arrudas, e muito
impermeabilizada) apresentou as areas com as mais altas temperaturas superficiais, variando de
média a alta temperatura.

As areas com altas temperaturas superficiais ndo estdo exclusivamente associadas as
areas de elevado adensamento populacional e de massa edificada, como as &reas de
vulnerabilidade social (como as vilas e aglomerados) ou ainda toda a area delimitada pela Av.
do Contorno, onde estdo concentrados os maiores indices de taxa de ocupacgdo, volume

edificado e densidade volumétrica.



Figura 61: Mapa de Temperatura de Superficie da Regional Centro-sul

TEMPERATURA DE SUPERFICIE, PRESERVAGAO E VULNERABILIDADE SOCIAL

N

A

NOROESTE

p—

N

.

Regional Centro-Sul
Municipio

Area de preservagio

o

g

o

~

o

~

~

=3

g

=3

-

-

~

~

OESTE

o

s

=3

e

E Nova Lima

™ 0 075 15 3 45
ol Km
BARREIRO
T T T
609000 612000 615000

Vulnerabilidade social

Temperatura de superficie - Megig
- Amera - Média a alta
- Amena a média Alta

7797000

7794000

7791000

RELEVO

NOROESTE
e I/,—\ LESTE
CENTRO-SUL
OESTE
Nova Lima
B
\
SR
BARREIRO \
—7 T T
609000 612000 615000
Relevo UFMG - Instituto de Geociéncias
1360m
- Sistema de referéncia: WGS84
Projecao cartografica: UTM (23 S)
Outubro, 2023
825m

Fonte: IBGE, PRODABEL, Imagem Sentinel 2, 2A,
Imagem DEM Alos Palsar
Elaboracéo: autora

172



173

6.4. Densidade populacional, Taxa de ocupacéo, Volume Edificado e Densidade volumétrica

A andlise da densidade populacional (Figura 62) permitiu identificar a presenca de alta
densidade populacional em poucos setores, principalmente na por¢do norte da regional. Essas
areas de alta densidade coincidem com os piores indices de NDVI, com &reas de auséncia total
de vegetacdo. Ndo foi identificada presenca de alta densidade nas areas de vulnerabilidade
social, entretanto sdo areas de média a alta densidade populacional. J& as areas de baixa
densidade onde tem auséncia de uso ou areas de parque, institucionais etc.

Associando a densidade populacional a distribuicdo de fragmentos de vegetacdo
notavel, é possivel perceber que a presenca de vegetacdo em éareas de alta e média a alta
densidade é quase inexpressiva. A maioria dos fragmentos esta localizada em areas de auséncia
de moradores ou de baixa densidade populacional, por serem areas de preservacao ambiental,
de parques ou areas institucionais.

No que se refere a Taxa de ocupacdo (T.0), relativa ao percentual da area do lote que a
edificacdo pode ocupar, a regional apresenta, no geral, valores de média a alta taxa de ocupacéo
(Figura 63). A area mais tradicional (delimitada pela Av. do Contorno) apresenta a maior
concentracéo de altas taxas de ocupacgéo. Esta distribuicdo seguiu a expansdo de ocupacéo e do
tecido comercial e de servicos. A lei de Uso e Ocupacéo do solo de Belo Horizonte de 1985
(PBH, 1985), permitia uma taxa de ocupacao de até 100%, possibilitando a impermeabilizacéo
de todo o lote. Ademais, os critérios de ocupacdo ndo limitavam o numero de unidades
habitacionais por lote, resultando no adensamento exacerbado destas &reas, impactando
negativamente a cidade, por exemplo no que se refere a presenca de areas verdes.

Na medida que a T.O, ndo esta diretamente ligada ao nimero de pavimentos da
edificacdo, medindo apenas a projecdo da area edificada no terreno, outros aspectos como o
volume edificado e a relacdo deste com o lote precisam ser considerados, de modo a entender
os efeitos disso na paisagem e no meio ambiente.

O Volume Edificado (Figura 64) foi obtido da multiplicagéo da altura estimada (em
metros) pela area ocupada no plano pela edificagdo (em m?2), de modo a estimar a verticalizacdo
e avaliar a sua distribuicéo pela regional. O indice permitiu observar que os maiores niveis de
verticalizacdo correspondem a area tradicional, compreendida pelo projeto inicial de Aardo Reis
(&rea delimitada pela Av. do Contorno), ainda que outras areas se destaquem no espaco urbano.
Sao partes do territorio que até recentemente apresentavam, do ponto de vista legal, legislacdo
com maiores niveis de coeficiente de aproveitamento (CAs), em funcéo do zoneamento urbano

e onde as restricOes a atuacdo de grandes corporacdes do mercado imobilidrio séo menores.
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Ja os valores de Densidade volumétrica foram obtidos da raz&o entre o volume edificado
e a area do lote. O resultado dessa relacdo € um indicador do efeito disso na paisagem, na
medida que um prédio muito verticalizado, mas localizado em um grande lote produz efeito
menos impactante, em termos de ambiéncia, de um grande prédio do mesmo porte em um lote
pequeno.

Como exemplo, podemos citar o envelope solar'® em que a verticalizagdo, sem os recuos
e afastamentos necessarios, pode comprometer o acesso das edifica¢fes ao sol e a luz natural.
O tamanho do lote, o total da sua area que pode ser ocupada e a altura da construcdo a ser
erguida em relacdo ao total da &rea a ser construida revelam as dimensdes mais visiveis da
densidade.

O mapa de Densidade volumétrica (Figura 65) permite constatar que a maior
concentracdo das grandes densidades volumétricas também ocorre na area no perimetro da Av.
do Contorno. Corresponde a uma area com grande adensamento, os maiores volumes edificados
e de grande densidade volumétrica. Conforme pontua Souza (1994), o processo de
verticalizacdo esta associado a valorizacdo dos terrenos, aparecendo assim, em areas bem
equipadas em infraestrutura e acessibilidade. N&o por acaso, a regidao mais tradicional da cidade
apresenta altos valores de volume edificado e, consequentemente, de densidade volumétrica em

razdo do aproveitamento maximo do lote.

5 Envelope solar é um conceito criado por Knowles e Berry, em 1980, e corresponde ao maior volume
que uma edificacdo pode ocupar no terreno de forma a permitir o acesso ao sol e a luz natural na sua vizinhanga
imediata. (Castro Pérez, 2013)
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Figura 62: Mapa de Densidade Populacional da Regional Centro-sul
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Figura 63: Mapa de Taxa de Ocupacédo da Regional Centro-sul
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Figura 64: Mapa de Volume Edificado da Regional Centro-sul
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Figura 65: Mapa de Densidade Volumétrica da Regional Centro-sul
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6.5. Uso e ocupacéo do solo e lotes vagos

Quanto ao uso e ocupacéo do solo, a area no perimetro da Av. do Contorno é constituida
em sua maioria de uso ndo residencial e uso misto, enquanto o restante da regional é em sua
maioria de uso residencial (Figura 66). A presenca de uso ndo residencial e misto - comércio e
servigos - indica uma area onde ocorre maior circulacdo de pessoas. Entretanto, também € a
area que apresenta menor presenca de vegetacdo robusta, isto €, um maior nimero de pessoas
que circulam na cidade, em &reas com piores condi¢bes ambientais.

Quanto a presenca de lotes vagos (Figura 67), de modo geral a regional praticamente
ndo apresenta lote vago. Os lotes vagos ou as poucas areas nao ocupadas restringem-se,
basicamente, as unidades de conservacao, areas de interesse ambiental, pracas e parques. O
restante dos lotes vagos esta localizado na &rea mais residencial da regional, ficando a rea mais
tradicional (delimitada pela av. do Contorno) com inexpressiva presenca de lotes vagos néo
correspondentes a pracas e parques. A presenca pouco expressiva de lotes vagos € um indicativo
da alta impermeabilidade da regional, que provoca inimeros impactos, entre eles a alteracao no

sistema hidrico, como veremos a seguir.
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Figura 66

: Mapa de Uso do solo e Tipologias da regional Centro-sul
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Figura 67: Mapa de Lotes vagos e areas de preservacgao da regional Centro-sul
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6.6. Hidrografia

Localizada na bacia hidrografica do Ribeirdo Arrudas, a regional Centro-sul apresenta
amaioria de seus cursos d’agua revestidos fechados, distribuidos ao longo de toda a area (Figura
68). Os cursos em leito natural estdo localizados quase exclusivamente na base da serra do
curral, em area de preservacdo permanente. Com a expressiva ocupacédo da regional e a intensa
impermeabilizacdo das areas, o planejamento urbano ndo conseguiu controlar as pressoes sobre
os cursos d’agua, levando, entre outros resultados, a quase total ocupagao de planicies fluviais

e a supressao ou pressao sobre as APPs.

No que se refere ao dado de densidade de cabeceiras, para a realizacdo do dado foi
utilizado o dado de Nascentes da Prefeitura de Belo Horizonte!®, que considera somente as
nascentes dos cursos de dgua que ndo estdo em canais revestidos fechados. Portanto, embora
compreendamos que existam nascentes existam em outros locais da regional, a densidade de

cabeceiras aqui realizadas e apresentada apresenta essa limitacdo de dados.

Ademais, os niveis hipsométricos da regional variam de 825m a 1360m (Figura 61),
favorecendo o aumento do escoamento superficial e, consequentemente, potencializando os
processos de inundacdes principalmente na inexisténcia de bacias de contencdo. A
impermeabilizacdo do solo anula as caracteristicas de permeabilidade da geologia da éarea,
intensificando o processo de escoamento superficial. O tamponamento dos cursos d’agua cria
problemas a jusante, em razdo do aumento de escoamento e/ou a montante em funcdo da
ressurgéncia, que pode ser provocada por estrangulamentos dos cursos canalizados fechados,
por excesso de lixo etc. Dessa forma, provocados alagamentos em areas ndo ligadas diretamente
aos cursos d’agua, e sim ao sistema de drenagem formado pelas galerias de 4gua pluvial

(Aroeira, 2010).

Em termos gerais, a densidade populacional e 0 aumento da densidade de construgdes,
proveniente do processo de urbanizacdo, sdo algumas das causas de impacto dos recursos
hidricos. Isto porque o aumento da densidade populacional cria novas demandas que ampliam
o volume de &gua retirada do sistema para abastecimento, enquanto o aumento das construcdes
gera 0 aumento das areas impermeabilizadas modificando o sistema de drenagem urbano (Hall,
1984).

6 prefeitura de Belo Horizonte.  Nascentes de Belo Horizonte.  Disponivel em:
https://bhmap.pbh.gov.br/v2/mapa/idebhgeo#zoom=3&lat=7794465.25581&lon=611294.58719&baselayer=bas
e&layers=Nascente. Acesso em: 15 jan 2024.


https://bhmap.pbh.gov.br/v2/mapa/idebhgeo#zoom=3&lat=7794465.25581&lon=611294.58719&baselayer=base&layers=Nascente
https://bhmap.pbh.gov.br/v2/mapa/idebhgeo#zoom=3&lat=7794465.25581&lon=611294.58719&baselayer=base&layers=Nascente
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Consequentemente, com a diminuicdo da infiltracdo o escoamento superficial é
intensificado e direcionado ao sistema de drenagem urbana ou aos cursos d’agua. Sendo a
infiltracdo a condicdo primeira da recarga dos aquiferos, a recarga fica restrita as poucas regides
ndo construidas da regional, provocando a reducdo dos volumes hidricos, ou até o rebaixamento
do nivel do lengol freatico, o que prejudicaria os mananciais. Além dos efeitos de curto prazo,
as reducBes constantes do nivel do lencol freatico podem levar & migracdo das nascentes a
jusante ou mesmo ou mesmo o seu desaparecimento (Felippe et al, 2011). Ademais, com a
impermeabilizacdo as aguas chegam aos canais de drenagem em quantidade e velocidade maior,
tornando as enchentes e inundagdes comuns, 0 que no espago urbano provoca transtornos, por
exemplo & populacdo que reside nos fundos de vale. Assim, é fundamental compreender essa
transformacéo na dinamica do sistema hidrico, interpretando os processos e agentes envolvidos
que deflagram tais impactos, identificando as areas de vulnerabilidade e estabelecendo acdes

de gestdo atual e futura dos recursos ambientais.
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Figura 68: Mapa de Hidrografia da Regional Centro-sul
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6.7. Vulnerabilidade a inundagéo

Os modelos climaticos simulados para Belo Horizonte para o ano de 2030’ apontam,
de modo geral, para um aumento da exposi¢do as inundagdes ao longo do municipio, as quais
tendem a ser mais intensas, com maior volume de chuva concentrada e consequentemente com
maior propensao a geracdo de danos e impactos. No modelo de Vulnerabilidade a Inundacao
(2030), a regional Centro-sul aparece entre as mais vulneraveis em Belo Horizonte. Realizado
pela Prefeitura de Belo Horizonte, o modelo utilizou como metodologia o Quarto Relatdrio de
Avaliacdo do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéaticas (AR4 - IPCC, 2007), e
considera exposicao de riscos associados as alteracdes do clima, a sensibilidade socioambiental
a essas variacOes e a capacidade do sistema urbano de lidar e se adaptar as condi¢fes mais
extremas como critérios de avaliacdo. O indice de vulnerabilidade é resultado da analise
conjunta de dados meteorologicos, fluviométricos e registros de eventos extremos, bem como
modelos hidroldgicos e hidraulicos relacionados aos dados (Prefeitura de Belo Horizonte et al,
2016).

Além de estar entre as regionais mais vulneraveis a inundacéo, a Centro-sul é a segunda
com maior nimero de pessoas atingidas devido a sua densidade populacional, apresentando
uma grande porcao a sudeste com alto indice de vulnerabilidade a inundacéao (Figura 69). Dentre
os indices de sensibilidade®®, a impermeabilidade é o que apresenta o maior destaque, seguidos
do tipo de ocupacdo, topografia e indicador socioeconémico. O Corrego do Leitdo, proximo a
Av. Prudente de Moraes no Bairro Santo Antbnio, aparece entre os hotspots identificados no
municipio, que deveriam ser prioritarios para investimentos em condic¢Ges de infraestrutura,
sistemas de alerta e obras de macrodrenagem para reducdo de inundac@es. A identificacdo das
potencialidades e vulnerabilidades fornecem informacgfes estratégicas para planejamento e
tomada de decisdo, de modo a apoiar a contencdo ou reducdo de potenciais ameacas
considerando as especificidades do lugar. E através dessa identificacio e da projecdo de
paisagem urbana almejada que os parametros urbanisticos sdo produzidos, sendo, portanto,

instrumentos fundamentais para geragdo de cidades mais sustentaveis e resilientes

17 Ver mais em “Analise de vulnerabilidade as mudangas, climaticas do municipio de Belo Horizonte: resumo para
os tomadores de decisdo” (Prefeitura de Belo Horizonte et al, 2016).

18 Evidencia o nivel ao qual um sistema sera positivamente ou negativamente afetado pelos parametros climaticos
do indice de exposicdo. Inclui atributos naturais e fisicos, dados geodemograficos e sociais.
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Figura 69: Mapa de Vulnerabilidade de Inundacdo (2030) da Regional Centro-sul
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6.8. Proposicéo abordagem local - Parametros, instrumentos e possiveis intervengdes

Assim como nas proposices da Escala Municipal, os parametros, instrumentos e
possiveis intervengdes urbanisticas aqui propostos sdo apresentados em formato de ficha
contendo informacdes de Nome, descrigéo; impacto (curto ou longo prazo); tipo (tradicional ou
inovador); responsabilidade (poder publico, iniciativa privada); Leis de beneficios; beneficios
proporcionados pelo parametro (texto e icones); local de implementacdo; imagem de referéncia
de aplicagéo.

Para as propostas de Escala Local foi acrescentado a ficha um mapa com a sugestéo de
zoneamento para aplicacdo da proposta, indicando as areas de alta a baixa prioridade de
implantacdo. A construcdo do mapa de zoneamento foi pautada principalmente na leitura
territorial realizada para a regional Centro-sul, no entanto, sem deixar de considerar as analises
das escalas municipal e regional. Os mapas utilizados para constru¢cdo do zoneamento sdo
indicados no campo Mapas base. A realizacdo do mapa de zoneamento somente para a Escala
Local se deu pois nessa escala a leitura territorial contou com uma quantidade e variedade de
dados maiores contemplando desde dados ambientais a dados demograficos e aqueles
racionados a parametros urbanisticos, como densidade populacional, taxa de ocupacao,
densidade volumétrica etc.

As propostas a seguir foram formuladas com base na compreensdo dos conceitos de
servigcos ecossistémicos e infraestrutura verde, considerando a importancia das questdes
ambientais e dos servicos ecossistémicos. Além disso, visam criar uma rede de espacos
interconectados e multifuncionais, onde funcbes adicionais, como areas de lazer, locais
turisticos e culturais, hortas e areas de cultivo, podem ser incorporadas. 1sso contribuira para
promover a saude e a qualidade de vida das comunidades.

A implementacdo dessas propostas exige uma compreensao aprofundada do contexto
local, regional e municipal, buscando identificar oportunidades existentes. Portanto, as
propostas estdo condicionadas a uma leitura territorial detalhada. Por fim, é fundamental

destacar que a efetiva implementagéo dessas ideias requer um compromisso de longo prazo.
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Tabela 29: Empena verde / Jardins verticais

Parametro, instrumento ou intervencéo: Empena verde / Jardins
Verticais

Impacto: Curto prazo

Tipo: Convencional

Local de aplicacdo: Edificio Huds - Regido do minhocéo em
S&o Paulo /SP

Responsabilidade: Poder publico e/ou iniciativa privada

Lei de beneficios: Beneficios edilicios e fiscais aos projetos qualificados

Proposta: Empena verdes e coberturas verdes em fachadas

Beneficios: As empenas verdes contribuem para a melhoria do microclima
local, melhorando as condic¢des de conforto do meio ambiente, regulando a
temperatura e umidade, filtrando os poluentes e auxiliando no sequestro de
carbono, além de contribuir com o ganho estético (Gengo e Henkes, 2013).
A Secretaria do Verde e Meio Ambiente (SMVMA-PMSP, 2015) cita que
os jardins verticais, ou empenas verdes, tém varias vantagens, como o fato
de a temperatura interna das construcdes ficarem até 7°C mais baixa em
relacdo ao ambiente externo nas épocas de calor mais intenso. Os jardins
verticais sdo eficientes isolantes acusticos, sendo capazes de reduzir
consideravelmente a poluicdo sonora interna do edificio. Podem reduzir, em
média, 30% da concentracdo de gases poluentes em seu entorno, e no caso
das microparticulas em suspensao no ar, MP10 (material particulado < 10
um), reduzem em até 60%, melhorando a qualidade do ar (Movimento 90°,
2016).

Imagem de referéncia:

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo. Disponivel em:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/noticias/?
p=215573. Acesso em 20 jan 2022.



https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/noticias/?p=215573
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/noticias/?p=215573
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Tabela 30: Cobertura verde

Parametro, instrumento ou intervencao: Cobertura verde

Impacto: Curto prazo

‘- [

K/l\

_D

\
) |
/

Tipo: Convencional

Local de aplicacdo: Edificio Mattarazo - sede da Prefeitura de
Sé&o Paulo (Séo Paulo /SP).

Responsabilidade: Poder publico e/ou iniciativa privada

Lei de beneficios: Obrigatoriedade para um ndmero minimo de andares o
edificio ou concessdo de beneficios fiscais aos projetos qualificados, como
descontos no IPTU, incentivos governamentais para instalagio™®
preferéncia nos processos de licenciamento do empreendimento,
atribuicdo de selos e certificados sustentaveis.

Proposta: Areas vegetadas sobre casas ou edificios residenciais,
industriais, comerciais ou publicos. A vegetacdo pode ser rasteira, arbustiva
ou arbérea. O telhado pode ser do tipo extensivo (com funcdo ecolégica);
Semi-intensivo (telhado verde com design) e Intensivo (jardim tipo parque).
A implantacdo de telhados verdes em coberturas j& existentes é importante
para que se criem corredores verdes ecoldgicos, pois a multiplicacéo desses
telhadogopode ligar os centros urbanos com &reas naturais no entorno das
cidades

Imagem de referéncia:

|
%
&
§

Fonte: Rooftop garden Disponivel em:
https://quandoacidade.wordpress.com/2014/06/09/rooftop-garden/ . Acesso
em 20 jan 2022.

19 Na Alemanha existem incentivos de mais de 50% do custo total de instalacéo dos telhados verdes, como é o caso das cidades de Stuttgart e Bremen. Ou ainda, como Freiburg,
Aix-la-chapelle, Paderborn e Giessen que reduzem os impostos em torno de 50%, enquanto que Hildesheim a zero (Gauzin-muller, 2002 apud Catuzzo, 2013).
20 Foj possivel encontrar insetos e abelhas atraidos pelas espécies de vegetacdo existentes na cobertura verde instalada no Edificio Matarazzo, no 14° andar. (Catuzzo,2013) .



https://quandoacidade.wordpress.com/2014/06/09/rooftop-garden/
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Beneficios: Retencdo de agua pluvial, mitigando os efeitos das inundacdes
(Morais et al, 2021), habitat de flora e fauna; contribui para a reducéo dos
efeitos de ilhas de calor; reducéo de particulados e poluentes da atmosfera;
melhoram a qualidade paisagistica da cidade; aumento da vida util do
telhado, além de funcionar como isolante térmico e acustico para a
edificacdo; uso do espaco como areas de lazer, esportivas, de visitacdo
etc.(International Green Roof Association apud Catuzzo, 2013;Eisenman,
2006).
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Mapas base: Temperatura de superficie, NDVI

7797000 ¢

7791000

- -

Nova Lima

609000 "

1
612000

1
615000

Figura 70: Mapa de Zoneamento para pardmetro de Cobertura verde e Parede Verde
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Tabela 31: Taxa de permeabilidade minima
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Parametro, instrumento ou intervencéo: Taxa de permeabilidade
minima

Impacto: Longo prazo

D

Tipo: Convencional (adaptado)

Local de aplicacao: ----

Responsabilidade: Iniciativa privada

Lei de beneficios: ndo se aplica (obrigatoriedade)

Proposta: Area permeavel do lote que deve estar sobre solo natural e
parcialmente vegetada com vegetacao arbustiva e/ou robusta. O célculo da
Taxa de permeabilidade minima deve considerar ndo somente a dimenséo
do lote, mas também a capacidade de drenagem do solo (tipo de solo). Isto
é, as areas mais frageis em termo de tipologia de solo (menos drenante),
devem apresentar uma maior taxa de permeabilidade. Para as areas ndo
forem possiveis de praticar a permeabilidade, em fungdo da densidade de
ocupacdo e/ou saturagdo de infraestrutura em razdo da ocupacéo, é preciso
adicionar proporcionalmente a taxa de permeabilidade outras formas de
captura da aguas pluviais, como telhado verde e caixa de captacao.
Exemplo: 30% de taxa de permeabilidade + 10% de recursos de captacéo.

Imagem de referéncia:



https://siagutatemp.wordpress.com/category/dicas-de-decoracao/
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Beneficios: Possibilita a infiltracdo e retengdo da agua nos lotes,
contribuindo para a drenagem urbana, prevencdo aos problemas de
enchentes e a melhoria do microclima. A &rea permeével associada a
vegetacdo apresenta um desempenho maior, uma vez que 0 emprego de
vegetacdo permite interceptar, evaporar, armazenar, absorver e infiltrar
agua, nutrientes e sedimentos (Souza et al, 2012). Além disso, 0 espacgo
destinado a area impermedvel pode incorporar solugdes paisagisticas bem
como espacos de lazer.
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Mapas base: Vulnerabilidade a inundagdo 2030, Densidade volumétrica
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Figura 71: Mapa de Zoneamento para parametro de Taxa de Permeabilidade Minima
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Tabela 32: Jardim comunitario

Parametro, instrumento ou intervencdo: Jardim comunitario (pocket
garden)

Impacto: Curto prazo

SN TN

'if' ’ ) (B
NG

N~

e

Tipo: N&o convencional

Local de aplicacdo: West Side Community Garden (Manhattan /
New York — EUA)

Responsabilidade: Poder publico e/ou iniciativa privada

Lei de beneficios: Beneficios fiscais aos projetos qualificados, incentivos
governamentais para instalacdo e manutencdo, concessdo de uso
prolongado.

Proposta: criacdo de uma area verde em um terreno/lote que pode ser
compartilhado por um grupo de pessoas. O proprietario tem permissdo para
registra-lo na Prefeitura como espago coletivo e em contrapartida, recebe
incentivo governamental para requalificacdo e manutencéo do espaco e um
aluguel do espaco para uso coletivo. O grupo € responsavel pela
consolidacdo e manutencdo do espaco.

Beneficios: Contribuem para a melhoria da qualidade do ar, diminui¢do do
calor, aproveitamento de agua pluvial, acesso a hortas, maior proximidade
com a natureza, espago para moradores construirem e desfrutarem de uma
area verde, além de cultivar alimentos, conviver com a vizinhanca. Cada
jardim permite uma experiéncia com seu proprio arranjo, estética, uso e
cores. S80 espacos portadores de cultura dentro da cidade, pois sdo a
expressao espacial de um grupo especifico. (Castro, 2014)

Imagem de referéncia:

Fonte: West Side Rag » 7 Walks in 7 Days: A Garden in the Middle of the

City. Acesso em: 25 jan 2022.



https://www.facebook.com/pages/category/Nonprofit-organization/West-Side-Community-Garden-205295432240/
https://www.westsiderag.com/2020/06/07/7-walks-in-7-days-a-garden-in-the-middle-of-the-city
https://www.westsiderag.com/2020/06/07/7-walks-in-7-days-a-garden-in-the-middle-of-the-city
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Mapas base: Densidade populacional, Tipologias e uso do solo, lotes vagos

Figura 72: Mapa de Zoneamento para 0 parametro de Jardim comunitario
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Tabela 33: volume vegetado (fundo do lote)
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Parametro, instrumento ou intervencao: VVolume vegetado (fundo do
lote)

Impacto: longo prazo

RN 7N
( ’ ) (D)

Tipo: nao convencional

Local de aplicacéo: ----------

Responsabilidade: iniciativa privada

Lei de beneficios: ndo se aplica (obrigatoriedade)

Proposta: criacdo de volume vegetado (vegetagdo arbdrea) minimo
proporcional a area do lote e ao volume edificado, implantado nos fundos
dos lotes, de modo que a multiplicagdo em todos os quintais crie uma
espécie de corredor verde pela cidade.

Beneficios: A floresta urbana é importante protecdo da biodiversidade
ecoldgica e de sustentacdo de rotas de dispersdo da fauna (Forman 1995).
Contribui para a protecdo de nascentes e cursos d’agua, bem como contra
problemas geoldgicos e alagamentos, além de contribuir para o equilibrio
das funcGes relacionadas ao clima, umidade, qualidade do ar e da agua e
gerenciamento acustico (Falcon, 2008; Fonseca et al., 2015 apud Rosa,
2017). Os corredores interconectados e entrelacados na paisagem quando
associados a fragmentos de ecossistemas de fontes internas e externas a
matriz, conformam redes de habitats (Cook,1991). A temperatura
atmosférica, a temperatura da superficie e poluicdo do ar s&o menores em
espacos arborizados, comparados aqueles que ndo sdo (Vailshery et al.,
2013). Por melhorarem a qualidade do ar, ajudam a prevenir problemas
respiratdrios do contato com a poluicéo do ar urbana. O estudo de Lovasi et
al. (2008), mostrou que ruas e bairros com maior densidade de arvores da
cidade de Nova York apresentaram uma menor prevaléncia de asma infantil.

Imagem de referéncia:
EL—"*'— 7

Fonte: Coates, 2013, p.279.



https://br.pinterest.com/pin/468374429976373798/
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Mapas base: métricas da Ecologia da Paisagem, NDVI, Temperatura de superficie, Volume edificado.

Figura 74: Mapa de Zoneamento para o parametro de Volume vegetado (fundo do lote)
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Tabela 34: Reservatdrio de detencdo em lote ou loteamento
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Parémetro, instrumento ou intervencdo: Reservatorio de detengdo em /2 5 D

lote ou loteamento @ :‘_ @J )

Impacto: curto prazo o

Tipo: convencional Local de aplicacéo: Sao Paulo (SP) - parte da Quota Ambiental
Responsabilidade: iniciativa privada Imagem de referéncia:

Lei de beneficios: obrigatoriedade, exceto para Zonas especiais (por m
exemplo, &reas de Interesse social). Beneficios fiscais, como reducéo do 3
IPTU, para projetos que contemplem o reuso da agua. -

Proposta: Obter o retardamento do acesso das aguas pluviais a rede de
drenagem, compatibilizando os fluxos de entrada e saida do reservatério. O
critério de dimensionamento do reservatorio deve considerar que a condic¢ao
de saida ndo pode ser pior do que o lote teria em sua condigdo “natural”,
isto é, antes da “urbanizagdo?®'”. ST
Fonte: Tucci, Carlos E.M. (2005)

21 O conceito de antes da “urbanizagdo” é bastante problematico e de dificil mensuragdo. No entanto, seria considerar a condi¢do do antes de certo nivel de desenvolvimento
urbano.
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Beneficios: Proporciona a detencdo da &gua por um tempo determinado,
evitando o pico de enchentes. Os dispositivos possibilitam a reabilitacdo dos
sistemas de drenagem existentes. (Canholi, 2005). O reservatério de
detencdo também participa do controle de qualidade da dgua de drenagem
superficial, uma vez que propiciam uma significativa “reducdo dos niveis
de fosforo, pesticidas, metais pesados e bactérias, que sdo carreados pelas
particulas s6lidas e podem ser removidas ap6s decantacdo no reservatorio”
(Raasch & Huber 1986 apud Canholi, 2005, p.54). Segundo Canholi (2005)
ha ainda o aspecto paisagistico que pode ser associado ao projeto, e tem se
mostrado de fundamental importancia na viabilizacao social das obras, isto
porque a aceitacdo dos dispositivos por parte da comunidade apresenta
estreita relacdo com a implantacdo de areas verdes e de lazer nestes locais.



https://thorusengenharia.com.br/bacia-de-contencao-de-cheias-em-edificios-o-que-e-cuidados-e-como-calcular/
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Mapas base: Vulnerabilidade a inundacéo 2030, Tipologias e usos, relevo, NDVI
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Tabela 35: Jardim de chuva
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Parametro, instrumento ou intervencdo: Jardim de chuva

Impacto: Curto prazo

® @) 1) a3

Tipo: Néao convencional

Local de aplicacdo: Distritos de Sé, Republica, Santa Cecilia,
Bela Vista, Bom Retiro, Cambuci, Consolacdo e Liberdade em
Sdo Paulo /SP

Responsabilidade: Poder publico e iniciativa privada

Lei de beneficios: Beneficios edilicios e fiscais, como reducdo do IPTU

Proposta: Jardins de chuva em cotas mais baixas, que podem ser projetadas
nas ruas ou nos edificios, para receber as dguas do escoamento superficial
de areas impermeaveis.

Beneficios: Proporciona a detencdo e filtragem preliminar de &gua,
infiltracdo da agua e diminuigdo do escoamento superficial, promocéo da
biodiversidade, moderacdo da ilha de calor, evapotranspiragéo, entre outros
(Herzog, 2009; Cingapura,2011 apud Vasconcellos, 2015). Pode ser
instalado de maneira relativamente fécil, incorporando e melhorando o
sistema de drenagem urbano.

Imagem de referéncia:

=X

]

Fonte: Jardim de Chuva em Nova lorque. Acesso em: 31'jan‘2022.



http://verdesp.com.br/jardim-de-chuva/
https://greensavers.sapo.pt/187577-2/
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Tabela 36: Canteiro fluvial

Parémetro, instrumento ou intervencéo: Canteiro fluvial

Impacto: Curto prazo

o aN a fae as
| | | '('ﬂ.) |
\?/ 2h) (=) A

Tipo: Né&o convencional

Local de aplicacdo: ----

Responsabilidade: Poder publico e iniciativa privada

Lei de beneficios: Beneficios edilicios e fiscais, como reducdo do IPTU

Proposta: Sdo como pequenos jardins de chuva de pequenas dimensdes em
cotas mais baixas, que podem ser construidos em vias urbanas, ruas e
edificios com objetivo de receber as aguas superficiais que escoam de areas
impermeaveis.

Beneficios: Proporciona a detencdo e filtragem de forma preliminar a 4gua,
diminuir o escoamento superficial, realizar evapotranspiracdo e capturar
carbono. Pode também ajudar na promogdo da biodiversidade, moderacao
da ilha de calor, evapotranspiracdo, entre outros (Herzog, 2009;
Cingapura,2011 apud Vasconcellos, 2015). Os projetos de canteiros
pluviais podem estar interligados aos sistemas de drenagem e assim
proporcionam a diminuicao do volume de aguas do escoamento para bueiros
e canais drenantes e como consequéncia promovem a infiltracdo da dgua de
volta ao solo apds um breve processo de purificagéo.

Imagem de referéncia:

CANTEIRO PLUVIAL - SECCAO TRANSVERSAL

Fonte: Marinho, 2011 apud PUC RIO Acesso em: 02 fev 2024.



https://www.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0913870_2011_cap.4.pdf

Tabela 37: Biovaletas ou valas vegetadas
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Parametro, instrumento ou intervencéo: Biovaletas ou valas vegetadas

Impacto: curto prazo

/N 7N\
( ’ ) (a2A) (D)
\-7“7-)’ / \

S~

AL
A

Tipo: nao convencional

Local de aplicacdo: Street Edge Alternatives em Seattle,
Washington

Responsabilidade: Poder publico e iniciativa privada

Lei de beneficios: beneficios edilicios e fiscais, como reducdo do IPTU.

Proposta: Dispositivos constituidos por meio de depressdes escavadas no
solo, cujo objetivo é coletar as aguas pluviais do escoamento superficial
para serem armazenadas temporariamente. As valas sdo vegetadas
configurando jardins lineares, podendo ser implementadas em areas comuns
de loteamentos, ruas, avenidas, estradas, paralelos aos VLT/metrd, em
estacionamentos, em limites de propriedades etc.

Beneficios: As aguas recebidas do escoamento superficial podem estar
contaminadas por residuos de Oleos, borracha de pneu, particulas de
poluicdo e outros detritos, que acabam purificadas pela sedimentacéo,
filtracdo, absorcdo bioldgica e entdo filtradas. Dessa forma os principais
beneficios sdo: deter as aguas pluviais, reduzindo o escoamento superficial
e aliviando a presséo sobre o sistema de drenagem bem como os riscos com
0s problemas com enchentes e alagamentos; proporciona um pré-tratamento
da &gua através da sedimentacdo, através do processo de filtracdo descrito
anteriormente; além de servir como elemento paisagistico. (Cormier;
Pellegrino, 2008).

Imagem de referéncia:



https://www.3riverswetweather.org/green/green-solution-vegetated-swalehttps:/www.3riverswetweather.org/green/green-solution-vegetated-swale
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Mapas base: NDVI, Vulnerabilidade a inundagdo 2030, Tipologias e usos, relevo.

Figura 79 - Mapa de Zoneamento para o parametro de Jardim de Chuva, Biovaletas e Jardim Fluvial
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Fonte: IBGE, PRODABEL
Elaboragao: Autora




Tabela 38: Lagoa pluvial ou bacia de retencéo
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Parametro, instrumento ou intervencdo: Lagoa pluvial ou bacia de
retencao

Impacto: Curto prazo

OISIGI RIS

Tipo: N&o convencional

Local de aplicacéo:

Responsabilidade: Poder publico

Lei de beneficios: N&o se aplica

Proposta: Depressdo vegetada que durante o periodo de chuvas recebe as
aguas diminuindo o escoamento superficial e consequentemente retardando
a entrada das aguas pluviais no sistema de drenagem.

Beneficios: Diminui a possibilidade de problemas como enchentes, em
razdo de diminuir o escoamento superficial, o grande responsavel pelas
inundagdes. Ao retardar a entrada das aguas no sistema de drenagem, a
retendo na lagoa (bacia de detencgdo), possibilita a infiltracdo e logo a
recarga de aquiferos. Pode ser implementada em diferentes pontos da bacia
de drenagem, como ao longo de vias, cursos d’4gua, em parques lineares ou
jardins publicos e privados, em pracas etc. Nos periodos de seca, a area pode
ser utilizada para atividades diversas, principalmente de lazer, como um
campo de futebol gramado (Herzog, 2009 apud Vasconcellos, 2015).

Imagem de referéncia:

Fonte: Lagoa pluvial - Rieselfeld - Freiburg Acesso em: 31 jan 2022.

Mapas base: NDVI, Vulnerabilidade a inundagéo 2030



https://www.williemiller.com/remarkable-rieselfeld.htm
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Figura 80: Mapa de Zoneamento para o parametro de Lagoa seca (pluvial)
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Tabela 39: Jardins flutuantes

Parémetro, instrumento ou intervencao:
Jardins flutuantes

Impacto: Curto prazo

Tipo: Néao convencional

°

N

) v a0\
Ii" ’ ) (D)
\_7_ a4

N~

Responsabilidade: Poder publico

Local de aplicacdo: Rio Chicago — Illinois / EUA

Lei de beneficios: N&o se aplica

Proposta: ilhas ou jardins flutuantes de sistemas modulares que funcionam
como ilhas artificiais flutuantes, baseadas nos wetlands construidos
classicos e nos mecanismos de remocao de residuos presentes neles. As
ilhas podem configurar com apenas funcBes ecoldgicas ou estarem
associadas a func@es de recreacao.

Beneficios: Fornece habitat para plantas e para a vida selvagem. Ademais
o rio é cercado por vegetacdo exuberante, calcadas publicas proporcionando
uso para comunidade, contato com os cursos hidricos e revitalizando os
negdcios ao longo de suas margens. As ilhas ou jardins flutuantes sdo
utilizados para a remediacédo de aguas superficiais e dguas residuais, devido
a sua eficiéncia em assimilar nutrientes e criar condi¢Ges favoraveis para a
decomposigdo microbiana da matéria organica (ZHAO et al., 2012; WANG
et al. 2009 apud Rocha, 2018.).

Imagem de referéncia:
. ey

Fonte: Archdaily - Jardins flutuantes estdo transformando o rio Chicago.
Acesso em: 26 jan 2024.



https://www.archdaily.com.br/br/1011072/jardins-flutuantes-estao-transformando-o-rio-chicago?ad_source=search&ad_medium=projects_tab&ad_source=search&ad_medium=search_result_all
https://ciclovivo.com.br/arq-urb/arquitetura/jardins-flutuantes-ajudam-a-produzir-plantas-e-despoluir-canal-em-ny/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com.br
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Mapas base: Cursos d’agua, relevo, vias urbanas, NDVI, densidade demografica

Figura 80: Mapa de Zoneamento para o pardmetro de Jardins Flutuantes
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Tabela 40: Wetlands construidos ou jardins filtrantes
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Parametro, instrumento ou intervencéo: Wetlands Construidos ou
jardins filtrantes

Impacto: Curto prazo

X

Tipo: Convencional

Local de aplicagdo: Parque Pajetl em Sobral - CE

Responsabilidade: Poder publico e iniciativa privada

Lei de beneficios: Néo se aplica

Proposta: sistemas projetados e construidos para utilizar os processos
naturais que envolvem a vegetacdo de uma zona Umida, solo e suas
associagGes microbianas associadas para auxiliar no tratamento de &guas
residuais. Esses wetlands podem ser também modulares, de modo a nao se
restringirem as areas préprias para recebé-los.

Beneficios: A tecnologia dos Wetlands construidos (WC) replica processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que acontecem na natureza, como a filtragem
dos solidos em suspensdo do esgoto pelo material filtrante; adsor¢do na
superficie dos graos do material filtrante; e, depuracdo da matéria organica
pelos microrganismos e fitoextracdo pelas macréfitas (SEZERINO et al.,
2018. Desde que projetados e gerenciados da maneira adequada os WC tém
o potencial de sequestrar carbono, pois essas areas desempenham um papel
importante no ciclo global do carbono, por serem sumidouros (ROSLI,
2017).



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.wetlands.com.br%2Fpost%2Fwetlands-para-tratamento-de-esgotos-uma-solucao-para-efluentes-sanitarios&psig=AOvVaw3i1ORlAydaSbg0a_7V1BBz&ust=1706824472740000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMCjoqXQiIQDFQAAAAAdAAAAABAD
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Mapas base: NDVI, Vulnerabilidade a inundacéo 2030

Figura 80: Mapa de Zoneamento para o pardmetro de Wetland
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7 CONCLUSOES

O trabalho propds repensar o planejamento das areas verdes urbanas, conjuntamente
com a ocupacdo do solo urbano, buscando integrar paisagem urbana, qualidade ambiental e de
vida das pessoas que vivem na cidade, proporcionando uma relacdo harménica entre as areas
vegetadas e as construidas. E compreendendo essa abordagem como fundamental para alcancar
o desenvolvimento sustentavel e resiliente dos municipios.

A partir da realizacdo da caracterizacdo e da leitura territorial da escala regional a escala
local foi possivel identificar as potencialidades e vulnerabilidades das areas de estudo,
permitindo identificar as viabilidades existentes para implantacdo e qualificacdo das areas
verdes, bem como serviu de subsidio para a proposicdo de parametros urbanisticos que
possibilitem qualidade ambiental distribuida no espaco urbano e ndo mais concentrada, como
ocorre atualmente.

A metodologia adotada para a leitura territorial partiu da tendéncia contemporanea em
planejamento urbano, que parte da anélise em escala regional para chegar a escala local. O
resultado foi satisfatorio na medida em que a abordagem de contexto (Escala regional) permitiu
compreender a heterogeneidade dos contextos e dos distintos territorios e, 0S processos e
conflitos ali existentes, bem como as relagdes e conexdes existentes entre 0s recursos naturais
e as areas urbanas.

Ademais, a abordagem em diferentes escalas permitiu utilizar propostas que trabalham
com resultados espaciais e temporais distintos. Isto é, as acGes em escala regional serdo
percebidas em um espaco de tempo maior ja que suas acdes sdo em dimensdes espacialmente
maiores, e portanto, terdo amplo efeito temporal e espacial. Em contrapartida, na escala local
as acOes sdo espacialmente mais restritas, com efeito espacial e temporal mais imediatos,
funcionando como “cirurgias urbanas” e a¢des mitigadoras aos processos mais urgentes. A
andlise e proposicdo a partir das trés diferentes escalas de paisagem (Regional, municipal e
local) permitiu também compreender como as agdes e legislacGes relativas ao planejamento
urbano devem estar conectadas e articuladas nas diferentes escalas.

O diagnostico e leitura territorial aqui realizados, contribuiram enormemente para minha
capacitacao profissional, uma vez que permitiu o tratamento, a analise e relacdo de um grande
volume de dados de diferentes naturezas, além de possibilitar trabalhar com diferentes escalas
de abordagem, envolvendo diferentes atores, problemas e solucdes. A analise em diferentes
abordagens permitiu pensar um planejamento urbano articulado, integrando e conectando as

propostas nas diferentes escalas, entendendo a importancia de um planejamento conectado.
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Possibilitou também pensar as a¢Bes e propostas de planejamento mais satisfatdrias e coerentes
com cada escala de planejamento, considerando os diferentes atores envolvidos, percebendo
que cada escala cumpre funcdes especificas relacionadas ao planejamento e que, portanto, 0s
efeitos temporais e espaciais na paisagem urbana sdo diferentes e associados a natureza das
propostas e escalas.

A leitura territorial identificou que a criagdo e conservacdo das areas verdes no
municipio de Belo Horizonte ndo tem ocorrido de forma espontanea, uma vez que os fragmentos
remanescentes de vegetacao robusta estdo localizados em areas protegidas por Lei. Além disso,
os fragmentos robustos estdo concentrados em poucas por¢oes da cidade, principalmente em
parques e pracas ou &reas de protecdo ambiental nas bordas do municipio. Por isso é
fundamental a discussdo aqui apresentada a respeito da necessidade de criacdo e consolidacéo
dos parametros verdes nos planejamentos urbanos, possibilitando a ampliacédo e distribuicédo
homogénea desses espacos pela cidade, garantindo a sua preservacao.

Através da proposicdo de parametros e urbanisticos e estratégias verdes, elaboradas a
partir da leitura territorial e analises em casa escala de estudo (multiescalaridade), buscou-se
dar visibilidade as possibilidades de acdes, integrando diferentes funcdes (principio da
multifuncionalidade), e contemplando a possibilidade de atuacdo para os diferentes atores -
Poder publico, iniciativa privada e sociedade civil. As propostas também contemplaram acGes
de curto a longo prazo e consideram os diferentes beneficios ambientais e sociais envolvidos,
como melhoria de clima, da drenagem, de areas de lazer etc. As propostas partiram do conceito
de infraestrutura verde e azul de modo a mitigacdo dos problemas causados pelo modelo de
urbanizacgéo tradicional que, em geral, ndo contempla a estrutura e 0S processos gque ocorrem
na paisagem.

As propostas de parametros e estratégias alternativas com enfoque na questdo ambiental,
funcionard como lista de boas préaticas para suporte ao processo de cocria¢do de ideias para
transformacdo de um territdrio, nos workshops de Geodesign voltados discussdo das areas
verdes e qualidade ambiental urbana.

Uma das limitages do estudo esta relacionada ao acesso a dados. A andlise realizada
nas escalas municipal e local foi possivel devido a disponibilidade e qualidade dos dados que o
municipio de Belo Horizonte apresenta. A reproducéo da anélise regional para qualquer area
do Brasil € possivel de ser realizada, devido a disponibilidade de dados apresentados para essa
escala. Porém, a reproducdo do estudo na escala municipal e local e para cidades que nao
apresentam a natureza e a qualidade dos dados utilizados, fica impossibilitada.
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O objetivo aqui foi abordar conceitos sobre o que significa trabalhar nas diferentes
escalas segundo o pensamento geografico, cumprindo a fungéo de investigagdes bibliograficas
e conceituais, e de entrega de relacdo de pressupostos na forma de lista de melhores praticas
para serem empregadas na multiescalaridade. Dessa forma os estudos se desenvolveram na
multiescalaridade, ao passo que um possivel desdobramentos seria a elaboragdo na
interescalaridade, o que é raciocinio bem mais complexo, em que as escalas ndo sdao mais
analisadas separadamente, mas sim considerando as interacdes interescalares das diferentes
escalas e as consequéncias disso para o planejamento ambiental urbano, e portanto, os
pressupostos e as melhores préticas precisardo atender a interescalaridade e a proposicao
metodoldgica de cocria¢do de ideias no Geodesign também segundo este principio.

Outro possivel desdobramento é a elaboracdo de estudos preditivos de simulacéo,
promovendo a geovisualizacdo para se entender o impacto de um parametro urbanistico
proposto, na simulacdo na paisagem futura. Isto é, simular o resultado da distribuicdo difusa
daquele parametro na paisagem do local. A simulacdo podera ser realizada por meio de analises
espaciais preditivas (em modelo “if-then”), introduzindo caracteristicas ambientais ficticias a
um conjunto de dados, por exemplo a distribui¢do da cobertura vegetal, construindo assim
analises que ddo respostas sobre as conformacgfes espaciais cenarios futuros. Se na analise
multicritérios a camada de cobertura vegetal apresentava determinada condigdo, ao substitui-la
pela camada de realidade simulada, simular um cenério futuro de distribuicdo difusa da
cobertura vegetal e o resultado do seu impacto na area de estudo.

A partir do conjunto de parametros e da definicdo das areas prioritarias para destinacédo
e implantagdo, também seria possivel realizar uma analise multicritérios indicando a
hierarquizacédo dos critérios de definicdo das areas de implantacdo. Isto se justifica como modo
a identificar mais facilmente parametros prioritarios, por exemplo para analises em casos de
defini¢des de investimento.

Outro desdobramento futuro sera o de explorar a relacdo entre as escalas, realizando a
analise interpretativa comparativa entre as diferentes escalas, a fim de explorar suas relagdes e
compreender melhor os dados elaborados e a relagédo entre eles.

Ademais, estudos com a aplicacdo de geoprocessamento sdo também contribuicoes
metodologicas, visto que o organizador do estudo propde passos, aplicagdes de modelos,
colegOes e integracdes de dados com critérios reproduziveis e aplicaveis a outras areas de
estudos, caso essas areas possuam a mesma qualidade de cole¢des de dados. Todo trabalho que
envolve geoprocessamento € uma contribuicdo metodoldgica, por ser um conjunto de métodos

e técnicas que resultard na proposicdo de um framework de trabalho, cuja intencdo é de
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colaborar ndo somente com o estudo em si, mas também com a possibilidade de aplicabilidade
do modelo em outros estudos de caso.
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