0 Framework
Geodesign aplicado ao
Quadrilatero Ferrifero:

a geologia como base
de planejamento de

futuros alternativos
PEDRO BENEDITO CASAGRANDE



Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto de Geociéncias

Programa de P6s-Graduagao em Geografia

Pedro Benedito Casagrande

O FRAMEWORK GEODESIGN APLICADO AO QUADRILATERO
FERRIFERO (MINAS GERAIS/BRASIL):

a Geologia como base de planejamento de futuros alternativos para o

Quadrilatero Ferrifero

Belo Horizonte
2018



Pedro Benedito Casagrande

O FRAMEWORK GEODESIGN APLICADO AO QUADRILATERO
FERRIFERO (MINAS GERAIS/BRASIL):

a Geologia como base de planejamento de futuros alternativos para o

Quadrilatero Ferrifero

Dissertagcao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em  Geografia da
Universidade Federal de Minas Gerais,
como requisito parcial a obtencéo do titulo
de Mestre em Geografia.

Area de concentracdo: Geografia e
Analise Ambiental

Linha de pesquisa: Geodesign/Paisagem

Orientadora: Prof2. Dra. Ana Clara
Mourdo Moura
Coorientador: Prof. Dr. Braulio Magalhaes

Fonseca

Belo Horizonte
2018



C334f Casagrande, Pedro Benedito.

2018 O framework geodesign aplicado ao Quadrilatero Ferrifero (Minas

Gerais/Brasil) [manuscrito] : a geologia como base de planejamento de
futuros alternativos para o Quadrildtero Ferrifero / Pedro Benedito
Casagrande. — 2018.

127 f. [76], enc.: il. (principalmente color.)

Orientadora: Ana Clara Mourdo Moura.
Coorientador: Braulio Magalh&es Fonseca.

Dissertagcdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais,
Departamento de Geografia, 2018.

Area de concentracdo: Analise Ambiental.

Bibliografia: f. 91-94.

Inclui apéndices e anexos.

1. Planejamento urbano — Teses. 2. Quadrilatero Ferrifero (MG) —
Teses. 3. Geoprocessamento — Teses. 4. Geologia — Teses. |. Moura,
Ana Clara Mouréo. Il. Fonseca, Braulio Magalhaes. Ill. Universidade
Federal de Minas Gerais. Departamento de Geografia. V. Titulo.

CDU: 711.4 (815.1)

Ficha catalografica elaborada por Graciane A. de Paula — CRB6 3404







Dissertacdo intitulada “O Framework Geodesign aplicado ao Quadrilatero Ferrifero,
Minas Gerais - Brasil: a Geologia como base de planejamento de futuros alternativos
para o Quadrilatero Ferrifero”, de autoria do mestrando Pedro Benedito Casagrande,
apresentada ao Programa de Po6s-Graduagdo em Geografia do Instituto de
Geociéncias da UFMG como requisito parcial a obtencao do titulo de Mestre em
Geografia.

Area de Concentragao: Analise Ambiental.

Aprovada pela banca examinadora constituida pelos seguintes professores:

Profa. Dr2. Ana Clara Mourdao Moura — EA/UFMG
Orientadora

Prof. Dr. Braulio Magalhdes Fonseca — IGC/UFMG

Coorientador

Prof. Dr. Bernardo Machado Gontijo — IGC/UFMG

Prof. Dr. Alfio Conti — EA/JUFMG

Belo Horizonte, 07 de Fevereiro de 2018.



AGRADECIMENTOS

Agradeco.

Primeiramente aos meus pais e ao meu irmao, por incentivarem
incondicionalmente a continuidade dos meus estudos e darem todo o apoio
necessario ao longo desta trajetoria.

A minha Orientadora, professora e amiga, Ana Clara Mourdo Moura, pelas
orientagdes, académicas ou n&o, para que eu tomasse os caminhos do
Geoprocessamento e da Cartografia com muita leveza e muito conhecimento.

Ao Professor e amigo Braulio Magalhdes, pela coorientacdo e pelos
ensinamentos de ArcGIS.

Aos demais professores com os quais tive a oportunidade de conviver durante
0 mestrado e que, de alguma maneira, contribuiram para a realizagcdo deste
trabalho.

Aos convidados do Workshop que foi o Estudo de Caso deste trabalho: André
Aratjo, Arthur Hilario, Christian Rezende, Danilo Magalhdes, Domingos Neto, italo
Sena, Joana Magalhaes, Luisa Costa, Paula Brasil, Rafael Araujo, Tulio Pimentel e
Victor Leal. Sem vocés, ndo haveria como realizar a presente dissertagao.

Ao projeto do CNPQ “Geodesign e Modelagem Paramétrica da Ocupacao
Territorial: Geoprocessamento para a proposi¢ao de um Plano Diretor da Paisagem
para a regido do Quadrilatero Ferrifero-MG", Processo 401066/2016-9, Chamada
Universal 1/2016.

Aos funcionarios do Departamento de Geografia e a CAPES pelo auxilio
durante este periodo.

Aos amigos do Labgeo, em especial ao meu camarada italo Sena, pelos
ensinamentos de vida, geoprocessamento e eternos cafés.

A Luciana Guizan pela capa deste trabalho.

Aos gedlogos de minha vida que sempre estdo presentes no meu dia-a-dia,
em especial ao Lucax, Roberval, Macaco, Toto, Amnésia, Jay, Juruma e Zayen.

Aos amigos de vida pelo companheirismo durante esta etapa, em especial ao

Bambu, Rafa, Monica, Jhonny, Jaildo, Doug, Peu e Agusuto.



Aos amigos do “Pré-Sal”, que somos mais de 700 espalhados por todo o
Brasil, em especial ao Boca, Cecé, Babas, Porcaro, Baxo, Dodd, Marco, Sorriso,
Guizéo, Taiguara, Marina e Xandao.

Aos grandes momentos proporcionados pela Obra, Growleria, Cantina do
Fernando e Escritério do Jodo.

E a todos os outros que de alguma forma contribuiram para a realizagao

deste trabalho.



“Minas est le coeur du Brésil.
Un coeur d’or dans une poitrine de fer.”
(Claude Henri Gorceix).



RESUMO

A Geologia sempre esteve presente no processo de transformagdo da paisagem
antropica. Entretanto, seu papel, no que diz respeito ao planejamento da paisagem,
ainda é incipiente e n&o foi alvo de uma politica integrada. Atrelado a isso e a
necessidade do profissional ligado a Geologia e a mineragdo de participar
ativamente do planejamento, optou-se por utilizar a técnica do Geodesign para que
se elaborasse um plano de futuros alternativos para a regido do Quadrilatero
Ferrifero, em Minas Gerais, no Brasil, utilizando a Geologia como base. Dessa
maneira, realizou-se um Workshop de Geodesign com diversos profissionais ligados
a mineragao e se obteve um plano territorial para a regido. Esse resultado gerou o
Modelo de Decisédo, que é coerente com a area de estudo e demonstrou que o

método utilizado € assertivo para o planejamento da paisagem e do territorio.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Geodesign. Geologia. Planejamento da

Paisagem. Planejamento Territorial.



ABSTRACT

Geology has always been present in the process of transformation of the anthropic
landscape. However, the role of Geology in landscape planning is still incipient and
has not been the subject of an integrated policy. Linked to this and to the need of
professionals related to Geology and Mining to participate actively in planning, the
Geodesign technique was chosen to elaborate an alternative future plan for the Iron
Quadrangle region, in Minas Gerais, Brazil, using Geology as base. In this way, a
Geodesign Workshop was held with several professionals related to Mining and
obtained a territorial plan for the region. This result generated the Decision Model,
which is consistent with the study area and showed that the method used is assertive

for landscape and territory planning.

Keywords: Geoprocessing. Geodesign. Geology. Landscape Planning. Territorial

Planning.
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1 INTRODUGAO, JUSTIFICATIVA E OBJETIVO

A dissertagdo de mestrado visa contribuir com um campo de investigacéo
ainda muito pouco explorado pela Geologia: os estudos de transformacédo da
paisagem minerada, a cocriagdo de alternativas de paisagens futuras para uma
paisagem de interesse de mineragédo e o projeto coletivo que considera diferentes
aspectos que fazem parte das variaveis de consideragao dos geologos. Na atuagéo
em Geologia, as empresas de médio ou grande porte estruturam setores de
especializagdo, nos quais os geologos e outros profissionais das ciéncias da terra
(ambientalistas, bidlogos, engenheiros de minas, entre outros) elaboram propostas
para o uso e transformagao do territério, objetivando a melhor escolha locacional
para acbOes de desenvolvimento, manutengcdo e protegdo. A rotina desses
profissionais € a produgcdo de laudos, planos e projetos. Contudo, ainda é
considerada uma inovagao para este setor da producdo e da ciéncia a pratica de
projetos segundo a légica do Geodesign.

O Geodesign favorece a cocriagado de ideias, na qual os diferentes olhares e
valores sao colocados em uma mesma mesa de propostas, compartilhando
opinides. Os participantes envolvidos, que respondem por diferentes setores e
olhares da sociedade, chegam com suas ideias e valores e, diante da oportunidade
de comparar suas propostas com as dos demais, constroem coletivamente novas
propostas que sdo frutos de valores coletivos. E uma nova oportunidade para que o
gedlogo e outros profissionais relacionados aos setores de mineragao,
transformadores da paisagem, possam atuar em projeto de cocriagdo de paisagens
que retratem o interesse coletivo.

Para as investigagbes das potencialidades do Geodesign para a gestdo de
areas de interesse geoldgico — sejam elas de produgao, reconhecimento de valores
ou de protegcdo —, escolheu-se como estudo de caso a area do Quadrilatero
Ferrifero, em Minas Gerais, Brasil, em funcdo de seu papel emblematico para o
setor. O Quadrilatero Ferrifero é o coragdo da exploracdo e produgdo mineral em
Minas Gerais, no qual significativos conflitos de interesse se colocam: bergo da rede
urbana colonial e do patrimdénio cultural mineiro, area de importantes recursos
naturais e ambientais, de valores de paisagem, do genius loci das paisagens das
montanhas mineiras, de grande valor econdmico relacionado a mineragdo e de

expressiva expansao urbana. Nesse sentido, o estudo de caso, por sua
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complexidade, favorece ampla discussao sobre o potencial do Geodesign para o
setor de planejamento da paisagem minerada.

O trabalho apresenta resultados de analises do “Workshop de Geodesign com
Viés Geoldgico como Base para o Planejamento Urbano do Quadrilatero Ferrifero”,
que por sua vez € consequéncia do “Primeiro Workshop de Futuros Alternativos do
Quadrilatero Ferrifero”. A partir dos estudos do primeiro workshop, de carater mais
genérico, visando a discussdes mais amplas sobre as possibilidades de futuros
alternativos para o Quadrilatero, foi observada a necessidade e o potencial de se
investigar a abordagem especificamente do ponto de vista dos valores da Geologia.
Assim, a presente dissertagao proporcionara esse olhar mais especifico do ponto de
vista da Geologia como base ao planejamento, apoiado pelo Geodesign. Todo o
trabalho se baseou em questdes ligadas aquela ciéncia e relacionadas a area de
estudo, utilizando o Framework do Geodesign a fim de encontrar solugbées para os
conflitos de interesses presentes.

O primeiro passo foi a definicdo das tematicas principais que deveriam ser
consideradas para uma investigagdo do ponto de vista da Geologia, para um
workshop que favorecesse os diferentes olhares que um gedlogo compde sobre um
territorio. Eles partem de principios de potencialidades, valores e conflitos de
interesses. As abordagens se relacionam as multiplas tematicas geoldgicas, que
constituiram sete grandes sistemas para a atividade, favorecendo estudos do papel
da Geologia no planejamento.

Entre os sistemas mapeados, ressalta-se a grande importancia dos processos
geoldgicos, os quais podem explicar as formas de ocupagéo do territorio desde o
seu inicio, influenciando sua evolugdo e os processos de transformacédo da
paisagem.

As serras que se interigam desde o Rio de Janeiro até o Quadrilatero
Ferrifero, em Minas Gerais, formam um alinhamento de picos, que serviu como
referéncia para os pioneiros na interiorizacéo do territério brasileiro. Essa influéncia
geoldgica foi uma das principais referéncias para os primeiros brasileiros que se
adentraram no Brasil, para explorar e, também, buscar metais preciosos. Afinal,
esses desbravadores imaginavam que, devido ao alinhamento dessa regido com
Potosi, na Bolivia (MACHADO, 2009), onde os espanhdis ja estavam minerando,

eles iriam poder realizar o mesmo em terras brasileiras.
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Com esse fato, a regido se tornou uma provincia mineraria, devido a
exuberante quantidade de commodities minerais presentes no local e, assim, a
urbanizagdo se iniciou. As formagbes geoldogicas e suas consequéncias
geomorfoldgicas conduziram e influenciaram o inicio da urbanizagdo do interior do
Brasil. O inicio da histéria de interiorizagdo do Brasil possui ligagdes embrionarias a
Geologia e a Geomorfologia. Essa relagdo pode ser observada na reflexdo de
Paraizo (2004, p. 12), “um conhecimento acerca dos processos formadores do
nosso planeta e de sua evolugdo no tempo”, o qual serviu de guia para o0 homem
desde o inicio de sua histéria.

O desenvolvimento dos fendmenos geoldgicos, aliado aos processos
geomorfoldgicos, modelou o terreno de forma primaria e secundaria, atuando de
forma constante. Esses eventos tém espacos temporais longos, praticamente
inassimilaveis para a percep¢do humana.

Essas modificacbes realizadas pelo homem tém gerado os mais diversos
conflitos de interesses, sejam econdmicos ou ambientais. Dessa forma, observando-
se esse contexto atual, optou-se por realizar o procedimento de Geodesign para
criar possibilidades de futuros alternativos em relacdo a area de estudo. O
framework utilizado nos estudos da area, proposto por Steinitz (2012), demonstra
ser uma interessante estrutura l6gica para se discutir o territorio.

A dissertacdo de mestrado discutira as potencialidades do Geodesign para a
caracterizagcdo da discussdo de conflitos de interesse na gestdo da paisagem,
utilizando o estudo de caso do Quadrilatero Ferrifero com base na Geologia para o
planejamento.

A abordagem é especifica para as questdes de interesse do ponto de vista e
do papel da Geologia ligada ao planejamento, em uma area muito relevante nas
escalas nacional e internacional. Ao longo da revisdo bibliografica, sera possivel
observar que a maior parte dos estudos realizados no Quadrilatero Ferrifero (Figura
1) estdo ligados aos seus principais pontos de interesse, tais como a preservagao
ambiental ou a industrializacdo mineraria, sendo os estudos realizados de forma
individual e ndo em trabalhos que abrangem varias variaveis. A falta de conexao
entre os eixos de abordagem pode ser compreendida como resultante dos conflitos

presentes na area em questdo. Ha evidéncias de que esses conflitos tém origem nas



18

questdes econdmicas ligadas ao planejamento urbano, industrializagdo e meio

ambiente.

Figura 1 — Localizagdo do Quadrilatero Ferrifero e as Serras que o delimitam
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O Quadrilatero Ferrifero esta localizado no Centro-Sul do Estado de Minas

Gerais, no Brasil, abrangendo uma area de, aproximadamente, 7.000 km?, inserida

em uma regido de terras altas, onde ocupa uma regidao circundada de serras

dispostas quase que ortogonalmente. Essas serras se localizam em altitudes que

giram em torno de 1.000 metros e ha picos com elevacdo altimétrica superior a

2.000 metros. E delimitado nos extremos pelos municipios de Itabira, Mariana,

Congonhas e Itauna, os quais estdo geograficamente arranjados de forma

quadrangular no territério (RUCHKYS, 2007), e pelas serras, de norte para sul e de

oeste para leste: Serra Azul, Rola Moga, Curral e Piedade (flanco norte); Moeda

(flanco oeste); Ouro Branco e Outro Preto (flanco sul); Caraga e Gandarela (flanco
leste). (DORR, 1969).
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A origem taxonO6mica da regido foi denominada por Gonzaga de Campos
(RUCHKYS, 2007; SCLIAR, 1992), devido as jazidas de minério de ferro ali
encontradas. Além delas, ha uma diversificada gama de outros fatores relevantes,
tais como a paisagem local, tipo de vegetagdo que ocorre somente nessa area,
nascente de rios importantes na formacdo da rede hidrografica regional e até
nacional. (SILVA, F., 2007).

A compreensao dos valores do Quadrilatero Ferrifero € muito mais dificil do
que se imagina, tendo em vista a presengca da ocupagdo e expansao urbana
conflitantes com a conservagéao da paisagem e com a atuagao das mineradoras. Em
paralelo ao interesse econdmico, acontece também o interesse ambiental, o que
gera conflitos espaciais, pois ha a sobreposi¢cao e justaposicao de interesses entre
as partes que atuam nesse espacgo. Observa-se, ainda, que a area é de crescimento
urbano, pois corresponde ao vetor sul da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH). (TONUCCI FILHO, 2012). Como resultado, ha conflitos ambientais e
territoriais no Quadrilatero Ferrifero, relacionados aos diferentes interesses de
utilizagdo do territério e a sua evolugéo, ligada aos agentes hegeménicos. (SILVA,
F., 2007; SOUZA, 2007).

E, por fim, por ser uma area conformada por serras de grande
representatividade ambiental, mineral e geoldgica, nas quais ha ainda a localizagao
da capital do Estado, delimitada pela Serra do Curral, tem como caracteristica a
dificuldade de integragao regional, em virtude das barreiras naturais formadas pela
topografia. (CONTI, 2009).

Conforme ja exposto, o presente trabalho € consequéncia de desdobramentos
dos resultados parciais do “Primeiro Workshop de Futuros Alternativos do
Quadrilatero Ferrifero”, no qual foram trabalhadas as diversas questdes de conflito
na area (urbanisticas, transporte, minerarias, ambientais, hidroldgicas, patrimoniais,
turisticas, de risco e dinamismo do territorio), entre as quais as geoldgicas eram
mais uma entre as muitas abordagens. Observou-se, contudo, que seria
fundamental aprofundar os estudos nesse ponto de vista, ampliando as variaveis e
os modos de investigagao desse eixo.

Dessa maneira, o sistema mineragao foi desmembrado para as mais diversas
caracteristicas geoldgicas. Trabalhou-se com a geologia econdmica, a turistica, a

urbana, a de cavidade, a de aguas subterraneas e das questdes ambientais. Com
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essa fragmentagdo da Geologia, passou a existir a possibilidade de realizagdo do
“Workshop de Geodesign com Viés Geoldégico como Base para o Planejamento
Urbano do Quadrilatero Ferrifero” e de se aprofundar nessas questdes e verificar
onde ha conflitos com as questdes ambientais e urbanisticas.

Quando se aplica a metodologia do Geodesign segundo o framework de
Steinitz (2012), se deve realizar trés grandes etapas de estudo, chamadas
“‘iteragbes”. A primeira iteragdo, que € um percurso completo por modelos que
caracterizam a area e favorecem a construgdo de propostas para os seus futuros
alternativos, tem como objetivo justificar “por que” se esta estudando a area. O
primeiro workshop de futuros alternativos, de carater genérico, foi realizado em julho
de 2016 pelo Laboratério de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG.
A partir das interpreta¢des de resultados obtidos, foi confirmada a importancia de se
estudar o Quadrilatero Ferrifero segundo o potencial de futuros alternativos, de
acordo com suas carateristicas principais.

A segunda ‘“iteragdo” € constituida por revisdo metodoldgica, quando,
segundo o autor (STEINITZ, 2012), se revé os passos seguidos para eventuais
ajustes. Foi nesse momento que se entendeu que o carater geoldgico dos estudos,
segundo as suas diferentes abordagens, precisava ser reforgado. Como resultado
dessa revisdo, ja realizada no dmbito do presente trabalho e como contribuicdo da
dissertacdo de mestrado, foram definidos os sete sistemas de abordagem geoldgica
e foram preparados dados especificos sobre os temas.

Revista a metodologia, os estudos da dissertagdo promoveram a condugéo da
terceira “iteracao”, que foi o “Workshop de Geodesign com Viés Geolégico como
Base para o Planejamento Urbano do Quadrilatero Ferrifero”, ocorrido em setembro
de 2017, visando responder “o que, onde e quando” para os futuros alternativos da
paisagem da area escolhida.

O autor do presente trabalho participou da primeira iteragdo como membro da
equipe responsavel pelas abordagens de Geologia, conduziu a segunda iteracgao,
em escritério, e coordenou as atividades com os convidados colaboradores, o que
se caracterizou como a terceira iteracdo. A producdo em escritério consistiu na
elaboracao dos novos sistemas e coleta de dados para que se pudesse haver um

estudo mais especifico na tematica em questao.



21

Apos todas essas etapas e a conclusdo do “Workshop de Geodesign com
Viés Geoldgico como Base para o Planejamento Urbano do Quadrilatero Ferrifero”,
0 que se deseja € revisdo da posicdo do gedlogo perante a possibilidade de
experimentar um projeto compartilhado e que isso seja um legado para a profissao.
Que ele passe a participar de projetos em que haja cocriagado e compartilhamento de
tomada de decisdo, fazendo parte das decisdes coletivas da sociedade, nas quais,
normalmente, esse profissional se deixa e é deixado de lado.

E que o Gedlogo passe a ouvir e ser ouvido por outros profissionais, em foco
geoldgico ou ndo, para que se possa haver uma maior interagao de trabalhos e que
haja essa compatibilizagdo entre as areas afins. Assim ha necessidade de
compreender o papel deste profissional como parte importante para o planejamento
e abrir possibilidades para que o gedlogo atue nesses processos. Ao ponto que a
compatibilizagdo é a base do processo metodologico utilizado no presente trabalho.
E por sua vez € a base metodoldgica do Geodesign, desenvolvida por Carl Steinitz
em 2012.

Coloca-se, assim, como pergunta norteadora do trabalho: de que forma o
Geodesign, que significa projetar “com” e “para” o territério, pode ser um método a
ser incorporado pelo profissional das ciéncias da Terra, em especial o gedlogo, para
gerenciar conflitos de interesse na transformacdo da paisagem de interesse
geoldgico?

Para responder a essa questao, foi eleito o Quadrilatero Ferrifero, estudo de
caso emblematico devido a sua importancia geoldgica para o Estado de Minas
Gerais.



22

2 REFERENCIAL TEORICO

A definicdo de design (termo inglés traduzido para o portugués como
“projeto”) mais bem aceita foi realizada pelo economista Herbert Simon (2013), que
afirma que “todo projeto que elabora cursos de agao teve como objetivo substituir
situacdes existentes por situagdes vislumbradas”. Por isso, € possivel compreender
que, para mudar uma situagdo atual, tem que se imaginar uma melhor situagcdo no
futuro.

Ja para Rivero (2015, p. 42):

[...] o Geodesign toma emprestado de véarios dominios diferentes:
arquitetura, engenharia, planejamento urbano, ciéncias geograficas e

outros. Oferecendo, assim, uma visao holistica e complementar so1bre o]
processo de design que incorpora as diferentes partes. (tradugéo livre)

Certamente, essa nova abordagem para o projeto e para a tomada de decisao
no planejamento urbano e regional estd enraizada nas ciéncias geograficas
(CAMPAGNA et al., 2017) e tem como objetivo facilitar a vida no espag¢o geografico
(MILLER, 2012).

Com isso, pode-se observar que nao existe apenas um caminho para a
elaboracao do trabalho, sendo possivel chegar a diversos resultados por diversas
formas. Entretanto, o contexto geografico sempre é levado em consideragdo para a
elaboracado de um projeto de Geodesign. Ressalte-se que esse termo tem em sua
composi¢cao a jungdo dos dois aspectos mais relevantes para a elaboragao de
propostas de planejamento, os quais, cada um em sua ciéncia, se explicam. Sao
eles, Geo e Design, que, juntos, formam o Geodesign. (FONSECA, 2015).

O termo Geo faz referéncia ao contexto geografico, levando em conta as
caracteristicas do local, os processos geomorfolégicos que ocorrem na superficie, os
hidrolégicos, ecolégicos e geoldgicos. E um termo ligado diretamente a definicio de
espaco geografico. (FONSECA, 2015). Ocorre que, na Geografia, ainda ndo ha uma
definigdo aceita por todos como espago geografico, sendo, entdo, neste trabalho,

adotada a de Santos (2005), que o definiu como aquele que:

' No original: “Geodesign borrows from a number of different domains: architecture, engineering,

landscape architecture, urban planning, traditional sciences etc. and takes a holistic and
complementary view on the design process incorporating the different stakeholders
(DANGERMOND 2010).”
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[...] reproduz a totalidade social na medida em que essas transformacgdes
sdo determinadas por necessidades sociais, econdbmicas e politicas. Assim,
0 espacgo reproduz-se, ele mesmo, no interior da totalidade, quando evolui
em fungdo do modo de produgido e de seus momentos sucessivos. Mas o
espagco influencia também a evolugéo de outras estruturas e, por isso, torna-
se um componente fundamental da totalidade social e de seus movimentos.

O termo Design, por outro lado, proveniente do contexto das ciéncias sociais
aplicadas, esta diretamente relacionado a sua interpretagdo da tradugédo do inglés
para “Projeto” (FONSECA, 2015).

Com isso, é possivel observar que, pelas definicbes, Geodesign € uma
iniciativa inovadora para abordar problematicas ligadas ao planejamento territorial,
tanto ambiental como urbano, tanto local como regional, e por isso deve ser utilizada
em questdes multidisciplinares. Essas questdes devem envolver todos os
colaboradores da sociedade, tais como: Poder Publico, especialistas de projeto,
profissionais ligados as ciéncias geograficas e a tecnologia da informacéo, além de
das pessoas do local. (FONZINO, LANFRANCHI, 2017).

2.1 Referencial Teérico: Framework Geodesign por Carl Steinitz

Carl Steinitz (2012) definiu o Geodesign a partir da proposicdo de um
framework. A tradugdo literal em portugués de framework seria “arcabouco
metodoldgico”, mas metodologia € um conjunto/associagao de técnicas, ao passo
que framework se define como uma conjuntura de técnicas, passivel de variar, de
agir perante a problematica a ser enfrentada. Logo, utiliza-se o termo “Framework do
Geodesign” e nao “Metodologia de Geodesign” (Figura 2).

Steinitz (2012) definiu Geodesign como:

[...] uma ferramenta baseada e formada por um conjunto de questbes e
métodos necessarios para resolver grandes, complicados e significativos

problemas de design, em diversas escalas geograficas, variando de um
bairro para uma cidade, uma paisagem ou bacia hidrografica.

O Geodesign pode ser também explicado como um processo integrado,
afirmado pela avaliacdo da sustentabilidade ambiental, visando resolver complexos
problemas relacionados as questdes ambientais e territoriais e diretamente ligados
as questbes sociais e econdmicas. (DANGERMOND, 2010). A pratica desta

técnica/método requer a colaboragao de diversas profissdes, entre elas as de projeto
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do ambiente, de ciéncias geograficas, tecnologia de informagdo e das pessoas do
lugar. (STEINITZ, 2012).

Figura 2 - Framework do Geodesign
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Uma vez que a equipe técnica estda formada, inicia-se a etapa dos

gquestionamentos iniciais, presentes na primeira iteragdo (Fonte: Adaptado de Steinitz
(2012).
) e compostos por seis perguntas:

Como a area de estudo deve ser descrita?

Como a area de estudo opera?

A area de estudo esta funcionando bem?

Quais as alternativas para se alterar a area de estudo?
Quais diferengas as mudangas podem causar?

o gk wh -~

Como a area de estudo deve ser alterada?

E o que se pode perceber da Figura a seguir.
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Figura 3 — Metodologia do Geodesign
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Apés essa etapa inicial, tem-se o inicio do preparo, implantagdo e conducéao
dos seis modelos propostos por Carl Steinitz (2012): Modelo de Representacéo,
Modelo de Processo, Modelo de Avaliagao, Modelo de Mudanca, Modelo de Impacto
e Modelo de Deciséo.

O Modelo de Representagcdo €& composto pela identificacdo das
caracteristicas principais da area de estudo, traduzidas nas variaveis mapeadas e na
elaboracao do banco de dados iniciais. Como exemplo, podem ser citados o limite
da area, recursos minerais, recursos hidricos, areas urbanas, entre outros. Em
sintese, esse modelo produz dados iniciais.

O Modelo de Processo depende dos dados produzidos no modelo de
representacdo e compde a distribuicido territorial dos fendmenos e ocorréncias. Ele
demonstra o processo territorial das variaveis componentes principais. Favorece
entender como a dindmica local atua e quais sdo 0s processos que ocorrem na area
de trabalho, transformando dados em informacgao.

O Modelo de Avaliacdo tem como objetivo observar e julgar como esta
funcionando a area de estudo, realizando avaliacbes de adequabilidade e

vulnerabilidade. Pode ser composto pela combinagdo de modelos de processos,
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classificado de positivo ou negativo de acordo com um motivo de investigagdo. Esse
modelo transforma informagdo em conhecimento.

O Modelo de Mudanga observa o que pode ser alterado na area de estudo,
considerando desde questbes de legislagdo e politicas publicas até a prépria
morfologia fisica do local. Esse modelo tem como base em sua construgéo a
observagéo das condi¢des atuais e futuras da area de trabalho, simulando propostas
de mudanga em diferentes aspectos da area. Mais uma vez, sao produzidos dados,
mas nessa etapa eles sao relativos a propostas de intervengao, sejam elas projetos
ou politicas.

O Modelo de Impacto analisa as consequéncias futuras das propostas
realizadas na fase de Modelo de Mudanga. Observa como tais mudangas podem
impactar a area de estudo, verificando se os resultados podem resolver os conflitos
anteriores ou se criariam novos conflitos, independentemente de serem conflitos
antrépicos ou naturais. Esse modelo transforma dados em informacgao, pois parte
dos dados apresentados na etapa de mudanga e calcula os impactos a serem
gerados, produzindo informagdo sobre as consequéncias dos projetos e das
politicas.

E, por ultimo, o Modelo de Decisdo, no qual as decisbes sdo tomadas
baseadas no conhecimento pessoal, cultural e institucional de quem por elas opta. O
produto final € resultante de dinamicas que acontecem no workshop e em suas
etapas posteriores, pois a proposta € construida coletivamente. Ha forte apelo da
visualizagéo para se entender cada consequéncia das escolhas realizadas, de modo
que cada participante tem a possibilidade de construir uma opinido, e ndo apenas
fazer valer a sua vontade. As decisdes coletivas consideram as consequéncias das
escolhas realizadas e sao elaborados planos e propostas, entendidos como designs,
que cumprem a funcdo de transformar informacdo em conhecimento construido
coletivamente, com a finalidade de se encontrar a melhor proposicao.

O conjunto dos 6 modelos € utilizado trés vezes, em rotas denominadas
“iteragbes”. Cada iteragcdo cumpre um objetivo: entender e fixar os motivos pelos
quais se esta realizando o estudo (Por qué?), entender como realizar melhor o
estudo e rever a metodologia (Como?) e chegar a decisbes finais sobre o estudo
(Onde? Quando? O qué?) (Fonte: Adaptado de Steinitz (2012).
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Figura 4 — As trés iteragbes do Geodesign
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A primeira iteragéo visa responder “por que” a area deve ser estudada (Fonte:
Adaptado de Steinitz (2012).

). Mesmo percorrendo os 6 modelos, a fungéo é terminar a primeira rodada de
trabalho com amplo conhecimento sobre a area, suas caracteristicas principais, seus
potenciais e vulnerabilidades, como as pessoas entendem as questdes existentes, o
que elas pensam que poderia ser proposto e a constru¢cdo de uma compreensao
comum. Logo, a coleta de dados e a observagao da equipe de Geodesign é muito
importante, ja que aqui se inicia a percepg¢ao das variaveis do local e sua relevancia.

O produto € uma primeira proposta de futuros alternativos para a area, mas
os participantes ainda estdo construindo um conhecimento mais bem estruturado

sobre o estudo de caso. Dessa forma, nao se deve parar na primeira iteracao.



28

Figura 5 — A primeira iteracdo: POR QUE?
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Fonte: Adaptado de Steinitz (2012).

Terminada a primeira iteracdo, cabe avaliar todo o processo e decidir quais
mudangas precisam ser feitas. O objetivo dessa segunda iteragdo é definir e
escolher claramente os métodos que serdo estudados, trabalhando em ordem
inversa a primeira iteracdo. Essa parte do processo do Geodesign comecga a ser
guiada pela decisao e nao pelos dados.

A revisdo que acontece na segunda iteragao pode realizar modificagdes tanto
na etapa de decisao de sistemas, de escolha de variaveis componentes principais,
como na forma de revisdo de mapeamento dos processos sobre o territério, nas
escolhas de outras formas de mudanca desse e na nova forma de julgar os impactos
que serao causados. Em sintese, uma segunda iteragdo cumpre o papel de rever e
ajustar a metodologia da primeira iteracdo, respondendo “como” o estudo pode ser

realizado da melhor forma (Fonte: Adaptado de Steinitz (2012).

)-
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Figura 6 — A segunda iteragdo: COMQO?
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Fonte: Adaptado de Steinitz (2012).

A terceira e Uultima iteragdo adota as revisbes e ajustes metodologicos
realizados na segunda iteragdo e promove novo workshop colaborativo, no qual o
produto final sera um design ou possiveis designs, compostos por projetos e
politicas que dizem sobre futuros alternativos para um territério.

O produto da terceira iteracéo responde a “o que”, “onde” e “quando” devem

acontecer as mudangas e como serao os futuros alternativos (Fonte: Adaptado de
Steinitz (2012).

). O objetivo dessa ultima interagéo € realizar um produto final, quando uma

ou mais decisbes serdo tomadas.
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Figura 7 — A terceira iteracao: O QUE, QUANDO E ONDE?
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Em cada etapa, deve-se passar por todos os modelos e obter a opinido dos
representantes da sociedade, de modo que as conclusdes parciais e finais serao
avaliadas em trés respostas: Sim, Nao ou Talvez (Fonte: Adaptado de Steinitz (2012).

). Dessa forma, se constrdi um plano coletivamente, por cocriagao.
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Figura 8 — Representacdo metodoldgica se o produto final obtido teve como

resposta: Sim, Nao, Talvez
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Fonte: Adaptado de Steinitz (2012).

Se a proposta € avaliada como “sim”, o resultado final ja esta pronto, ou seja,
foi satisfatorio. Se avaliada como “n&o”, o resultado final foi insatisfatorio e o estudo
precisa passar por nova iteragcdo. E, se avaliada como “talvez”, o resultado foi
satisfatério, porém, com ressalvas. No caso de o resultado ser um “talvez”, pode-se
realizar um novo ciclo de iteragcdes, em que se solucionem os erros do primeiro ciclo,
que podem ser a escala de trabalho, o tempo considerado, entre outros. Quando a
resposta € um “ndo”, deve-se realizar mais estudos na area, a fim de verificar o uso
das variaveis mais adequadas a situacdo, além de observar a escala e outras
variaveis. Quando a resposta final € um “sim”, pode-se considerar que os objetivos
do estudo foram alcangcados e devem-se levar as respostas aos atores sociais,
cabendo a qualquer momento revisdes, e o plano é colocado em pratica.

De acordo com Campagna (2013), a estrutura metodolégica do Geodesign
pode ser utilizada em qualquer escala, qualquer ambiente e qualquer tempo de
iteracdo. A estrutura induz os participantes e organizadores a formularem perguntas

e buscarem respostas para o trabalho, objetivando-se obter a melhor situagéo
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possivel para a area de estudo como produto final, sendo, assim, uma maneira de
criar e planejar um instrumento de gestao territorial.

O processo do Geodesign favorece que os diversos profissionais e os
participantes envolvidos atuem em modo de integragdo de conhecimentos e
pensamentos para que se chegue a um produto final realistico e que se possa dar
suporte a criagao de um futuro alternativo para a area de estudo.

No préximo capitulo, serao indicadas as formas metodolégicas utilizadas para

alcancar os resultados buscados na presente dissertagao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia do trabalho foi desenvolvida em prol do Workshop de
Geodesign, sendo o estudo de caso uma peca fundamental para a realizagdo da
presente dissertacdo. Apos uma compreensado do Geodesign pelo autor e de sua
participar em diversos workshops, foi idealizada a proposta de um “Workshop de
Geodesign com Viés Geoldégico como Base para o Planejamento Urbano do
Quadrilatero Ferrifero”.

Iniciou-se o periodo de investigacdo sobre como a Geologia poderia
influenciar o planejamento urbano e, a partir disso, se instituiu a etapa de montagem
de informagdes para o estudo de caso. Essa investigacdo inicial teve como base as
questdes geoldgicas ligadas a gestao do territério. O que foi possivel perceber é que
a Geologia estd no dia a dia da sociedade e com ela interage, embora poucos
tenham consciéncia disso.

O objetivo desse ponto foi testar a capacidade de uma abordagem inovadora
no tratamento do contexto (complexo) do planejamento regional, tendo a Geologia e
suas variaveis territoriais relacionadas como a principal abordagem. As razdes de se
realizar esse estudo foram abrir nova possibilidade para as questdes de
planejamento regional e, também, nova abertura mercadologica para o geodlogo.

Em seguida, procurou-se obter a base de dados cartograficos para a
elaboracao dos sistemas a serem utilizados no workshop de Geodesign. Optou-se
pelo uso de dados de origem publica e acessiveis para download.

Com a posse dos dados a serem utilizados, iniciou-se seu tratamento, em
plataformas de geoprocessamento com a utilizagdo de ferramentas de Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG). Essa etapa constituiu o momento de obtengcdo dos
Modelos de Representagao e Processo.

Os dados, tratados por ferramentas SIG, passaram por analises de
multicritérios e combinatdria, a fim de se obter o Modelo de Avaliagdo. A Analise de
Multicritérios consiste em operacdes de estrutura do tipo raster’, em ambiente SIG,
as quais produzem, por sua vez, novas informacdes. Nas palavras de Moura (2007,

p. 2.900), o processo € assim explicado:

2 Dado matricial no ambiente SIG, sendo baseado em uma matriz de pontos, na qual cada ponto é
considerado um pixel e, dessa forma, representa uma porgao da area analisada e é orientado pela
resolugao de obtencéo de dados. (MOURA, 2014).
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[...] se baseia justamente na légica basica da construgdo de um SIG:
selecdo das principais variaveis que caracterizam um fendmeno, ja
realizando um recorte metodolégico de simplificagdo da complexidade
espacial; representacdo da realidade segundo diferentes variaveis,
organizadas em camadas de informacgao; discretizagdo dos planos de
analise em resolugbes espaciais adequadas tanto para as fontes dos dados
como para os objetivos a serem alcangados; promogao da combinagéo das
camadas de variaveis, integradas na forma de um sistema, que traduza a
complexidade da realidade; finalmente, possibilidade de validagdo e
calibracdo do sistema, mediante identificacdo e correcdo das relagoes
construidas entre as varidveis mapeadas.

Entende-se que o procedimento de Analise de Multicritérios é largamente
utilizado na criacdo de novas informacgdes. Essa analise é feita por atribuicdo de
pesos ou notas, indicadas por especialista no fenbmeno em estudo, bem como
especialista na variavel em questdao. (MALCZEWSKI, 1999; MALCZEWSKI, 2006).
Outra forma de se compreender a Analise de Multicritérios se relaciona a
interpretacdo metodoldgica do cruzamento de variaveis em analises espaciais,
conhecido na forma de aplicacdo de uma Arvore de Decisdes, ou simplesmente
como processo de Analise Combinatdria. (MOURA, 2014).

Cabe também entender que essa arvore de decisdes é um roteiro justificado
pela compreensao de como as variaveis se relacionam. Kubler (1973) sugere que o
trabalho tenha trés pontos basicos: o lugar, a idade e a sequéncia. Dessa maneira,
nas palavras de Santos (2006, p. 103-104):

O valor total das coisas se modifica, a cada momento, arrastando a
alteragao do valor de cada coisa. Tal distribuigdo de valores nao é aleatoria.
Ela revela as determinagdes pelas quais a realidade total vai mudando para
se encaixar nas formas preexistentes ou criadas. O modelo sistemas de

objetos / sistemas de agbes somente se entende como um modelo espago-
temporal.

Para a preparacao dos modelos de avaliacdo que sdo a base do workshop,
antes da realizacdo do evento foi realizado um estudo Delphi, com suporte de
especialistas que conhecem a metodologia do Geodesign e ja participaram de outros
estudos, com o intuito de compreender como os sistemas interagem e tomar
opinides sobre quais sistemas sao conflitantes e/ou agregadores entre si.

Foi também fundamental a adequada selecdo dos participantes que iriam
participar do workshop, escolhidos por suas experiéncias profissionais e/ou
académicas, sempre levando em consideragdo conhecimentos ligados a Geologia e
a questao mineraria. O grupo participante foi formado, em sua maioria, por gedlogos,
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seguido de gedgrafos, engenheiros e um bidlogo, totalizando doze participantes. Do
conjunto, sete deles eram académicos e oito, profissionais do mercado.’

Os participantes receberam uma coletanea de material para que pudessem se
preparar para a atividade. Essa coletdnea contou com uma apresentacao, em Power
Point (Apéndice A), contendo os “Principios Basicos de Geodesign” e os “Modelos
de Representagcdo e Processo”, separados por sistemas. Juntamente a esse
material, havia um questionario, com duas perguntas (idénticas) para cada sistema,
que foram:

e A partir da observacao dos dados enviados, escreva uma frase sobre o que
chamou a sua atengcdo quanto as caracteristicas principais da area,

observando potencialidades ou restricbes apresentadas por este tema em
estudos de interesse geologico.

o Além da frase, anote 3 ideias para projetos sobre este tema.

A partir das respostas dos convidados, foi realizado o procedimento de Word
Clouds* (Fonte: elaborado pelo autor, a partir das respostas preliminares ao Workshop (2017).

) para que se pesquisasse as principais palavras-chave de cada sistema e
que, durante o evento, essas auxiliassem os participantes na elaboragdo de
propostas. Foi também uma forma de mensurar de modo nio estruturado se os
participantes estavam entendendo bem as informag¢des contidas nos mapas e de
incentiva-los a ter ideias sobre como resolver as principais demandas de

desenvolvimento e protecao para a area.

*Em relagdo aos participantes, havia pessoas presentes que séo profissionais de mercado, mas que
A estdo vinculados a Pés-graduagédo de maneira concomitantemente.
Tradugao livre: Nuvens de Palavras. No Anexo A, estédo todas as nuvens geradas nessa etapa.



Figura 9 — Exemplo de Word Cloud
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Fonte: elaborado pelo autor, a partir das respostas preliminares ao Workshop (2017).
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ApOs toda essa preparagao, foi possivel iniciar a atividade de workshop

propriamente dita, que é feita em reunido presencial. No encontro, sao elaborados

os Modelos de Mudancga, Impacto e Decisédo pelos participantes. Isso ocorre devido

a elaboracao de propostas pelos convidados e a alteragao, direta, nos Modelos de

Avaliagao.

O encontro presencial, realizado em setembro de 2017, foi dividido em

etapas. A primeira delas constituia em separar os participantes em seis grupos, cada

qual responsavel por um sistema de sua especialidade. Em seguida, foram

agrupados em trés grupos (Foto 1), com papeis sociais pré-definidos, a saber:

Ambientalistas;

Social;

Econbémico.



37

Foto 1 — Grupos desenvolvendo o primeiro projeto

Fonte: fotografia do autor.

Com esse arranjo, os times de participantes foram orientados a elaborarem
seus projetos para a area de estudo. Posteriormente, foram arranjados em um unico
grupo a fim de obter o Modelo de Decisdao. Uma vez obtido este, foi solicitado que
todos os presentes respondessem a um questionario, ligado a atividade. Novamente
as respostas foram utilizadas para a elaboracéo de Word Clouds.

E, por ultimo, com o encerramento da atividade, todos os diagramas
aprovados foram langados para votagao publica, em féorum online, a fim de que uma
comunidade mais ampla pudesse participar do Modelo de Decisao aprovado.

Cabe destacar que todo trabalho cientifico que se baseia em contribuicbes
metodoldgicas de geoprocessamento possui uma peculiaridade que o diferencia de
outros trabalhos: o roteiro metodoldgico ja é resultado, e ja é a principal contribuig&o.
Assim, cabe apresentar a contribuicdo metodologica, por meio da descricdo do
desenvolvimento das etapas supracitadas como etapas de desenvolvimento do

trabalho.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Pré-Workshop de Geodesign

O presente capitulo descrevera o framework utilizado no Estudo de Caso
“Workshop de Geodesign com Viés Geoldégico como Base para o Planejamento
Urbano do Quadrilatero Ferrifero”. O evento ocorreu no dia 15 de setembro de 2017,
no Laboratério de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG.

4.1.1 Caracterizagado dos sistemas

Os sistemas foram definidos segundo as principais caracteristicas que
poderiam representar as principais questdes que dizem respeito ao contexto da
Geologia no Quadrilatero Ferrifero, considerando potencialidades e limitagdes,
dindmicas, demandas, conflitos, tudo isso expresso em modelos cartograficos.

Conforme Moura (2014), o uso de Sistema de Informacdo Geografica €
relacionado, diretamente, a geragdo de um espaco heuristico, uma vez que ha a
possibilidade de extragdo seletiva de variaveis. No contexto do Geodesign, os
sistemas compreendem o conjunto de tematicas selecionadas e avaliadas dentro de
um determinado contexto de pesquisa ou recorte espacial de estudo. Nesse caso, as
tematicas ou sistemas avaliados correspondem a sete eixos tematicos com

dindmicas e processos distintos (Quadro 1):

Quadro 1 — Sistemas utilizados no Workshop de Geodesign de Futuros Alternativos

para o Quadrilatero Ferrifero

Sistemas
Vulnerabilida- Vulnerabilidade
Atratividade de de Vulnerabilidade por
turisticaem | Atrativida- Cobertura Vulnerabilidade Hidrogeoldgica Antropizacao Outras
funcéo da de mineral Vegetal e Espeleoldgica Associada a Urbana em um ideias
Geologia Unidade de Porosidade viés Geoldgico e
Conservacao Geomorfoldgico

Fonte: elaborado pelo autor.

A elaboracido de cada um desses sistemas, nos quais todas as variaveis sao
ligadas a Geologia, ficou a cargo do autor, bacharel nessa area, o que, por sua vez,
condiciona a capacidade de elaboracdo. Para haver a validagdo dos dados,

especialistas de cada area foram consultados a fim de dar o parecer final. Esse
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processo gerou os Modelos de Avaliagdo utilizados no estudo de caso. Nessa
elaboracdo, os Modelos de Representacdo e Processos estdo contidos no
procedimento até se obter o Modelo de Avaliagao.

O Modelo de Representagéo € o dado puro que, a partir da distribuicdo do
seu potencial de fenbmeno e da ocorréncia no territorio se modifica para o Modelo
de Processo, indicando, assim, como os dados se comportam no espago analisado.
Ao final, com a junc¢ao de diversos Modelos de Processos, se obtém o Modelo de

Avaliagao.

4.1.2 Modelos de Representacao, Processo e Avaliagao

Essa etapa consistiu em caracterizar os sistemas a serem utilizados, gerar os
Modelos de Representacdo, Processo e Avaliagdo, além de selecionar os
participantes para a atividade do workshop de Geodesign.

A definicdo dos sistemas para este workshop tematico foi realizada apds um
estudo em relacdo a area, selecionando tematicas dentro de um contexto do recorte
espacial de estudo. Tal delimitagao foi feita segundo as principais caracteristicas que
poderiam representar as questdes que dizem respeito ao contexto da paisagem do
Quadrilatero Ferrifero, levando-se em conta as potencialidades e limitagdes;
dindmicas, demandas e conflitos. Essas questbes foram expressas em modelos
cartograficos.

Assim sendo, os sistemas avaliados correspondem aos seguintes eixos

tematicos:
e Atratividade Turistica em fungao da Geologia;
e Atratividade Mineral;
e Vulnerabilidade de Cobertura Vegetal e Unidade de Conservagao;
e Vulnerabilidade Espeleoldgica;
¢ Vulnerabilidade Hidrogeoldgica Associada a Porosidade;

e \Vulnerabilidade por Antropizacdo Urbana em um viés Geolégico e

Geomorfoldgico;
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e OQutras ideias que eventualmente nao foram contempladas nos sistemas
escolhidos.

Assim sendo, cada sistema é descrito a seguir em detalhes com relagao aos
seus Modelos de Representacdo e Processo até se obter o Modelo de Avaliagao.
Essa descricdo contempla a bibliografia dos dados, as analises realizadas em cada
um deles e a interpretagdo de cada Modelo de Avaliagao que foi obtido (Figura 70).

Figura 710 — Modelos de avaliag&o utilizados na atividade
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Fonte: elaborada pelo autor (2017).

4.1.2.1 Atratividade Turistica em funcéo da Geologia

A caracterizagdo desse sistema tem como base trés variaveis, ou seja, trés
Modelos de Representacdo. Sao eles as trilhas de relevancia turistica em funcéo da
Geologia, os pontos notaveis de relevancia turistica em fungcdo da Geologia e os
bens patrimoniais associados a mineragao (incluindo as cristas das serras presentes
na area de estudo).

Os dados sobre as trilhas (Figura 17) e aos pontos notaveis (Figura 12) foram
retirados da plataforma Wikiloc e foram selecionados os tipos de dados ligados ao

turismo em funcdo da Geologia, tais como: ciclismo de montanha, corrida de trilhas,
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motociclismo, escalada, caminhadas, via ferrata®, cavidades. Com a selegdo de
dados de turismo em funcdo da Geologia, efetuou-se o download das trilhas e
pontos notaveis dos 120 principais dados utilizados pelos usuarios da plataforma e

relacionados a tematica deste trabalho.

Figura 7171 — Trilhas ligadas ao Turismo Geoldgico
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).6

® A via ferrata € um itinerario preparado nas paredes rochosas da montanha, com escadas, cabos,
. pitdes e outros itens que possam auxiliar.
E possivel observar que ha mais trilhas préximas as principais cidades da area de estudo.



Figura 72 — Pontos notaveis ao Turismo Geoldgico
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Para os bens patrimoniais associados a mineragcdo (Figura 13),
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foram

adotados dados previamente utilizados no Primeiro Workshop de Futuros

Alternativos do Quadrilatero Ferrifero,

tendo como fonte o Laboratéorio de

Geoprocessamento da Escola de Arquitetura e a altimetria das serras que circundam

a area com altitude superior a 1.400 metros (Figura 14).

"E possivel observar que ha mais pontos notaveis nas principais cidades da area de estudo.



Figura 13 — Bens patrimoniais associados a mineragao
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Figura 14 — Picos acima de 1.400 metros
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).

® Localizados, em geral, em areas ligadas a mineragdo mais antiga.

43



44

Foi elaborado um Modelo de Processo para cada uma das variaveis, por meio
da ferramenta “Densidade de Kernel”’, que visa mapear a densidade de ocorréncias
de um determinado evento, disponivel no software para processamento de dados
ArcGIS. Essa ferramenta foi utilizada nas Trilhas Ligadas ao Turismo Geoldgico, nos
Pontos Notaveis Ligados ao Turismo Geoldgico e nos Bens Patrimoniais Associados
a Mineracgao.

As duas variaveis obtidas na plataforma Wikiloc (pontos notaveis e trilhas)
foram trabalhadas com um raio de influéncia de 5 km e a variavel de Bens
Patrimoniais foi trabalhada com um raio de influéncia de 20 km. Isso se deve ao fato
de que trilhas e pontos notaveis tém uma influéncia menor, uma vez que o praticante
dessa atividade pretende percorrer o caminho ja existente. Ja em relagdo aos Bens
Patrimoniais, estes sdo bens historicos, tais quais antigas casas de fundicdo de
moeda. Dessa forma, influenciam maior area.

ApOs esse procedimento no Modelo de Processo, foi realizada a
reclassificacdo das variaveis e a conversao para formato raster, para que os dados
ficassem passiveis de serem combinados entre si por l6gicas de algebra de mapas.
Em seguida, para se obter o Modelo de Avaliagdo (Figura 15), foi realizada uma

analise combinatdria com as variaveis.

Figura 15 — Modelo de Avaliagao para Atratividade Turistica em fungéo da Geologia
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).
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4.1.2.2 Atratividade Mineral

O sistema de Atratividade Mineral foi preparado com os Modelos de
Representacdo de Minas Existentes, Areas de Requerimento de Lavra e Pesquisa
(Dados do DNPM) e, por ultimo, Localizagao dos Corpos de Minério de Ferro.

Assim, os Modelos de Processo foram elaborados em ambiente GIS e, para
as Minas Existentes (Figura 16), foi realizado o procedimento de presenga ou nao de

minas. Em caso positivo, atribui-se nota 1 e, em negativo, nota 0.

Figura 16 — Minas existentes no Quadrilatero Ferrifero
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).

Para as Areas de Requerimento de Lavra e Pesquisa (Figura 17), foi realizado
0 mesmo procedimento, entretanto, as notas foram 0 para onde ndo ha nenhum
requerimento, 1 para onde ha requerimento de pesquisa e 10 para onde ha
requerimento de lavra. Por ultimo, para a Localizacdo dos Corpos de Minério de
Ferro (Figura 18), foi realizado um procedimento que atribui um alto valor onde se
localiza o minério e um valor baixo no local onde ele ndo se localiza, sendo as notas

100 e 0, respectivamente.



Figura 17 — Areas de Requerimento de Lavra e Pesquisa na area de estudo

Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).°
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Figura 18 — Localizagédo dos Corpos de Minério de Ferro em topos de serras da area

de estudo
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).

°E possivel observar que ha um maior nimero de requerimentos sobrepondo com o topo das serras
da area.
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Na sequéncia, para se obter o Modelo de Avaliagao (Figura 19), foi realizado
o procedimento de analise combinatéria, no qual foram atribuidas notas maiores
para as classes melhores (mais propicias a mineragao) e notas menores para as

classes piores (menos propicias a mineragao).

Figura 19 — Modelo de Avaliagao de Atratividade Mineral
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).

4.1.2.3 Vulnerabilidade de Cobertura Vegetal e Unidade de Conservagédo

O sistema é o mesmo utilizado no Primeiro Workshop de Futuros Alternativos
do Quadrilatero Ferrifero e sua fonte € o Laboratério de Geoprocessamento da
Escola de Arquitetura.

Sua obtencdo se deu a partir de extracdo da vegetagao (Figura 20) por
imagens de satélite Rapid Eye, utilizando o método do Normalised Difference
Vegetation Index (NDVI) (ROCHA et al.,, 2016) e as unidades de conservagao
presentes na area de protegdo integral (Figura 27) e uso sustentavel (Figura 22).



Figura 20 — Cobertura Vegetal extraida por NDVI e agrupada em
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Figura 27 — Unidades de Conservagao — Protecao Integral
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Figura 22 — Unidades de Conservagao — Uso sustentavel
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Com esses dados, realizou-se a Analise Combinatéria entre os mapas

parciais e se obteve o Modelo de Avaliagao (Figura 23) para o sistema.
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Figura 23 — Modelo de Avaliagao de Vulnerabilidade de Cobertura Vegetal e
Unidade de Conservacgao
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).

4.1.2.4 Vulnerabilidade Espeleoldgica

O sistema ligado a Vulnerabilidade Espeleoldgica teve como fonte duas
variaveis do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas (CECAV). A
primeira contém a localizagdo das cavidades (Figura 24) na area de estudo (Modelo
de Representacao) e a segunda é o Potencial de Ocorréncia de Cavidades (Figura
25). Este ultimo ja é um Modelo de Processo, pois apresenta a forma de distribuicdo

de ocorréncia do fendbmeno.



Figura 24 — Localizagéo das cavidades

Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).

Figura 25 — Potencial de cavidades
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Para a localizacdo das cavidades, foi realizado um tratamento dos dados em
ambiente GIS para a obtengdo do Modelo de Processo. Esse tratamento consistiu
em realizar uma Densidade de Kernel e classificar em 4 classes, ressaltando que a
densidade teve raio de influéncia de 600 m, uma vez que o Potencial de Ocorréncia
de Cavidades ja estava classificado em 4 classes e o de Localizagdo de Cavidades
seguiu 0 mesmo padrdo. Em seguida, foi realizada uma Analise de Multicritérios
para a obtencdo do Modelo de Avaliagao (Figura 26). Essa analise atribuiu 50% de

peso para cada uma das variaveis.

Figura 26 — Modelo de Avaliagao de Vulnerabilidade Espeleolégica
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).

4.1.2.5 Vulnerabilidade Hidrogeologica Associada a Porosidade

Para a elaboragao do quinto sistema, que € a Vulnerabilidade Hidrogeoldgica
Associada a Porosidade, foram levados em conta dois Modelos de Representacgao.
O primeiro € a Porosidade das litologias presentes na area de estudo (Figura 27) e o

segundo ¢é seu tipo de Dominio Hidrogeoldgico (Figura 28).



Figura 27 — Porosidade das rochas em percentual, por litotipo
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Figura 28 — Dominios Hidrogeoldgicos por litotipo
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' Rochas de maior resisténcia mecanica tém menor porosidade e as de menor resisténcia mecanica

possuem maior porosidade.
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Assim, classificou-se cada um deles, com base na referéncia da CPRM
(2008) e com a consulta de especialistas. Foram atribuidos valores para essas
classificagdes, correspondentes a notas, e foram elaborados Modelos de Processo
para cada uma das duas variaveis (Tabela 1). A classificagdo em grupos foi retirada

do trabalho de Parizzi (2010), sobre o Potencial de Uso Geotécnico.

Tabela 1 — Vulnerabilidade Hidrogeoldgica — Classificacdo de Porosidade e dos

Dominios ligados a Hidrogeologia

I Porosidade . Agrupamento | Agrupamento
Grupo Litotipo Total % Dominio — Porosidade - Dominio
Grl1,|po Granitos e Gnaisses 0,3 Cristalino 1 1
Grupo | argilitos e Siltitos 40 Metassedimentos- 5 3
2 Metavulcanicas
Grupo . _
3 Itabiritos 0,5 Cristalino 2 1
Grupo Ardésias, Filitos e Metassedimentos-
) 0,5 o 2 3
4 Xistos Metavulcanicas
Grupo . Carbonatos-
5 Dolomitos 5 Metacarbonatos 3 5
Grupo Quartzitos e 0,5 Poroso/Fissural 2 2
6 Metaconglomerados
Grubo Metaultraméfica,
7p Metadiabasio, 2 Cristalino 3 1
Metabasto
Grupo Lateritas, Depésitos Formacso
PO | de Areia, Argila e 45 ¢ 5 4
8 Cenozodica
Cascalho
Grupo Metarenitas com
gp rochas vulcano- 15 Vulcanicas 4 3
sedimentares
Calcarios
Grupo (Calssiltitos e 8 Carbonatos- 4 5
10 ; Metacarbonatos
Calcarenitos

Fonte: adaptado Silva, C. (2008).

Com o Modelo de Processo das variaveis ja disponivel, foi realizada a
elaboragcao do Modelo de Avaliagédo, que adotou peso igual (50%) para cada um dos

componentes na realizacdo da Analise de Multicritérios (Figura 29).
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Figura 29 — Modelo de Avaliagao de Vulnerabilidade Hidrogeoldgica Associada a

Porosidade
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).

4.1.2.6 Vulnerabilidade por Antropizagdo Urbana em um viés Geoldgico e

Geomorfolégico

Esse sistema foi elaborado com 4 (quatro) variaveis para o Modelo de
Representagdo. A principal delas foi o Potencial de Uso Geotécnico (Figura 30), com
base na classificacdo de Parizzi (2010), que atribui notas para cada litotipo.
Juntamente a essa variavel, se observou o indice de Hack (Figura 31), proposto por
Hack (1973), o qual traz as caracteristicas do relevo, associando-o a drenagem,
sendo conhecido no Brasii como Relagdo Declividade-Extensdo (RDE)
(ETCHEBEHERE et al., 2004).
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Figura 30 — Potencial Geotécnico
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017) e em
Parizzi (2010).""

" Rochas de maior resisténcia mecanica tém um potencial mais elevado e rochas de menor

resisténcia mecanica tém um potencial inferior.



Figura 37 — indice de Hack
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017) e em

Hack (1973)."

Para finalizar os Modelos de Representacgéo, foi utilizado o mapa de Manchas

Urbanas Consolidadas (Figura 32) e o mapa de Assentamentos Urbanos (Figura 33)

presentes na area de estudo.

'2 Possivel observar que, em locais com maior quebra de relevo, ha maior potencial para o indice de
Hack e, em locais mais planos, o potencial € menor.



Figura 32 — Manchas Urbanas Consolidadas
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® Estes ocorrem, em geral, em areas adjacentes as manchas urbanas.

58

DNPM, CECAV (2017)."
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O Modelo de Processo elaborado é a transformacao desses dados em
superficie de distribuicdo das ocorréncias. No caso do Potencial de Uso e do IH, ele
corresponde ao Modelo de Representacdo. Para as Areas Urbanas Consolidadas
foram atribuidas notas altas onde ja ha urbanizacéo e notas baixas onde elas ainda
nao existem. A distribuicdo e o processo dos assentamentos urbanos consolidados
foram trabalhados segundo seus agrupamentos, a partir da densidade de Kernel
com 4 km de raio, pressupondo seu crescimento e a possibilidade de se adentrar em
alguma area com risco.

Assim, a obtencdo do Modelo de Avaliagao (Figura 34) foi resultado de uma

Analise Combinatdéria desses dados.

Figura 34 — Modelo de Avaliagao de Vulnerabilidade por Antropizagao Urbana em

um viés Geoldgico e Geomorfoldgico
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Fonte: elaborado pelo autor com base em DER, SISEMANET, IBGE, DNPM, CECAV (2017).
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4.1.2.7 Outras ideias

O sistema de numero sete surgiu a partir da demanda de outros workshops,
quando se percebeu que ha a necessidade de um sistema livre para que os
participantes possam trabalhar com outras ideias ndo pensadas inicialmente pelo
propositor da atividade. Nesse caso, o Modelo de Avaliagdo deve ser apresentado
como um mapa neutro, somente com as bordas da area de estudo, ou
eventualmente até com as areas de restricdo de proposicbes (consideradas
bloqueios). Dessa maneira se permite que haja contemplagdo de novas ideias a
serem elaboradas pelos participantes da atividade e, assim, sejam atendidas todas

as possiveis variaveis em relagao a tematica respectiva.

4.1.3 Processo em Paralelo ao Pré-Workshop de Geodesign

Durante a preparacado para o Workshop de Geodesign com Viés Geoldgico
como Base para o Planejamento Urbano do Quadrilatero Ferrifero, foram realizadas
diversas atividades que n&o estavam ligadas ao processamento de dados, mas sim
ao objetivo de preparar os participantes para a atividade. Iniciou-se pela selegao dos
participantes, para compor um grupo formado por profissionais que atuassem, direta
ou indiretamente, no campo de conhecimento geoldgico. A composigao final uniu
cinco geologos, quatro gedgrafos, um engenheiro civil, um engenheiro ambiental e
um bidlogo. Do grupo, seis eram alunos de pés-graduacéo na Universidade Federal
de Minas Gerais e os outros seis eram profissionais em empresas privadas ou

empresa publica federal (Quadro 2).

Quadro 2 — Participantes da atividade

Participante Vinculo institucional
Coordenador Professor da Universidade Federal de Minas Gerais
Coordenador Mestrando na Universidade Federal de Minas Gerais
1 Bidlogo na “Sete Solugdes e Tecnologia Ambiental”
2 Engenheiro Ambiental na “H Consultoria”
3 Gedografo, doutorando na UFMG e Consultor de Geoprocessamento
na “ALO Meio Ambiente”
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Participante Vinculo institucional
4 Geodgrafo, doutorando na UFMG e professor na UNI-BH
5 Engenheiro Civil e Mestrando na UFMG
6 Geografo, doutorando na UFMG e Consultor Ambiental na “FEAM”
7 Gedlogo na “Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais”
8 Geodlogo e mestrando na UFMG
9 Geografo e doutorando na UFMG
10 Gedlogo na “Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais”
11 Gedlogo na “WALM Engenharia”
12 Geodlogo

Fonte: elaborado pelo autor.

Durante esse processo de preparagao dos participantes, foi enviado para
cada um deles a seguinte colecédo de material informativo (Apéndice A):

e Apresentacao conceitual explicando o que € Geodesign e seus principios;

e Apresentacdo dos mapas que compdem os Modelos de Representacdo e
Processo;

o Os mapas foram organizados em sistemas, apresentando a cole¢ao de
informacdes que foram combinadas para comporem cada um deles,
assim como o0 mapa resultante do sistema (de modelos de
representacado, a modelos de processos e modelos de avaliagdo). Diante
de cada colecdo por sistema, o participante deveria interpretar as
informagdes e preencher um formulario online descrevendo, em poucas
palavras, o que havia compreendido como caracteristicas principais
daqueles aspectos do Quadrilatero Ferrifero. Além da descricdo, deveria
também ja registrar ideias, como propostas de desenvolvimento,
protecao ou manutencao das atividades, visando a futuros alternativos.

e Um link com o pedido de cadastro na plataforma GeodesignHub, que seria
utilizada no dia do encontro presencial,

e Um link com um video explicando como funciona, de modo basico, o
GeodesignHub, para facilitar as compreensdes no dia do workshop, ou
mesmo ja resolver eventuais curiosidades;

e Um questionario Delphi avaliando o impacto das decisdes sobre cada sistema
e explicando-o de modo breve, ao se propor, por exemplo, a criagdo de uma
area de protecdo permanente a partir do sistema “vulnerabilidade da
cobertura vegetal”’, que poderia causar um impacto de conflito de interesse
em relagado ao sistema de “atratividade mineraria”. Como julgamentos dessa
natureza podem ter respostas diferentes em virtude de opinides ou setores de
atuacao, decidiu-se aplicar o método Delphi, que se baseia em maximizacao
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de consenso (VICHAS, 1982; MOURA, 2007). Foram convidados o0s
participantes do workshop e componentes do Laboratério de
Geoprocessamento que conheciam bem a logica do cross-table do Geodesign
e a realidade em estudo. A partir de 15 respostas, foi obtida a primeira tabela
com a média das opinides sobre o impacto cruzado entre sistemas e essa
tabela foi mostrada aos participantes para que pudessem rever ou manter
suas opinides. Com essa nova oportunidade de avaliagdo, se chegou a
segunda e definitiva cross-table, que registra o impacto cruzado entre
sistemas, e os valores foram inseridos no GeodesignHub. (VICHAS, 1982;
MOURA, 2007).

Portanto, os participantes tiveram a oportunidade de se familiarizar com as
atividades a serem desenvolvidas e se prepararem para o workshop. Como o tempo
do encontro presencial & geralmente curto e as dinamicas sdo muito intensas, esse
preparo mental € fundamental, pois evita a demora de compreensao de motivagdes
e atividades.

Cabe detalhar cada uma das etapas de preparo, pois a contribuicdo
metodolégica € o principal resultado do presente trabalho. Inicialmente, a
apresentacao explicando o que é Geodesign e seus principios foi contemplada com

os seguintes slides (Figura 35 e Figura 36, também disponiveis no Apéndice A):
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Figura 35 — Slides do material enviado para os participantes — Caracterizagao da

area
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Na sequéncia,

0os

participantes
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tiveram acesso aos Modelos de

Representagdo e de Processo de cada sistema a ser trabalhado no workshop

(Figura 37):

Figura 37 — Slides do material enviado para os participantes — Modelos de

representacao
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Fonte: elaborados pelo autor.

Tendo o participante realizado a analise e interpretagdo dos mapas de um

sistema, era necessario que respondesse a um questionario, realizado na plataforma

online “Google

Forms”,

no

endereco

virtual:

https://goo.gl/forms/YrhZw4FHug3wNKas1. No questionario, havia as seguintes

perguntas (Figura 38):
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Figura 38 — Questionario enviado aos participantes

Atratividade Mineral

Atratividade Mineral

Agora escreva uma frase sobre o que chamou a sua atencao quanto as
caracteristicas principais da area, observando potencialidades ou restrigcoes
apresentadas por este Tema (Atratividade Mineral) em estudos de interesse
geologico.

Alem da frase, anote 3 ideias para projetos sobre este tema.

Fonte: elaborado pelo autor.™

Com o preenchimento desse formulario pelos participantes, utilizou-se a
plataforma online “Jason Davies” para gerar Word Clouds (ou “nuvens de palavras”,
na tradugcdo Ilivre em portugués), hospedadas no enderegco Vvirtual:

https://www.jasondavies.com/wordcloud/. Essa plataforma permite que se

selecionem as palavras mais utilizadas no questionario, de modo a destacar quais
as principais questbes relacionadas ao sistema, que podem ser positivas ou
negativas. A Figura 39 e a Figura 40 sdo algumas das nuvens de palavras geradas.
Essas palavras foram utilizadas para auxiliar os participantes, durante o
workshop, na elaboragdo de diagramas para cada um dos seus respectivos
sistemas. Elas cumpriram também o papel de avaliacao livre e nao-estruturada, por
parte da coordenacdo, sobre a qualidade da informacdo que estava sendo
disponibilizada aos participantes, pois a capacidade de compreensao da esséncia do
que foi mapeado esta relacionada a correta escolha de temas, dados e modos de

trabalhar esses dados.

A figura é ilustrativa, a partir do exemplo do sistema “Atratividade Mineral”, uma vez que foi enviado
um de cada sistema.
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Figura 39 — Resposta da pergunta “1” para o sistema de Atratividade Mineral pela

plataforma WordCloud

Palavras Chaves

Fonte: elaborado pelo autor.”

Figura 40 — Resposta da pergunta “2” para o sistema de Atratividade Mineral pela

plataforma WordCloud
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Fonte: elaborado pelo autor.®

1 Figura ilustrativa. Todas as nuvens de palavras estao contidas no Apéndice A.
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Na sequéncia, foi enviado um pedido para que o participante criasse um
usuario  (login) na plataforma  GeodesignHub'’, no  seguinte  link:

https://www.geodesignhub.com/accounts/signup/ (Figura 47). Para que os usuarios

ja tivessem algum contato com o Hub, foi enviado o link:
https://www.youtube.com/watch?v=byvd1IE8vRg (Figura 42) com o propédsito de

elucidar os participantes sobre como a plataforma funciona, contendo um video

explicativo de como desenhar na plataforma e como salvar o desenho.

Figura 41 — Pagina da Web para realizar o login na plataforma GeodesignHub

SIGN UP

USERNAME:

Nome de utilizador

EMAIL

Endereco de e-mail

PASSWORD:

Palavra-passe

PASSWORD [AGAIN)

Palavra-passe {novamente)

CAPTCHA: f-ACJ”
S5IGN UP
Ja tem uma conta? Entdo por favor FACA LOGIN

Fonte: elaborado pelo autor.

1 Figura ilustrativa. Todas as nuvens de palavras estao contidas no Apéndice A.
' Plataforma online desenvolvida por Hrishikesh Ballal que é utilizada como ferramenta no
desenvolvimento do Workshop de Geodesign (BALLAL, 201-).
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Figura 42 — Pagina da Web com o video tutorial para a plataforma de GeodesignHub
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Fonte: elaborado pelo autor.

E, finalmente, um questionario para que os participantes opinassem na
definicdo do cross-table, pelo método Delphi. A coleta de opinides foi realizada na
plataforma online “Google Forms”, sob o} endereco virtual:
https://goo.gl/forms/zdMGzhvBf2Cyq87J2. O questionario (Figura 43) teve os

seguintes elementos.
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Figura 43 — Delphi realizado para a elaboragao do cross-table

Delphi QF Geologia
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Fonte: elaborado pelo autor.'®

Esse Delphi gerou os valores para serem inseridos na plataforma
GeodesignHub. A sintese das opinides foi composta de modo grafico, destacando
visualmente a média e as dispersdes de opinides em relagdo a cada cruzamento de
impacto entre sistemas, conforme Figura 44, para cada um dos sistemas. E, em
seguida, esses dados foram inseridos na plataforma GeodesignHub, no cross-table
(Figura 45).

'® Na figura esta o exemplo da avaliagdo de impacto de decisdes sobre “Protegdo Ambiental” em
relacdo aos demais sistemas (o proprio “ambiental”’, o “urbano”, o "espeleologia”, a “mineragao”, a
“hidrogeologia” e o “turismo”).



70

Figura 44 — Valores do resultado do Delphi, em grafico
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Fonte: elaborado pelo autor.™

Figura 45 — Cross-table gerado na Plataforma GeodesignHub
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Fonte: elaborado pelo autor.

Assim sendo, os participantes tiveram participagcdo prévia ao encontro, na
qual houve a oportunidade de conhecimento anterior do material a ser utilizado e

colaboracéao direta para a atividade que iria ocorrer.

¥ No exemplo, esta o resultado do impacto cruzado de decisdes em prol da protegdo ambiental em
relacdo aos demais sistemas. Observa-se que agdes dessa natureza sado vistas como positivas para
os sistemas “espeleologia”, “hidrogeologia” e “turismo”, mas sao vistas como negativas para os
sistemas “urbano” e “mineragao”.
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4.2 O Workshop de Geodesign

O “Workshop de Geodesign com Viés Geolégico como Base para o
Planejamento Urbano do Quadrilatero Ferrifero” teve inicio as nove horas da manha
do dia 15 de setembro de 2017, com a apresentagdao do material enviado aos
participantes pelo autor do presente trabalho, explicando o Framework Geodesign e
seus principios, além dos Modelos de Representagao e Processo (Foto 2).

O material ja era de conhecimento dos convidados, mas existia a
possibilidade de alguém nao ter tido tempo de fazer o preparo, ou mesmo nao ter
compreendido totalmente as atividades e seus objetivos, de modo que foi importante
comegar com o nivelamento, para ndo deixar qualquer convidado em situacdo de
desconforto.

Em seguida, foram explicadas as nuvens de palavras, geradas a partir das
respostas dos participantes nos formularios online. E, por ultimo, a mais importante
explicacdo para se comegar bem um workshop: os Modelos de Avaliagdo que
compdem cada sistema e a legenda de cada um deles (Figura 46), pois € a partir

dessas bases que os participantes realizam as propostas de projetos e politicas.
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Foto 2 — Apresentagao dos principios de Geodesign e dos Modelos de Avaliagao

Fonte: acervo do autor.

Figura 46 — Legenda padréo utilizada para os Modelos de Avaliagéo

Muito . Pouco Nao .
Apropriado Apropriado Existente

Apropriado | adequado
[

Fonte: elaborada pelo autor.

Houve ainda a apresentacao e explicacdo dos Modelos de Avaliagao, a partir

de como foram gerados e em relagéo a legenda, conforme a Figura 47.
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Figura 47 — Modelos de avaliagao utilizados na atividade
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Fonte: elaborada pelo autor.

Ap6s essa apresentacdo, foram distribuidos materiais de auxilio para a
atividade. Os participantes tiveram acesso aos Modelos de Representacao,
Processo e Avaliagdo em formato digital e impresso, a um arquivo extensdo MXD,
no software ArcGIS, com todos os dados utilizados para gerar os modelos. Assim,
durante as atividades, eles podiam consultar esses dados sempre que julgassem
necessario.

Em seguida, foi realizado um breve curso, ministrado pela Professora Ana
Clara Moura, com vistas ao nivelamento para o uso da plataforma GeodesignHub

(Foto 3) e, dessa maneira, a atividade de cocriagdo de propostas pudesse ter seu
inicio.



74

Foto 3 — Nivelamento sobre o uso da plataforma GeodesignHub

Fonte: acervo do autor.

Os participantes foram divididos em seis grupos, de acordo com suas areas
de atuacédo profissional e/ou académica, para que os primeiros projetos e politicas
fossem criados. Sua elaboracao pode ser entendida como uma expressiva colegao
de dados sobre ideias criadas por especialistas para serem implantadas no
Quadrilatero Ferrifero (Figura 48).

Diante desse conjunto de primeiras ideias, os convidados foram realocados
em trés grupos, segundo tematicas especificas de interesse, com quatro

participantes em cada grupo.



Figura 48 — Exemplos de diagramas de projetos elaborados na plataforma
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Fonte: GeodesignHub.?

Os grupos foram separados em trés principais eixos: social, ambiental e

econdmico. O objetivo dessa etapa foi realizar o primeiro “design” para a area de

estudo, tendo inicio as dez horas da manh&, com duragdo de uma hora e meia. Logo

em seguida, foi realizada uma defesa oral por cada um dos grupos em relagao ao

seu projeto para a area, explicitando motivagcbes, escolhas e valores principais

perseguidos nos projetos e politicas escolhidos ou desenhados (Figura 49).

% Foram criados diagramas de projetos e politicas. Projetos tém o carater de agdes localizadas a
serem implantadas, ao passo que politicas tém o carater de valores ou cuidados difusos a serem
atendidos em porgdes do territorio.
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Figura 49 — Apresentagao de cada grupo do seu primeiro projeto
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Fonte: acervo do autor.

Esse momento da atividade foi limitado a ponderagbes e dialogos entre o
grupo que apresentava suas ideias e os demais grupos que ouviam a apresentagao,
uma vez que havia naturais conflitos de interesses entre as propostas, considerando
que cada grupo representava setores diferentes da sociedade.

Logo apds a apresentagao de cada um deles, foi realizada uma analise pelo
autor deste trabalho, na qual se constatou que as propostas ja possuiam expressiva

similaridade, conforme Figura 50.
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Figura 50 — Primeiro projeto de cada um dos grupos e analise de impacto de cada

Fonte: workshop (2017).

Prontamente apds essa analise, foi solicitado aos trés grupos que realizassem
um segundo projeto para a area, dessa vez levando em consideragao o que foi
utilizado pelos outros grupos, caso julgassem importante. E, mais uma vez, o

material gerado foi bastante similar, conforme Figura 57.
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Figura 57 — Segundo projeto de cada um dos grupos e analise de impacto de cada

Fonte: workshop (2017).

Ao final dessa comparacao de propostas, realizada pelo autor deste trabalho,
foi realizado um sociograma entre os grupos. O sociograma, segundo Steinitz (2012)
€ uma matriz de verificagdo sobre 0 quanto um grupo pensa de modo semelhante ou

aceita as ideias propostas pelos outros grupos. Ele € uma oportunidade para os
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grupos identificarem com qual outro grupo se tem maior ou menor afinidade

(Sociograma 1).

Sociograma 1 — Analise da relagao dos projetos

de cada grupo

S E A
A + 0
E + -
S + +

Fonte: workshop (2017)."

No periodo da tarde, as quatorze horas, iniciou-se o projeto final, quando
todos os participantes foram reunidos em um Uunico grupo, com o objetivo de
elaborarem a Proposta Final da Geologia como base de Planejamento de futuros
alternativos para o Quadrilatero Ferrifero. Caso o sociograma tivesse indicado
muitos conflitos entre os participantes, seria necessario compor 2 grupos, para entao
se fazer a composicao final em um grupo. Nesse caso, segundo o sociograma, seria
a combinagdo de um grupo de “social + ambiental” e um grupo de “economia”.
Contudo, tanto a analise do sociograma (na qual se verificou que os conflitos ndo
eram muito fortes), como a tendéncia progressiva a semelhanga de propostas pelos
grupos, indicaram que se poderia trabalhar diretamente um grupo final de
discussdes.

Essa etapa de trabalho em um grupo final foi realizada, inicialmente,
utilizando-se de um dos recursos da plataforma GeodesignHub que permite observar
a frequéncia de aprovagao de cada diagrama escolhido na etapa anterior (Figura
52).

2 Sjnal de positivo € que ha aprovagado, "zero" é neutro e negativo ndo ha aprovagdo. Como
resultado, observa-se que o grupo “ambiental” trabalharia tranquilamente com o grupo “social’, e se
coloca como neutro em relagdo ao grupo “economia”. O grupo “economia”, por sua vez, aceitaria
trabalhar com o grupo “social’, mas preferiria ndo trabalhar com o grupo “ambiental”. O grupo
“social” aceitaria trabalhar com os dois outros grupos, “ambiental” e “economia”. Confirma-se, assim,
a avaliacdo de semelhancga de propostas, pois os conflitos de aceitagdo entre grupos foram poucos,
havendo a possibilidade de se chegar a um consenso na etapa de discusséo final.
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Figura 52 — Frequéncia com que cada diagrama foi escolhido pelos grupos
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Fonte: workshop (2017).%

Os diagramas que haviam sido selecionados pelos trés grupos ja eram
considerados relevantes e, por sua vez, foram aprovados para compor a Proposta
Final (Design Final). Os diagramas com frequéncia igual a dois foram analisados um
a um, e o grupo que nao havia escolhido explicava os motivos daquela decisao, ao
passo que os dois grupos que haviam escolhido tentavam convencer ao primeiro a
aceitar a proposta. Alguns diagramas foram alterados da frequéncia dois para trés, e
outros foram descartados, a partir da negociagao entre os participantes. Em seguida,

foi realizado o mesmo processo para os diagramas com frequéncia igual a um,

2 Alguns tém frequéncia 3, o que significa muita popularidade e escolha por todos os grupos, outros
tém frequéncia 2 e precisariam ser avaliados pelo grupo que néo os escolheu, e os de frequéncia 1
foram indicados apenas por um grupo, e se fosse o caso deveriam ser defendidos por seus
propositores.
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processo no qual o unico propositor precisava defender sua ideia e convencer os
dois outros grupos que ndo haviam indicado o diagrama. Como resultado, obteve-se
o produto final para o “Workshop de Geodesign com Viés Geoldgico como Base

para o Planejamento Urbano do Quadrilatero Ferrifero”, conforme Figura 53.

Figura 53 — Modelo de decisao da atividade
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Fonte: workshop (2017).

Durante a atividade, os participantes puderam fazer suas decisdes pela
escolha de diagramas a partir da verificagdo dos impactos de cada um deles sobre
os diferentes sistemas, assim como do impacto do conjunto de propostas (o “design”
composto pelo conjunto de diagramas escolhidos) em relagcdo ao conjunto de
sistemas. Para que realizassem essas analises de suporte a decisio, explicou-se o
funcionamento dos Modelos de Mudanca, de Impacto e de Decisdo. A interpretacao
do Modelo de Mudanca foi explicada durante o curso sobre o uso da plataforma
GeodesignHub, quando os participantes tiveram a oportunidade de aprender a
desenhar projetos e politicas, entendidos como ideias de mudangas propostas para
o territério em estudo.

O Modelo de Impacto foi explicado logo apds 0s grupos exporem seus
primeiros planos (“designs”), pois o conjunto de diagramas selecionados foi
analisado segundo cores que vao do roxo ao laranja, sendo as primeiras positivas, a
amarela neutra e as laranjas negativas. Eles entenderam como calcular os impactos,

mas €& necessario destacar que os resultados das propostas elaboradas, desde o
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primeiro projeto, foram bastante positivos, sendo majoritarios diagramas em roxo e
amarelo.

O Modelo de Deciséao foi explicado durante a elaboragao da ultima proposta,
coletivamente, uma vez que esse seria o Projeto Final e o Modelo de Decisao
gerado na atividade. Todos os diagramas propostos estdo contidos no Anexo A e as
fotografias da atividade no Anexo B.

4.3 P6s-Workshop de Geodesign

Vencida a atividade do workshop, foi proposto aos participantes um
questionario, para que pudessem colocar seus pontos de vista e contribuissem com
suas opinides em relagdo a experiéncia. A partir de suas respostas foi gerada uma
nova nuvem de palavras para dar visualizagédo a resposta do grupo.

As perguntas colocadas foram:

O que significou receber a documentacgao antes da atividade?
Alguma sugestédo em relagéo a documentagéao?

Ja havia visto algo similar?

Vocé acredita que houve alguma inovagao?

ok~ wbd =

Vocé acredita que este método pode ser utilizado para o planejamento de
areas de interesses minerarios?

A primeira pergunta gerou a seguinte nuvem de palavras (Figura 54):

Figura 54 — Nuvem de palavras para a Pergunta 1

mmmmm

Fonte: elaborada pelo autor.
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Foi possivel perceber que as palavras mais relevantes para os participantes
em relagdo a primeira pergunta foram: workshop, receber, documentagao, ajudou,
fundamental, sistemas, entender e preparacgao.

Seguindo essa ldgica, as perguntas dois e trés geraram as seguintes nuvens

de palavras (Figura 55 e Figura 56), respectivamente:

Figura 55 — Nuvem de palavras para a Pergunta 2
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Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 56 — Nuvem de palavras para a Pergunta 3
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Fonte: elaborada pelo autor.



84

Na questdo dois se percebe que as palavras principais sdo: ndo, material,
sugestéo, sobre e mais (nao tenho sugestdes sobre mais material) (Figura 55). Para
a questdo trés, que seria basicamente sim e n&o, entende-se que a maioria néo
havia visto algo semelhante, destacando também o diferencial da negociagao
(Figura 56).

A pergunta de numero quatro gerou a nuvem de palavras ligadas a
planejamento, territorial, plataforma, ferramenta, novidades e negociagao,

destacando o que os participantes entenderam como inovagéo (Figura 57).

Figura 57 — Nuvem de palavras para a Pergunta 4
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Fonte: elaborada pelo autor.

A ultima quest&o, que levou em conta a aplicabilidade do método, gerou as
palavras: mineragao, planejamento, quadrilatero ferrifero, regido e mineraria, com
destaque para a palavra “sim”, o que €& um resultado muito positivo para o
experimento realizado (Figura 58).



85

Figura 58 — Nuvem de palavras para a Pergunta 5
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Fonte: elaborada pelo autor.

Em seguida, foi feito um processo de votagédo online, colocado no forum

presente na plataforma GeodesignHub (https://community.geodesignhub.com/) com

acesso livre para todos, participantes ou nao, e divulgado os resultados em diversas
midias sociais, chegando a ter mais de mil registros de visualizagbes e 400 votos
manifestados (Figura 59).

Esses votos foram realizados por 23 pessoas (identificados por seus IP’'s em
cada computador) e foram colocados em votagdo 38 diagramas. O objetivo do
processo foi de ampliar o julgamento e manifestagdo de interessados para além dos
participantes do workshop, demonstrando o potencial do método para aplicagédo em
estudos de caso em que se tenha um grupo de representantes, mas que devem

considerar também as opinides de seus representados.
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Figura 59 — Material no Férum para que outros pudessem participar

Workshop de Geodesign: A Geologia como base de planejamento de futuros
alternativos para o Quadrilatero Ferrifero - Link de votagdo para o Projeto Final do
Workshop #

B projecs

Prezados,

Gostaria de contar com voces para a votagdo do Estudo de Caso em relagdio a Geologia como base de
planejamento de futures alternativos para o Quadrilatero Ferrifero. Houve um Workshop realizado no dia
15 de setembro de 2017, no Laboratorio de Geoprocessamento da UFMG e contou com a participacéo de
geologos, engenheiros, geografos e bidlogos. A metodologia utilizada foi o Geodesign, sendo esta para
uso de planejamento territorial gue visa maximizar © consenso entre os participantes em busca de um
produro final unice.

O presente trabalho € parte da minha dissertagdo de mestrado e @ de carater metadologico e académico.

Por sua vez, as propostas néo estdo em aprovacéo efetiva pelo Poder Puklico ou qualguer outro setor
social. Avotagdo € apenas uma etapa do Estudo de Caso.

Aimagem acima representa o produto obtido na atividade e € a que esta em votacso aqui.

Alegenda & Vulnerabilidade por Antropizaco Urbana em um viés Geolagico e Geomorfologico (Geclogia
Urbana - Marrom), Vulnerabilidade de Cobertura Vegetal e Unidade de Conservacio (Meio Ambiente -
Verde), Sistemna livre (Preto), Vulnerabilidade Espeleclogica (Espeleclogia - Rosa), Vulnerabilidade
Hidrogeologica Associada a Porosidade (Hidrogeologia — Azul), Atratividade Turistica em funglo da
Geclogia (Turismeo Geologico - Salméc) e Atratividade Mineral (Mineragdo - Vermelho).

As propostas sdo genéricas, contem apenas titulo sintese e foram formuladas por um equipe técnica.

O link: hitpsz//www geodesignhub com/v/sedzst/ 47

Qbrigado pela colaboragio.

Fonte: acervo do autor.
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5 RESULTADOS

Com os resultados finais do Workshop de Geodesign, € possivel verificar os
beneficios gerados pela abordagem do método de Geodesign para o planejamento
territorial e, também, observar que, com esse planejamento ligado ao viés geoldgico,
ha de se obter resultados congruentes com a realidade, motivo pelo qual essa
ciéncia se mostra de extrema importancia para o planejamento.

Desde o inicio da atividade, quando foi realizado o primeiro projeto por cada
um dos trés grupos (ambiental, social e econémico), foi possivel verificar a
similaridade entre as ideias. E, mais do que isso, a proposta final (Modelo de
Decisao) da oficina foi, basicamente, a mesma das trés iniciais. O que houve foi
apenas o refinamento das propostas.

As porgdes territoriais para cada uma delas foram mais bem delimitadas a
medida que se avangou na negociacdo ou, onde havia alguma sobreposicéo, foi
redesenhado o diagrama para que nao ocorresse aquele conflito de interesses.
Dessa forma, como o grupo de convidados era composto por especialistas em
tematicas relacionadas as ciéncias da Terra e de interesse em Geologia, e conhecia
muito bem o territério em estudo, o Quadrilatero Ferrifero, pode-se afirmar que isso
otimizou o processo e fez com que houvesse essa qualidade de cocriagdo de
propostas harmonizadas e conscientes, desde o comeco.

Por sua vez, o Modelo de Deciséao final € muito coerente com a realidade do
Quadrilatero Ferrifero, e poderia ser facilmente utilizado pelo Poder Publico como
uma diretriz para o planejamento minerario e urbano da regido. Acredita-se que as
abordagens tradicionais brasileiras para o planejamento territorial podem ser revistas
e alteradas, a fim de se preencher as lacunas que existem. A utilizagdo do método
pode, certamente, orientar a gestao territorial.

Com isso, neste trabalho se observou que os participantes deixaram
rapidamente as opinides pré-construidas em relacéo a area e focaram em elaborar,
eficaz e objetivamente, um plano (“design”) para futuros alternativos da éarea
segundo um viés geoldgico. Isso pode ser confirmado pelos dados originados na
plataforma de votag&do. Dos 400 votos destinados aos diagramas, apenas 54 foram
negativos, representando 13,5% dos votos totais. Assim, além dos participantes (e,
também, especialistas) aprovarem o Modelo de Decisdo para a Geologia com um

viés ao Planejamento de Futuros Alternativos, houve 86,5% de aprovacdo das
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propostas elaboradas, segundo a plataforma publica que possibilitou que a
populagdo que a acessou pudesse votar.

Verificou-se a aceitagdo do método por parte dos usuarios, especialistas e
experientes em suas areas de atuagao, e confirmou-se ser aceitavel o produto final
gerado, compativel com a realidade, podendo ser utilizado para o planejamento da
regido, realizados talvez apenas pequenos ajustes que poderiam surgir com novas

reunides de refinamento e discussdes em grupos mais amplos de participantes.
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6 CONCLUSAO

Hoje em dia, € amplamente defendido que as decisbes devem ser tomadas
por equipes multidisciplinares e com o envolvimento de todos os setores da
sociedade, diretriz presente na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de
1988, reafirmada, para a escala urbana, no Estatuto da Cidade, de 2001. Isso ja
ocorre em certo nivel dentro do Poder Publico, mas as atuagbes do gedlogo ainda
nao estéo tao inseridas nesses processos de discussao coletiva.

A Geologia € a base da sociedade, uma vez que praticamente tudo que é
construido pelo homem esta alocado nos continentes e estes se sustentam pelas
rochas, sendo tal ciéncia o pilar para a sustentacdo das atividades antrépicas.
Consequentemente, o gedlogo tem espacgo para participar das tomadas de decisdes
coletivas, sendo ele o profissional que mais entende das dinadmicas enddgenas e
exdgenas do planeta. Sua profissdo abrange, assim, muito mais do que é feito por
ele corriqueiramente (mineragcdo e mapeamento geoldgico s&o as principais
atribuicdes do profissional que esta no mercado).

Especificamente sobre a area de estudo do presente trabalho, ha que se
perceber o quao importante o gedlogo € para os estudos da regido, e que ele deve
ser um dos principais agentes de planejamento para o Quadrilatero Ferrifero, ja que
praticamente todos os aspectos desse territorio tém fortes ligagées com as questdes
geoldgicas. A Geologia condiciona fortemente a paisagem e seus valores a serem
preservados, as riquezas ambientais e econdmicas, as expansdes de antropizagao
por exploracdes minerais e por expressivo crescimento urbano e a esséncia do
genius loci do lugar, que é a paisagem mineira.

Portanto, esta dissertacdo académica traz dois fatores principais: a
investigacado sobre o potencial do Framework do Geodesign e a discusséo sobre o
potencial de insercdo do geodlogo na tomada de decisdo coletiva sobre futuros
alternativos de uma paisagem. E importante afirmar que, (i) por meio do teste de
Geodesign para o planejamento, se obteve um produto final coerente com a
realidade e passivel de aplicagao; e que (ii) a representatividade do gedlogo para a
elaboracdo de projetos de cocriagdo e para a tomada de decisdo deve ser
respeitada e levada em consideracgao.

Por fim, & aconselhavel registrar os novos valores contemporaneos em

processos de planejamento e gestao da paisagem, vistos como bens coletivos, que
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consideram a decisdo compartilhada. Nesse sentido, o método do Geodesign
(desenhar “com” e “para” o territério — geo + design) é um expoente positivo. Ha
espaco para todos os agentes sociais e todas as profissées ligadas a alteragao e
modificagdo da paisagem nesse processo. Por conseguinte, as discussdes aqui
apresentadas podem ter continuidade por profissionais envolvidos em praticas de
transformacéao territorial e pelo Poder Publico, visando resolver questbes presentes

em territérios com conflitos de interesses.
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ANEXO A - FIGURAS DO GEODESIGNHUB

Anexo A - Figura 1 — Interface do GeodesignHub — Equipes
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.



Anexo A - Figura 2 — Interface do GeodesignHub — Diagramas
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 3 — Interface do GeodesignHub — Alteracées

MY CHANGES OUR CHANGES

Sync Maps

+ ’ +

emersonarantes -
Evaluations: e Initia

ECO JRE MIN TUR HYDRO ESPLEC NOVD

Boundary B Boundary A Constraints

Hover over a feature om any of the two maps 1o show feature details.

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 4 — Interface do GeodesignHub — Detalhes das alteragdes
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.



Anexo A - Figura 5 — Interface do GeodesignHub — Comparagdes sintéticas
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 6 — Interface do GeodesignHub — Analise combinada e Frequéncia
do Diagrama
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 7 — Interface do GeodesignHub — Comparagao entre duas sinteses

e comentarios
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 8 — Interface do GeodesignHub — Design negociado
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 9 — Proposta de Corredor Ecolégico da Floresta do Uaimii
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 10 — Proposta de Corredor Ecoldgico Itabirito — Moeda
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 11 — Proposta de Corredor Ecoldgico Ouro Branco — Lavras Novas
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 12 — Proposta de Corredor Ecolégico Ouro Preto — Mariana

Evaluations: = Initial
ECO URB MIN TUR
Boundary A

ESPLEQ

HYDRO
Constraints

NOVO

Boundary B

Mosaico Quro preto X

Mariana Norte

ECO 5

&n COPY AND EDIT CTIONS

& Andrearaujo DETAILS
| & 1187.95 ac.

= Cash Flow Analysis PLUGINS

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 13 — Proposta de Corredor Hidrografico de Santa Luzia
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 14 — Proposta de Corredor Ecolégico Caeté — Serra do Gandarela
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.



Anexo A - Figura 15 — Politica de manutengao ecoldgica do Rio Paraopeba
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 16 — Proposta de preservagao da Serra do Curral

105

| Preservacao W Curral X

+[ |
- - ECO 12
£ COPY AND EDIT ACTIONS
CAPAD REDONDO
& luisacmv DETAILS

& 2007.74 ac.

" Cash Flow Analysis PLUGINS

RECANTO
DA NEBLINA,

500 m
2000 ft
Evaluations: e Initial

ECO| URE MIN| TUR HYDRO ESPLEO NOVO  Boundary B
Boundary A  Constraints

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 17 — Proposta de Unidade de Conservagao “Fonseca 2”
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 18 — Proposta de Preservagéao Espeleoldgica de Catas Altas
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 19 — Proposta de Preservagao Espeleoldgica ao Sul da Mina do
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 20 — Proposta de Preservagao Espeleoldgica da Serra da Moeda
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Anexo A - Figura 21 — Proposta de Preservagao Espeleoldgica em Santa Luzia
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 22 — Proposta de Preservacgéao da Cabeceira do Rio Itabira
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 23 — Proposta de Preservagao da Cabeceira do Rio das Velhas
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 24 — Proposta de Preservagdo em Nova Lima, Raposos e Sabara
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Anexo A - Figura 25 — Proposta de Preservagdo em Lagoa Santa
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Anexo A - Figura 26 — Proposta de Preservagdo em Ipoema
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Anexo A - Figura 27 — Proposta de Preservagao do Médio Rio Conceigao

g | Medio Rio Conceicdao %

+ -
S - LI v O
- HYDRO 8
&1 COPY AND EDIT ACTIONS
& luisacmv DETAILS

& 16086 .49 ac.

= Cash Flow Analysis PLUGINS

3 km
2 mi
Evaluations: = Initial

ECO URE MIN TUR HYDRO ESPLEDO NOVO| BoundaryB
Boundary A Constraints

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 28 — Proposta de Exploragéo de Ferro no Flanco Leste da Serra da

Moeda
+ —| Exp min Fe do flanco %
o — | leste Moeda
MIN 1
£ COPY AND EDIT ACTIONS
& jomagalhaes DETAILS
& 1334.05 ac.
= Cash Flow Analysis PLUGINS

Evaluations: e Initial
ECO URE' MIN TUR HYDRO ESPLEC' NOVYO BoundaryB

Boundary A Constraints

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.



Anexo A - Figura 29 — Proposta de Exploracédo de Ferro no sul de Itabirito
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+ w4 Potencial Fe sul ltab %
| & ]
- MIN 6
1 COPY AND EDIT ACTIONS
& jomagalhaes DETAILS
& 5471.00 ac.
SMEES @ Cash Flow Analysis PLUGINS
BOM SUCESSO
STIAD D&
| ALEGRE
1. km
| imi |

Evaluations: e Initial
ECO URB| MIN TUR HYDRO| ESPLEQO| MNOVO Boundary B
Boundary A Constraints

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 30 — Proposta de Exploragao de Ferro na Serra do Curral

1 ¥ | Curral 2
MIN 9

£h COPY AND EDIT

& luisacmv

@& 428.99 ac.

| “® Cash Flow Analysis

00 m
1000 1t
Evaluations: e Initial

ECO URE MIN TUR HYDRO ESPLEO NOVO  Boundary B
Boundary A Constraints

Exp Min Fe Serra do

X

ACTIONS

DETAILS

PLUGINS

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 31 — Proposta de Exploragéo de Ferro na Serra do Gandarela

Potencial Fe Gandarela ¥

- = MIN 10
&N COPY AND EDIT ACTIONS
& luisacmv DETAILS
& 930.79 ac.
" Cash Flow Analysis PLUGINS
|E-C'IJ m |
2000 ft
Evaluations: » Initial
ECO| URB, MIN TUR, HYDRO  ESPLEO NOVO  Boundary B
Boundary A  Constraints
Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
Anexo A - Figura 32 — Proposta de turismo de escalada
T Escalada geologica X
- ¥ ) Andorinhas
TUR 1

300 m
1000 fr

Evaluations: e Initial
ECO URB MIN TUR
Boundary A Constraints

HYDRO

ESPLED

NOVO

Boundary B

&N COPY AND EDIT ACTIONS
& paulabrasil DETAILS
@& 342.19 ac.

= Cash Flow Analysis PLUGINS

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 33 — Proposta de Trekking e Cachoeiras na Floresta do Uaimii
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1 PERE

Evaluations:  Initial
ECO URBE MIN TUR
Boundary A Constraints

HYDRO

ESPLED

NOVOD

Boundary B

Trekking/cachoeiras X
Uaimii

TUR 3

£ COPY AND EDIT ACTIONS
& paulabrasil DETAILS
& 13573.61 ac.

= Cash Flow Analysis PLUGINS

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 34 — Proposta de Parque de Espeleologia em Ouro Preto

+
(1

I

500 m
2000 ft

Evaluations: e Initial
ECO URE| MIN TUR
Boundary A Constraints

HYDRO

ESPLEO

NOVO

Boundary B

Parque de Espeleologia*
- Ouro Preto

TUR 4

N COPY AND EDIT ACTIONS
& TulioFonseca DETAILS
& 2085.05 ac.

= Cash Flow Analysis PLUGINS

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 35 — Proposta de trilhas e cachoeiras em Lavras Novas

¥ 1| Trilhas e cachoeiras X
-
= L Lavras Novas
TUR 12
&N COPY AND EDIT ACTIONS
& paulabrasil DETAILS
& 1350.08 ac.
= Cash Flow Analysis PLUGINS
|E—QIZI m |
2000 fr

Evaluations: e Initial
ECO URB| MIN| TUR HYDRO| ESPLEQ| NOVO 6 BoundaryB

Boundary A Constraints

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 36 — Politica de incentivo ao uso de trilhas

[F Rl | Incentivo ao Uso Publice
¥ 1] (Trilhas)
TUR 14

b v £ COPY AND EDIT ACTIONS
= & paulabrasil DETAILS
= Cash Flow Analysis PLUGINS

10 km — T 1T
OURC PRE

Evaluations: s Initial
ECO URB MIN TUR HYDRO ESPLEQ NOVO  Boundary B
Boundary A Constraints

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.



Anexo A - Figura 37 — Proposta de Geoturismo em Bardo de Cocais

* =
= = ||(|H'lf(i
{
BALIMAL ENGENHEIRD
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o2 Em {
xlTl] |
Evaluations: e Initial
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Geoturismo 2
TUR 15

£ COPY AND EDIT ACTIONS
& italosens DETAILS
& 14290.98 ac.

2 Cash Flow Analysis PLUGINS

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 38 — Proposta de Area de Urbanizagdo em Nova Lima

300 m
1000 1t
Evaluations: e Initial

ECO  URB MIN TUR
Boundary A Constraints

HYDRO | ESPLEO NOVO ' Boundary B

area de adensamento X
populacional nova lima
URB 2

&N COPY AND EDIT ACTIONS
& Rafael_a DETAILS
& 364.62 ac.

“ Cash Flow Analysis PLUGINS

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 39 — Proposta de Area de Urbanizac&o de alta renda

' area baixo adensamentd®
= I alta renda

URB 2
URBE 3

&n COPY AND EDIT ACTIONS

& Rafael_A DETAILS

& 276.69 ac.

2 Cash Flow Analysis PLUGINS

200 m
1000 1t
Evaluations: = Initial

ECO URB, MIN| TUR HYDRO | ESPLEQ NOVOQ | Boundary B
Boundary A  Constraints

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 40 — Proposta de Area de Crescimento Urbano em Raposos

: X
o Area crescimento
>
- raposos
URB 4
% COPY AND EDIT ACTIONS
& Rafael_A DETAILS
& 296.62 ac.
idual
atdnio
-5 = Cash Flow Analysis PLUGINS
&
%
=
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Evaluations: = Initial
ECO, URB, MIN TUR HYDRO 6 ESPLEO, NOVO  Boundary B
Boundary A Constraints

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.



la Estadiial

Raposos

Anexo A - Figura 41 — Proposta de Area Desaconselhavel para Ocupagdo em

ssar Anionio
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E
Escola Municipal o
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"2 Cash Flow Analysis PLUGINS
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fuaiuatior!s: . |.I'.I'itia|
ECO URB MIN TUR HYDRO ESPLEO. NOVQ BoundaryB
Boundary A Constraints
Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
Anexo A - Figura 42 — Proposta de Eixo Industrial entre Itabirito e Ouro Preto
. | Area industrial eixo X
= Itabirito Ouro Preto
URB 6
£ COPY AND EDIT ACTIONS
& Rafasl_a DETAILS
& 1010.67 ac.
= Cash Flow Analysis PLUGINS

ECO URB MIN TUR| HYDRO ESPLEO NOVO Boundary B
Boundary A Constraints
Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.



Anexo A - Figura 43 — Proposta de Area de Urbanizagéo em Itabirito

Area residencial Itabirita®

- % o URB 7
£ COPY AND EDIT ACTIONS
& Rafael_A DETAILS
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= Cash Flow Analysis PLUGINS

FELICIAND

Evaluations: = Initial
ECO URBE| MIN| TUR HYDRO ESPLEO NOVO BoundaryB

Boundary A Constraints
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 44 — Proposta de Melhoria da Infraestrutura em Agua Limpa

Infra Agua Limpa x
URB 10

& COPY AND EDIT ACTIONS
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& 2590.93 ac.

= Cash Flow Analysis PLUGINS

iC

Evaluations: e Initial
ECO URE MIN TUR HYDRD ESPLED NOVO  Boundary B
Boundary A  Constraints

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.



Anexo A - Figura 45 — Proposta de nova via para melhoramento logdstico

£n COPY AND EDIT
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= Cash Flow Analysis
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Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.

Anexo A - Figura 46 — Proposta de uso de Ferrovia
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&1 COPY AND EDIT
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= Cash Flow Analysis

Evaluations: = Initial
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X

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.
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Anexo A - Figura 47 — Proposta Final

‘.;'

*

v

Fonte: elaborado durante o workshop coordenador pelo autor em 2017.



122

ANEXO B - DOCUMENTAGAO DO WORKSHOP DE GEODESIGN

Anexo B - Foto 1 — Inicio do Workshop

Fonte: Acervo do autor.

Anexo B - Foto 2 — Divisao dos colaboradores

Fonte: Acervo do autor.



Anexo B - Foto 3 — Trabalho em conjunto dos colaboradores 1

Fonte: Acervo do autor.

Anexo B - Foto 4 — Trabalho em conjunto dos colaboradores 2

by

Fonte: Acervo do autor.
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Anexo B - Foto 5 — Explicagbes gerais

Fonte: Acervo do autor.

Anexo B - Foto 6 — Apresentacao de funcionalidades

Fonte: Acervo do autor.



Anexo B - Foto 7 — Verificagao da utilizacdo dos modelos

Fonte: Acervo do autor.

Anexo B - Foto 8 — Finalizagao do Workshop

Fonte: Acervo do autor.
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Anexo B - Foto 9 — Finalizagdo do Workshop

Fonte: Acervo do autor.

Anexo B - Foto 10 — Colaboradores do Workshop

Fonte: Acervo do autor.
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APENDICE A - SLIDES DO AUTOR



Pedro Casagrande

Claude ng.ilGorceix
it 3 la Société de Géographie Com




e Estrutura da Apresentacio

Introducao

e Justificativa

Caracterizagio da Area de Estudo

e Escolha da area de estudo

e Levantamento de material bibliografico e cartografico
Referencial Teodrico

e Geodesign como Framework

Caracterizacao dos sistemas

Modelos do Framework Geodesign no Workshop
Consideragoes Finais




Introducao

e Demonstrar que a utilizacao do Framework Geodesign como instrumento
de tomada de opinides e construcao coletiva de planos de paisagens
futuras

e O olhar geoldgico no tracado de futuros alternativos do Quadrilatero
Ferrifero



Justificativa

e  Ocupacao do territério esta diretamente relacionada ao uso econémico
e Presenca de jazidas minerais que condicionaram a ocupacao da regiao

e Territério de conflitos de interesse:
e  Ambiental
e EconOmico
e Crescimento urbano
e  Paisagem cultural.



Caracterizacao da
Area de Estudo

e Quadrilatero Ferrifero foi escolhido devido a sua grande importancia no
contexto do Estado de Minas Gerais e do Brasil

e Aregiao reune grande variedade e riqueza de elementos naturais

e Taxonomia da regiao definida por Gonzaga de Campos
e Jazidas de minério de ferro encontradas em locais delimitados nos
extremos dos municipios e que estao geograficamente arranjados de
forma quadrangular no territorio

e Estainserida como a principal area na
economia do Estado de Minas Gerais, tendo
como simbolo econbmico a mineragao




Caracterizacao da
Area de Estudo

e Localizada na porc¢ao centro-sudeste do Estado de Minas Gerais

bens patrimoniais

Area: 7.000 km?

Provincia mineral

Vegetacao endémica

e Campo rupestre em canga ferruginosa

Nascente de Rios importantes na rede hidrografica nacional

* Rio Paraopeba e s e we __we wm

i Rio Doce §' Quadrilatero Ferrifero - MG
e Rio das Velhas
Expressiva quantidade de

Tatogp

Paisagem expressiva
Genius Loci

i
lp B FE
; \l/_‘,&«

Legenda
Limite das Serras
I #teracio Atividade Mineral

E Relevo

22222




Escolha da
Area de Estudo

Devido a grande quantidade de conflitos na area de estudo e o desejo de
testar a metodologia Geodesign na mesma para que se possa chegar a um
denominador comum

Laborar com convergéncia e fluidez um plano para a integracao da area

levando em conta todas a problematica local

e Refletida pela falta de planejamento integrado para o Quadrilatero
~ Ferrifero - colcoar ambiental mata do jambreiro e urbano vale do




Levantamento de
Material Bibliografico
e Cartografico

e Base de dados do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte

Base de dados do Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais
Base de dados do IBGE

Base de dados do DNPM

Base de dados do Projeto TOPODATA

Base de dados da CPRM

Base de dados da Wikiloc

Base de dados IBAMA

Base de dados do Ministério do Meio Ambiente

Base de dados do SISEMANET

Base de dados do IEPHA

Base de dados do IPHAN

Imagens de Satélite:

e ASTER

e RapidEye

e SRTM




Referencial Teodrico

Geo + Design ou Design + Geo
A definicao de Design, traduzido do inglés para o portugués é Projeto

A definicao de Geo é referenciada pelo contexto geografico, levando em
conta as caracteristicas do local

*  Processos geomorfoldgicos, hidroldgicos, ecoldgicos, geoldgicos

e Termo ligado diretamente a definicao do espaco

AS PESSOAS DO
LUGAR

CIENCIAS

PROFISSIONAIS GEOGRAFICAS

DE PROJETO

TECNOLOGIA DA
INFORMACAO



Geodesigh como
Framework

e A concepcao de Geodesign é um Framework, o qual em traducao literal
para portugués seria metodologia
e Entretanto metodologia é um conjunto/associacdo de técnicas e
Framework define-se como uma conjuntura de técnicas, passivel de
variar, de agir perante a problematica a ser enfrentada

e  (Carl Steinitz (2012) definiu Geodesign como “uma ferramenta baseada e
formada por um conjunto de questdes e métodos necessarios para
resolver grandes, complicados e significativos problemas de design, em
diversas escalas geograficas, variando de um bairro para uma cidade, uma
paisagem ou bacia hidrografica”

e A pratica desta técnica requer a colaboracao de diversas profissoes, entre
elas, as de projeto do ambiente, de ciéncias geograficas, tecnologia de
informacao e das pessoas do lugar (STEINITZ, 2012)



O modelo
representado €

Geodesign como
Framework

3
ENTENDER A AREA

utilizado por trés EXECUTAR
vezes, ou Seja’ ha TALVE DE ESTUDO ﬁ 0 ESTU'DU
trés iteragoes v d; e MODELO DE nzmsssnm;m
. A primeira deve ser descrita ﬂﬂﬂ.ﬂ
P INPUT 2. Como a drea de estudo] % F
denomlnada AGENTES  opera? MODELO DE PROCESSO :
Por g ue” 3. A atual drea de estudo| 9 :t E
e Asegunda esté funcionando bem? | [MODELO DE AVALIAGAO |- g
denominad 4. Como a érea de estudo A
“Como” deve ser alterada? E
e Aterceira 5. Quais diferencas as e, o : X
- 0 DE IMPACTO
denominada Ei}fg#jgﬂ mudangas podem causar? EreEseEire t
“O que, onde A :‘ Como ':’“ d"i““’"" © MODELO DE DECISAO T
equandou ave ser alteracar ; E
\> DEFINIR A A

METODOLOGIA

rI™m



Caracterizacao dos i
£ Sistemas — Grandes Eixos §*
De investigagdo :

No contexto do Geodesign os sistemas compreendem o conjunto de
tematicas selecionadas e avaliadas dentro de um determinado contexto de
pesquisa ou recorte espacial de estudo

Os sistemas foram definidos segundo as principais caracteristicas que
poderiam representar as questdes que dizem respeito ao contexto da
paisagem do Quadrilatero Ferrifero

Levou-se em conta potencialidades e limitacdes; dinamicas, demandas,
conflitos. Sempre sendo expresso em modelos cartograficos



Caracterizacao dos
Sistemas

e Nesse caso o0s sistemas avaliados correspondem aos seguintes seis eixos
tematicos:
e Atratividade Turistica em funcao da Geologia
e Atratividade Mineral
e Vulnerabilidade de Cobertura Vegetal e Unidade de Conservacao
e Vulnerabilidade Espeledlogica
e Vulnerabilidade Hidrogeoldgica Associada a Porosidade
e Vulnerabilidade por Antropizacao Urbana em um viés Geoldgico e
Geomorfolodgico
e Qutras ideias



Caracterizacao dos
Sistemas

Atratividade Turistica em funcao da Geologia




Toaoops

oo

rsoepe

o

1
C t ] d
i
S i t I
s s o - Ty s o - Ty e s o - - o s oy o - - o
| . rilhas ligadas ao Turismo Geolégico /5" 7 Pontos Notaveis ao Turismo GeologlcoA\L >
i /P/K . ¢ n6nio Mineral - Geral WS‘ 5K 5 / 4 Rz’ L
Quadrilatero Ferrifero - MG -ﬁ 1& latero Ferrifero - MG M\- Euadrilélero Ferrifero - MG §- Quadrilatero Ferrifero - MG
o S ; % 7. ; /
2 7 r\A
i~ ~n \i L s v“; ; A S ; ﬁ
fap et R { R
s { ; T ks ks 7 5
H sho GENCALODO RIOABAIXO E E sAL) GONCALO DO RIOABAIXO E
—~—A “(/) 19 o~ '\() s e 0
. i - i i e gt Lo
amoran £ amoras i £ \ o Mmors S/
~ srUMAONHO ~ sruifignro
L.w? W;
H H g .
ARANA 4 £ H s
3
SN
g g J A LRV, \’<"\~\\Sﬂ I &
. i o & i e gaws B gactl P . . t o~
\__ONSELIERO LAFAETE _ eonsusemoLETE CoNsELHERO LAFRETE \__y CONSELHERO LAFAETE
entre s pe s { ;‘Egzms venmas 7% N B { 3 gree mos oE s 7 N
2‘\6 { 5 7 M , ﬁ 5 7 2 o s m % s e .> 2 o
e S A SJ S _— GJ -_—
23 23 =3 =3 ss0do T100d0 23 =3 =3 ss00do T100do oo, ‘s200do ‘ss00do =3 710080, ‘seodo ‘590080 ‘s200do ‘ss00do =3 710080,

PICOS PATRIMONIO MINERAL TRILHAS PONTOS TURISTICOS

Em slides seguintes os mapas em detalhe

Tadocho.

Tatodho

Traoche

T7socbo.




5600?0 5900?0 6200?0 6500?0 65001 0 7 00?0

Caracterizacao dos
Sistemas

73400{!0

781 OOPB

77800fi0

77500P 0

77200P0

Picos acima de 1.400m
Quadrilatero Ferrifero - MG

ITABIRA

SANTA LUZIA
SAO GONCALO DO RIO'ABAIXO
CAETE !
BELO HORIZONTE SABARA BARAQ DE COCAIS
RAPOSOS SANTA BARBARA
SRZEDY i NOVA LIMA Eo)

MARIO.CAMPOS “ N "4CATAS ALTAS

) RICIACIMX ALVINOPOLIS

BRUMADINHO '

fin
|
CONGONHAS

JECEABA

MARIANA

QURO BRANCO

SAO BRAS DO SUACUI
CONSELHEIRO LAFAIETE
ENTRE RIOS DE MINAS s

0 5 10 20 30 40
1 Km

QUADRILATERO FERRIFERO - MG

781 00LU

MINAS GERAIS

‘,j?mm

iRIO DE JANEIRO

77HOObO

Legenda
|:| Limite de Area

Picos acima de 1.400m

- Acima de 1.400m

77500‘! 0

7720050

Fonte: DER, SISEMANET, IBGE, DNPM
CECAV, IBGE
Autoria: Pedro B. Casagrande
Coordenadas UTM, Sirgas, Zona 23S
"Workshop de Geodesign: A Geologia como
base de planejamento de futuros alternativos
para o Quadrilatero Ferrifero”

Laboratério de Geoprocessamento EA/UFMG

5600&0 590060 620060 550060 530030 4l DD&O

Setembro/2017




Caracterizacao dos
Sistemas

580010

5600?0

5900?0 6200?0 8500?0 7 00?0

Picos acima de 1.400m

=4 =3
S e
Z| Quadrilatero Ferrifero - MG g
[TABIRA
QUADRILATERO FERRIFERO - MG
SANTA LUZIA
& 5
Em ~ 2
2 SAO GONCALO DO RIGABAIXO s
2 2
CAETE | )
BELO HORIZONTE SABARA BARAO DE COCAIS
MINAS GERAIS
ESPIRITO SANTO!
RAPOSOS SANTA BARBARA 1 -7
IBIRITE
( - 4 IRIO DE JANEIRO
2 SARZEDO . ) =
£ MARID.CAMPOS "QVA EIMA ; 3 4CATAS ALTAS E
S e RIO ACIMA g
Al i
BRUMADINHO i —
»" -
ITABIRITO
t Legenda
§- —é |:| Limite de Area
w n
N MARIANA S Picos acima de 1.400m
BELO VALE - ; - Acima de 1.400m
CONGONHAS
OURO BRANCO
JECEABA
N
g
g SAO BRAS DO SUACUI w . ——
B CONSELHEIRO LAFAIETE
Autoria:
ENTRE RIOS DE MINAS $
0o 5 10 20 30 40
1 Km
5500&0 530060 620060 550060 630060 7 00&0

Pico de Itabirito — Fonte:
http://static.panoramio
.com/photo
s/large/50459609.jpg

Pico do Itacolomi — Fonte:
https://www.ufmg.br/o
nli
ne/arquivos/anexos/Ge
oparque_
pico_itacolomi.jpg




5600?0

5900?“ GZUDEIG

5500?0

Caracterizacao

Sistemas

SBDD?D 710010

7MGDPII

TSWDFD

7750!1')0

v EﬂﬂPﬂ

T?Zﬂﬂfln

Patrimonio Mineiro - Geral
Quadrilatero Ferrifero - MG

NOVA LIMA

MARIO.CAMBOS

RIO ACIMA

BRUMADINHO

BELO VALE

1
CONGONHAS LJ{

JECEABA

SAD'BRAS DO SUAGUI
CONSELHEIRO LAFAIETE
ENTRE RIOS DE MINAS

OUF@?ETO

QOURO BRANCO

ITABIRA

ALVINOPOLIS

0 5 10 20 30 40
1 Km

TBMDBO

QUADRILATERO FERRIFERO - MG

7810050

MINAS GERAIS

W'ﬂo

IRIO DE JANEIRO

7750050

7 50050

Legenda
Limite de Area

O Patriménio Mineiro

Fonte: DER, SISEMANET, IBGE, DNPM
CECAV, IBGE
Autoria: Pedro B. Casagrande
Coordenadas UTM, Sirgas, Zona 23S
"Workshop de Geodesign: A Geologia como
base de planejamento de futuros alternativos
para o Quadrilatero Ferrifero"

77200"!0

5600&0 5900&0 6200&0

6500&0

SBDDJD 7100&0

Laboratério de Geoprocessamento EA/UFMG
Setembro/2017



Caracterizacao dos
Sistemas

5EDDqﬂ EBOD?D BZOOTD B.’)DD?{I Bllllﬂ‘iﬂ 71 DD?D

TMDIIP 0

TET(IOPG

7TBDIJFD

775(IUPC|

7TZIIGF 0

Forte de Brumadinho — Fonte:
http://static.panoramio.com/photos/la
rge/41471376.jpg

Patrimoénio Mineiro - Geral
Quadrilatero Ferrifero - MG

TMDIJ‘] 0

ITABIRA

QUADRILA
SANTA LUZIA

go o

SAO ON%LO DO RIO ABAIXO

‘F:AETE BAR)AO DE Cr)

TEHJI*ICI

OCAIS

ﬁ:?

[ ¥
BELO HORIZONTE SABARA

— RAPOSOS

¢OVA LIMA

7750“‘]0

MARIO.CAMBOS
RIO'ACIMA

ALVINOPOLIS

BRUMADINHO

@ .
- Mina da
OURO,PRETO
BELO VALE Passagem
/\/‘\\ — Fonte:
CONGONHAS OURO?RANC s http://sta
JECEAM g tic.panor
SAO BRAS DO SUACUI amio.com
CONSELHEIRO LAFAIETE /phOtOS/
ENTRE RIOS DE MINAS original/6
10079.jpg

5500&0 5300&0 620060 ssondn SBWJO




5600?0 5900?0 6200?0 6500?0 65001 0 7 00?0

Caracterizacao dos
Sistemas

73400{!0

781 OOPO

77000f)0

77500‘)0

77200?0

Trilhas ligadas ao Turismo Geologico

Quadrilatero Ferrifero - MG

B

SANTA fUzIA
SAO GONGALO DO RIOABAIXO
o b 4 A
o “ CAETE,_
BELO HORIZONTE SABARA BARAO,DE COCAIS
G
SBIRITE ‘
P "SARZEDO (4%
MARIO.CAMPOS < )
N8 ALVINOPOLIS
BRUMADINHO
MARIANA
JECEABA
N
SAQ;BRAS DO'SlLUA(;Ui . "
CONSELHEIRO LAFAIETE
ENTRE RIOS DE MINAS s
0 5 10 20 30 40

1 Km

QUADRILATERO FERRIFERO - MG

781 UOBU

MINAS GERAIS

‘,—’i;;?mo

SAO PAULO RIO DE JANEIRO!

Y

7780050

77500‘]0

Legenda
|:| Limite de Area

Trilhas

Fonte: DER, SISEMANET, IBGE, DNPM
CECAV, IBGE
Autoria: Pedro B. Casagrande
Coordenadas UTM, Sirgas, Zona 23S
"Workshop de Geodesign: A Geologia como
base de planejamento de futuros alternativos
para o Quadrilatero Ferrifero”

77200‘]0

&randn anndn conndn crandn &r0ndn 7400dn

Laboratério de Geoprocessamento EA/UFMG
Satemhrn/2017




5600? 0

5900?0

6200?0 6500?0 880010 k4l 00?0

Caracterizacao dos
Sistemas

73400{!0

781 UOPD

77800P0

77500{!0

77200P 0

Trilhas ligadas ao Turismo Geolégico

Quadrilatero Ferrifero - MG

ITABIRA,

P

SANTA LUZIA

g

SAO GONGALO DO RIOABAIXO
o b 4 A
- CAETE

o )
BARAO,;DE COCAIS

BEL'O HORIZONTE, SABARA

SBIRITE ’_v‘"

~ §” SARzEDQ x ,’.‘(

MARIO.CAMROS U v
b e RIOACIMAQ ALVINOPOLIS

3
BRUNADINHO 2 W

MARIANA

BELO VALE

CONGONHASHp
OURG BRANCO

JECEABA

SAO,BRAS DO'SUAGUI W "

CONSELHEIRO LAFAIETE
ENTRE RIOS DE MINAS N
0o 5 10 20 30 40
1 Km
5500&0 590060 520060 550060 530060 7 DD&O

Trilha para a Cachoeira Ostra— Fonte:
- #"https://media-

f

7840050

Trilha no Retiro
s das
Pedras—

obo

Fonte:
https://iy
timg.com
/vi/TOxHc
OmTpYQ/
maxresde
fault.jpg




73400{!0

781 OOPD

77&00fi0

77500P 0

77200P0

Caracterizacao dos
Sistemas

5600?0 5900?0 6200?0 6500?0 6800?0 7 00?0

Pontos Notaveis ao Turismo Geologico

Quadrilatero Ferrifero - MG

7840(&0

QUADRILATERO FERRIFERO - MG

SANTA LUZIA

SAO GONCALO DO RIOABAIXO

781 00‘10

@
CAEU

» - BN
BEL'O HORIZONTE) SABARA BARAO DE COCAIS

MINAS GERAIS

‘-ESPIRWO SANTO

RIO DE JANEIRO

Qﬁjz)//ﬁ

SA%A BARBARA

NOVA LIMA

77800%0

ALVINOPOLIS

ITABIRITO

77500‘]0

MARIANA

Legenda
I:l Limite de Area

@ Pontos Notaveis

OURO PRETO

%6

QURQ'BRANCO

BELO VALE

JECEABA

°
70 B sl H
w E & Fonte: DER, SISEMANET, IBGE, DNPM
. ~CONSELHEIRO LAFAIETE = CECAV, IBGE
Autoria: Pedro B. Casagrande

ENTRE RIOS DE MINAS 8 Coordenadas UTM, Sirgas, Zona 23S
0 5 10 20 30 40 "Workshop de Geodesign: A Geologia como
. 1 Km base de planejamento de futuros alternativos

para o Quadrilatero Ferrifero"
Laboratério de Geoprocessamento EA/UFMG
5600&0 590060 620060 550030 6300&0 A DD&O Setembro/2017




73400’!0

781 UOPB

77800P0

77500{!0

77200P 0

Caracterizacao dos
Sistemas

5600?0 5900?0 6200?0 6500?0 630010 el 00?0

Pontos Notaveis ao Turismo Geolégico
~ 7c0581c28bd6d8cfab7062787/tumblr

Quadritere Ferrtero - M8 * J g % % 7_ojp0c7e4sW1tt9eyqol_1280.jpg
ITABIRA™ L A

d

Mirante da Serra do Gandarela — Fonte:
€5 https://68.media.tumblr.com/4634f35

7840000

SANTA LUZIA

" ; Mirante do Pico
’ do
Itacolomi
— Fonte:
https://vi
e | ‘ = ajabi.com
CATADALTAS e ' g g R 3 -br/wp-
2 - e content/u
ploads/2
017/04/tr
ilha-pico-
do-

OURO PRETO itacolomi
BELO&L? “minas-

i —— erais-
OURD'BRANCO ; i . viaja-bi-

SAO GONGALO

CAET.E, N
BELO HORIZONTEI SABARA BARAG®'DE

ITABIRITO

JECEABA

~ foto-jeff-
S5 SUACUI = =slaid-07-
@® CONSELHEIRO LAFAIETE 5 ponta-

pedra.jpg

ENTRE RIOS DE MINAS

5600&0 590060 620060 550060 530060




Caracterizacao dos
Sistemas

e Agora responda a duas perguntas rapidas em relacdo a este tema.

e Link: https://goo.gl/forms/X7kCMEqS8XzThniy1

 EVOLTE AQUI DEPOIS



Caracterizacao dos
Sistemas

Atratividade Mineral



Sistemas

Caracterizacao dos

DADQOS DNPM

MINAS EXISTENTES

CORPO DE MINERIO

Em slides seguintes os mapas em detalhe

songo songo cango ssogo saongo riougo songo soungo cango ssngo sango riowe songo soungo cango ssngo sango riowe
Sl R
i Dados DNPM vl T .| Minas Existentes / Ll b _ .| Corpo de Minério de Ferro L
& & g & 5]
2| Quadrilatero Ferrifero - MG 2| Quadrilatero Ferrifero - MG N\,I g 2| Quadrilatero Ferrifero - MG H
. } L\ — )i
B %2 R R jw}:} j \QUADRILATERO FERRIFERO - MG
o -
S
b ) L vk S p |
& /"/ y & - LR - s sl te & te
H R H oy s;\oepro DO RIGABAIXO] g H
& o <
/( SANTABAF!BARA /3
\ A N
< 2| sarzebo | ) s 5| ls
5 g wigbonigosr i g g
£ g s o EE g
3
’ BRUMADINHO
[4 Legenda
H o & it HH H Limite de Area
) £ 67 J MARIANA é gE £ [ corpo de Minério de Ferro
¥ . s
'?;&z A
J pa
- "~ W\( -fw
JECEAEA ) qud N
\ & \/\ S 2, r’ i
L~ ¥ < g T VTS Y g2 s i A T g
\,; Sishusoo ;ﬁ’m 1 ek sostati . U i Sk vosin SN R
s CoNSELHEIRO LAFRIETE E ¢ \__ CONSELHEIRO LAFAEETE £F p \__ CONSELHEIRO LAFAIETE 2 SEenaor
L i ms“f 3 gmenosoeus (” ! 3 gmenosoeus (” ! coliePaso B Campis,
5 . ~ "Workshop da Goodosign A G o
2 j S " RIS N S " RIS N e lier )
~ —~ —~ B
ool ks ol s ol Tk ol ks sl ol ks ook ool ks sl ol ks ook Seembioot



78400{!0

78100P0

77800P0

77500P 0

77200P0

Caracterizacao dos
Sistemas

5600?0 5900?0 6200?0 6500?0 65001 0 ! 00?0

Dados DNPM

Quadrilatero Ferrifero - MG

7840000

ITABIRA

QUADRILATERO FERRIFERO - MG

SANTA LUZIA
O

o

] "
i SAO GONGALO DO RIOABAIXO

7810000

8

E .
BARAO DE|COCAIS
A
o i
pl

MINAS GERAIS

WNTO

iRIO DE JANEIRO

Legenda

E Limite de Area

Dados DNPM

Fase

[ | CONCESSAO DE LAVRA
[ REQUERIMENTO DE LAVRA

7780000

ALVINOPOLIS

77500‘! 0

%
BELOVALE

QURO BRANCO
JECEABA

SAO BRAS DO SUACUI
CONSELHEIRO LAFAIETE

7720000

Fonte: DER, SISEMANET, IBGE, DNPM
CECAV, IBGE

Autoria: Pedro B. Casagrande

ENTRE RIOS DE MINAS 8 Coordenadas UTM, Sirgas, Zona 23S
0 5 10 20 30 40 "Workshop de Geodesign: A Geologia como
1 Km base de planejamento de futuros alternativos
para o Quadrildtero Ferrifero"

Laboratério de Geoprocessamento EA/UFMG

5500&0 580060 620060 550060 530030 4l DD&O Setembro/2017



78400|00

78100")0

77800P0

77500P0

77200P0

Caracterizacao dos
Sistemas

5600?0 5900?0 6200?0 6500?0 SBOOliD 7 DO?O

Mina Lamego — Fonte:
£ - ’http://sousabara.com.br/wp-
content/uploads/2013/12/mina.jpg

Dados DNPM

Quadrilatero Ferrifero - MG

ITABIRA

SANTA LUZIA

Al

s e
BEO HORIZONTE SABARAIE ™ |

Mina do Pico —

m E Fonte:
BELOVALE httpSZ//Cl
.staticflick
r.com/1/7

JECEABA

; 2 /6015816
SAO'BRAS DO SUAGUI ! : 5 i _24c7681
CONSELHEIRO LAFAIETE - -_— P 00c_b.jpg

ENTRE RIOS DE MINAS

5500(‘ 0 590060



Caracterizacao dos
Sistemas

5600?0 5900?0 6200?0 6500?0 65001 0 7 00?0

Minas Existentes
Quadrilatero Ferrifero - MG

73400?0

781 OOPO

77800?0

77500P 0

77200P0

ITABIRA

SANTA LUZIA
] =
SAO GONGALO DO RIOABAIXO; 2
R
jox CAETE |
BELO HORIZONTE SABARAI BARAO DE COCAIS 3
( . i MINAS GERAIS
¥ ESPIRITO SANTO,
RAPOSOS, o § SANTA BARBARA w
IBIRITE
S .r SAO PAULO RIO DE JANEIRO

SARZEDO g

MARID CWE'O—S NQVA LIMA CAT/\S TS e \\‘L /“Kﬁn—i—-’
S

ALVINOPOLIS

BRUMADINHO %

"X |TABIRITO
w ! Legenda

77500‘! 0

MARIANA
-

OURO PRETO
BELO VALE

QUADRILATERO FERRIFERO - MG

I:l Limite de Area
- Minas Existentes

JECEABA
]
SAOBRAS DOSUACUI b w E E Fonte: DER, SISEMANET, IBGE, DNPM
CONSELHEIRO LAFAIETE = CECAV, IBGE
Autoria: Pedro B. Casagrande
ENTRE RIOS DE MINAS S Coordenadas UTM, Sirgas, Zona 23S
0 5 10 20 30 40 "Workshop de Geodesign: A Geologia como

1 Km base de planejamento de futuros alternativos
para o Quadrilatero Ferrifero”
Laboratério de Geoprocessamento EA/UFMG

590060 620060 550060 BBDOJO 4l DD&O Setembro/2017



Caracterizacao dos
Sistemas

5600?0 5900?0 6200?0 6500?0 530010 k4l 00?0

78400|00

78100P0

77800P0

77500{!0

77200P 0

Minas EXxistentes

ias/img/noticias/foto_1603201616191
Quadrilatero Ferrifero - MG o

2.jpg

)
&’

QUADRILATERO FERRIFERO - MG
SANTA LUZIA

SAO GONGALO DO RIO ABAIXO

781 0(;[!0

e}
BELO HORIZONTE SABAR@

MINAS GERAIS

ﬁmo

SAO PAULO RIO DE JANEIRO.

T\ _adll

§ SANTA BARBARA

SARZEDO
MARIO.CAMROS

¢

BRUMADINHO %

CATA33 ALTAS

77500L0

ALVINOPOLIS

"X |TABIRITO

MARIANA
.

OURO PRETO

BELO VALE

CONGONHAS

OURO BRANCO

JECEABA 5
SAO BRAS DO SUAGUI -
CONSELHEIRO LAFAIETE
ENTRE RIOS DE MINAS S

0o 5 10 20 30 40

5500& 0 580060 6200&0 65006 0 EBDOJD




5600?0

5900?0

6200?0

Caracterizacao dos
Sistemas

6500?0 660010 7100?0

Corpo de Minério de Ferro

& o . s
£| Quadrilatero Ferrifero - MG 3
QUADRILATERO FERRIFERO - MG
SANTA LUZIA
g ' £
z ] SAO GONGALO DO RIOABAIXO s
R R
CAETE | =
BELO HORIZONTE SABARA BARAO DE(COCAIS
v MINAS GERAIS
"‘ ESPIRITO SANTO,
RAPOSOS i/é/
SAO PAULO iRIO DE JANEIRO
&H (ROVA LIMA -
2 MARIO.CAMBROS . S
S * RIOACINA 347 ALVINOPOLIS R
BRUMADINHO ';'
ITABIRITO
Legenda
S L2 [ | Limite de Area
- 2
'd w
N MARIANA S - Corpo de Minério de Ferro
),
BELO VALE I D\
¥ CONGONHAS
OURO BRANCO
JECEABA N
2 =
] SAOBRAS DOSUACUI W E & Fonte: DER, SISEMANET, IBGE, DNPM
= CONSELHEIRO LAFAIETE Ly CECAV, IBGE
Autoria: Pedro B. Casagrande
ENTRE RIOS DE MINAS S Coordenadas UTM, Sirgas, Zona 23S
0 5 10 20 30 40 "Workshop de Geodesign: A Geologia como
1 Km base de planejamento de futuros alternativos
para o Quadrilatero Ferrifero”
Laboratério de Geoprocessamento EA/UFMG
560000 590000 620000 650000 680000 710000 Setembro/2017




5600? 0

5900?0 6200?0 6500? 0

aracterizacao dos

Sistemas

650010 k4l 00?0

78400|00

78100P0

77800P0

77500{!0

77200P 0

Corpo de Minério de Ferro
Quadrilatero Ferrifero - MG

SANTA LUZIA

CAETE

BEL'O HORIZONTE SABARA

RAPOSOS

; {NOVA LIMA \
MARIO.CAMROS
_ i ! RIO ACIMA /

BRUMADINHO

¥ CONGONHAS
JECEABA
SAO BRAS DO SUAGUI

1.
CONSELHEIRO LAFAIETE

ENTRE RIOS DE MINAS w

BARAO DE/COCAIS

. w

Amostra de Itabirito — Fonte:
A http://www.rc.unesp.br/museudpm/ro

E _chas/metamorficas/itabirito.jpg

E

QUADRILATERO FERRIFERO - MG
. -2
SAO GONCALO DO RIO'ABAIXO E
v’(y )

MINAS GERAIS
*ESPIRKTO SANTO
g \,\‘__S‘AO PAULO RIO DE JANEIRO

CATAS ALTAS ‘g
ALVINOPOLIS S

MARIANA

30 40

1 Km

5500& 0 580060 6200&0 55006 0

7 DD&O

Fon

Co — -

"Workshop de Geodesign: A Geologia como
base de planejamento de futuros alternativos
para o Quadrilatero Ferrifero”
Laboratério de Geoprocessamento EA/UFMG
Setembro/2017



Caracterizacao dos
Sistemas

e Agora responda a duas perguntas rapidas em relacdo a este tema.

e Link: https://goo.gl/forms/4F1Ysd1KVZyCgpOF2

 EVOLTE AQUI DEPOIS



Caracterizacao dos
Sistemas

Vulnerabilidade de Cobertura Vegetal e Unidade de Conservacgao




==

e = = ad

Caracterizacao dos

Sistemas

soooge so0og0 g oo sonpe gy

sy sswop. g v sy T

e o g g o

Cobertura Vegetal
Quadrildtero Ferrifero - MG

T

Unidades de Conservacdo
Protecao Integral
Quadrilatero Ferrifero - MG

Cobertura Vegetal e
Unidades de Conservagao
Quadrilatero Ferrifero - MG

Unidades de Conservagao
Uso Sustentavel
Quadrilatero Ferrifero - MG

Saocka o coucda ks ks raoks

= sl oo ook = Trosde

acde rorde ks ook ool

COBERTURA
VEGETAL

UNIDADE DE
CONSERVACAO

Em slides seguintes os mapas em detalhe

COBERTURA VEGETAL UNIDADE DE

E UNIDADE DE
CONSERVACAO

CONSERVACAO




Caracterizacao dos

=

Sistemas

— — —
Cobertura Vegetal

Quadrilatero Ferrifero - MG




Caracterizacao dos
Sistemas

i

q q

i

g

L

Fﬂ*lﬂ

g

i

Ca‘!mpo Rupestre — Fonte:

: http:/f1.bp.blogspot.com/_DkBCRdtTq

Cobertura Vegetal
Quadrilétero Ferrifero - MG A4/T)zyGZNzI /AAAAAAAAAKO/U-
jOS5il@2g/s1600/ca%C3%A7a_e_pesca

+070.jpg

Serra de Ouro
Branco
com
floresta —
Fonte:
http://w
ww.ief.m
g.gov.br/i
mages/st
ories/201
6/FOTOS
_MAT%C
3%89RIA
S/Setemb

—

ro/26091



Hw'

Sistemas

ﬂlr' T1ldr'

T

Unidades de Conservacao

Quadrilatero Ferrifero - MG

Protecao Integral

?'I'H*I‘

?lﬂ*ﬂ'

??!ﬂiﬁ"

Caracterizacao dos

CUADRILATERD FERRIFE RO - MG

Faorie: DER, SISEMANET, IBGE, MbA
Trabalho da Equipe
‘Coorderadas UTM, Sirgas, Zona 235
F Workshap int=macdional
*GEQDESIGH DE FUTURDS
ALTERMATINOS PARA O

OUADRILATERD FERRIFERO®
Gric de Geoproc FMG

oot

saopd nidn

lﬂlh !'1!!‘

Julhaf2018




?I'HT\I

??ﬂ?'

T

Caracterizacao dos
Sistemas

~ 7 . : . '.‘ ’ .-. .
saongo savog0 czoogo csooge sstoge rroog Estacdo Ecoldgjca do Tripui— Fonte:

http://Wwww.wikiparques.org/w/image

Unidades de Conservacao : . 512122 Banel ing

Protecao Integral 2y
Quadrilatero Ferrifero - MG

Parque das
Andorinh
as—
Fonte:
http://sta
tic.panor
amio.com
/photos/
original/3
631009.j
pg

saotda-




Caracterizacao dos
Sistemas

?w

H-’lﬂﬁ

T

T?!qﬂ-

Cobertura Vegetal e

Unidades de Conservagao
Quadrilatero Ferrifero - MG

?lﬂ*ﬂ‘

H-’lﬁhﬂ‘

?lﬂ*ﬂ‘

77saha

?TH‘HLI‘

e Tionda

CUADRILATERD FERRIFE

BHAN GFRAS

RO« MG

Farie: DER, SISEMAMNET, IB

Trabalho da Equipe

Coordenadas UTM, Sirgas, Zona 235
I* Workshap Intemacional

“GEQDESIGH DE FUTUI

GE, M

ROS

ALTERMAT VOGS PARA O
OUADRILATERD FERRIFERD®

Laboratéric de Geoar

Julho2018

o EAMUFMG




Caracterizacao dos
Sistemas

Sw !ﬂ}r iﬂ* lﬁw g Bﬂdp :'1un,u

l’lﬂFﬂ

?W

ﬂﬂTl

??Ewﬂ

.. http://www.cienciahoje.org.br/revista/
] _r"_ ' materip/id/644/n/ilhas_de_ferro_estra
P tegicad para_a_conservacao
i fesiceyparea

Cobertura Vegetal e

Unidades de Conservagao
Quadrilatero Ferrifero - MG

Mata Atlantica e

Campo
£ Rupestre
— Fonte:
ftalo
Sousa de
Sena

T

T?ML?

sadb sepoby ganedn 5000 sstody —— Juhof2016




Sistemas

Caracterizacao dos

etz -

3

i

i

Unidades de Conservagao

Uso Sustentavel
Quadrilatero Ferrifero - MG

?!ﬂ*ﬂ-

?HI*I"

??i!*d-

QUADRILATERD FERRIFERD « MG

Legenda
e Focirein Fadaral
T
—— Estrads blunicpal
CATEGORIA

0 roma Extmsm

Fasarvs Partcster do Petimnio hetesl

Arem du Profecio Al
Area Urbana

-A-un—

Fante: DER, SISEMAMNET, IBGE, MMA
Trabalho da Equipe

*GEQDESIGH DE FUTURDS
ALTERMATIVOE PARA O
OUADRILATERO FERRIFERD®

gric de Geopr o EAMUFMG
Julhof2018




Caracterizacao dos
Sistemas

Serrado€ara — Fonte:

Mﬂ*' w Hﬂ* Hdhr Hﬂr !'1ld‘r

e

T

?II? a

??H?‘

s

po http://Www.vagueano.com.br/wp-
.~ content/uploads/santuario_caraca2.jp

Y el

Unidades de Conservacao

Uso Sustentavel
Quadrildtero Ferrifero - MG

e Rk Catas Altas/
Serra do
Caraga —
Fonte:
http://w
‘ww.descu
‘braminas.
com.br/U
pload/Fot
0/002364

0_O.jpg

sanbdo sanedo enpdn Es0Dl e300ty Tinoba




Caracterizacao dos
Sistemas

e Agora responda a duas perguntas rapidas em relacdo a este tema.
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