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RESUMO

Este estudo realizou uma analise integrada da paisagem da area ocupada pelo Museu
de Histéria Natural e Jardim Botanico da UFMG (MHNJB), através da
compartimentagédo de unidades geoecologicas (ou geoambientais), como subsidio ao
desenvolvimento de atividades educacionais voltadas para o debate sobre a
geodiversidade em areas verdes urbanas. O estudo foi realizado através do
levantamento e/ou compilagdo de diversos mapas tematicos, incluindo elementos
topograficos, da cobertura vegetal, clima, relevo, solos, histérico de uso e sua
integracdo para a proposi¢do das unidades geoecoldgicas. Apos, um transecto foi
demarcado entre tais unidades e as relagdes ambientais foram discutidas, de maneira
a propor pontos de estudo e observagao da paisagem (PIG's - Pontos de Interesse da
Geodiversidade). Os resultados apontaram a existéncia de 5 unidades,
representativas das condic¢des fisicas naturais e da apropriacdo do espag¢o ocupado
pelo Museu. Essas unidades refletem a paisagem tipica da area do municipio de Belo
Horizonte e, por isso, representam desde ja um instrumento importante para
demonstrar relagbes entre elementos do meio fisico alteradas pelo crescimento da
cidade. De maneira geral, o solo e a cobertura vegetal foram os elementos principais
na compartimentagcdo das unidades, motivo pelo qual as relagdes edaficas entre
ambos se destacam. Além disso, observou-se que variagdes muito sutis na geologia
e solos sdo importantes para o condicionamento de distintas formas de relevo,
sobretudo na escala da vertente, o que torna o espacgo, aparentemente homogéneo,

ainda mais geodiverso.

Palavras Chave: Geoturismo. Geoecologia. Paisagem. Geodiversidade. Museu

de Historia Natural e Jardim Botanico.
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ABSTRACT

This study conducted an integrated analysis of the landscape of the area occupied by
the Museum of Natural History and Botanical Garden of UFMG (MHNJB), through the
compartmentalization of geoecological units, as a support to the development of
educational activities focused on geodiversity in urban vegetated green areas. The
study was carried out through the survey and compilation of several thematic maps,
including topographical elements, vegetation cover, climate, morphology, use and
occupation, soils, and its integration to the proposition of geoecological units. Later, a
transect was demarcated between such units and the environmental relations that
represent the landscape were discussed, in order to propose points of study and
observation of the landscape (PIG's - Points of Geodiversity Interest). The results
indicated to the existence of at least 4 units, representative of the natural physical
conditions and the appropriation of the space occupied by the museum. These units
reflect the typical landscape of the area of the municipality of Belo Horizonte and
therefore represent an important resource to demonstrate relationships between
elements of the physical environment altered by the growth of the city. In general, soll
and vegetation cover were the main elements in the division of the units, which is why
edaphic relationships between the two stand out. Moreover, it was observed that very
subtle variations in geology and soils are important for the conditioning of different
forms of relief, especially in the scale of the slope, which makes the space, seemingly

homogeneous, even more geodiversity.

Key Words: Geotourism. Geoecology. Landscape. Geodiversity. Natural History

Museum and Botanical Garden.
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RESUMEN

Este estudio realizé un analisis integrado del paisaje del area ocupada por el Museo
de Historia Natural y Jardin Botanico de la UFMG (MHNJB), a través de la
compartimentacion de unidades geoecoldgicas (0 geoambientales), como subsidio al
desarrollo de actividades educativas dirigidas al debate sobre la geodiversidad en
areas verdes urbanas. El estudio fue realizado a través del levantamiento y/o
compilacién de diversos mapas tematicos, incluyendo elementos topograficos, de la
cobertura vegetal, clima, relieve, suelos e historico de uso, y su integracidon para la
proposicién de las unidades geoecoldgicas. Después, un transecto fue demarcado
entre tales unidades y las relaciones ambientales fueron discutidas, de manera a
proponer puntos de estudio y observacion del paisaje (PIG's - Puntos de Interés de la
Geodiversidad). Los resultados apuntaron la existencia de 5 unidades, representativas
de las condiciones fisicas naturales y de la apropiacion del espacio ocupado por el
Museo. Estas unidades reflejan el paisaje tipico del area del municipio de Belo
Horizonte y, por ello, representan desde ahora un instrumento importante para
demostrar relaciones entre elementos del medio fisico alteradas por el crecimiento de
la ciudad. En general, el suelo y la cobertura vegetal fueron los elementos principales
en la compartimentacion de las unidades, por lo que las relaciones edaficas entre
ambos se destacan. Ademas, se observo que variaciones muy sutiles en la geologia
y los suelos son importantes para el condicionamiento de distintas formas de relieve,
sobre todo en la escala de la vertiente, lo que hace que el espacio, aparentemente

homogéneo, aun mas geodiverso.

Palabras clave: Geoturismo. Geoecologia. Paisaje. Geodiversidad. Museo de

Historia Natural y Jardin Botanico.
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INTRODUCAO GERAL

A paisagem, tal qual a percebemos num lance de olhar, € resultado da
interacéo entre todos os fatores ambientais, ou geofatores (TROLL, 1997. p. 1), sendo
estes: geoldgicos, pedologicos, geomorfologicos, climaticos, bidticos, socioculturais e
temporais. A forma como uma paisagem se estrutura pode ter inicio com o insumo
energético da radiagao solar, que impulsiona a dindmica da atmosfera configurando o
clima em distintas escalas. Esses, por sua vez, atuam sobre a crosta terrestre
modificando e vencendo a resisténcia das rochas e materiais da superficie, criando
um modelado de relevo com diferentes condi¢des de iluminagao solar e de circulacao
e conservagao de umidade. O relevo tem reflexo na evolugao dos solos, que, por sua
vez influencia na cobertura vegetal. Com a diversificacdo da flora, ocorre também a
diversificacdo da fauna, com espécies melhor adaptadas a determinados tipos de
ambientes, sofrendo as pressdes do meio e nele apreendendo a sobreviver, ou
sucumbindo as modificagdes (DARWIN, 1975 apud BRANCO, 1994. p. 26).

Além dos aspectos fisicos e bidticos da paisagem, a atividade sociocultural
(antrépica) também sofre as pressdes do meio. No entanto, a espécie humana
aprendeu a criar ferramentas e tecnologias que nos auxiliam a vencer alguns limites
da natureza, dando ao Homem a capacidade de interferir em todos os ambientes
terrestres. A humanidade atua modificando a estrutura e funcdo dos elementos da

paisagem, ocupando e configurando diferentes usos da superficie da Terra.

Dentre as areas do conhecimento que possuem a paisagem como categoria
de analise, e que a compreendem como exposto acima, esta a Geoecologia. Esta
disciplina se caracteriza por incorporar a multidisciplinariedade como um componente
fundamental, revelando, através de uma abordagem que se pretende integrada, a
complexidade de fenbmenos e processos de interesse ambiental (RODRIGUEZ;
SILVA, 2002. p. 97 ). Segundo Rodriguez e Silva (2002), trata-se de uma das “ciéncias
da paisagem”, que, diante da sociedade contemporanea, se vé desafiada a promover
a articulagédo conceitual e metodoldgica entre a Geografia e a Ecologia, a paisagem
nas suas manifestagdes natural, social, cultural e as diversas concepcodes de sistemas

ambientais.
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Uma anadlise geoecoldgica pode ser alcangada através de uma visédo
sistémica. Isso significa uma mescla entre a abordagem holistica e o conceito de
geossistema para contribuir na compreensao da relagcdo entre o sistema ambiental
(paisagem natural) e o sistema socioeconémico (paisagem cultural), o0 que pode ser
util em diversas aplicagdes do planejamento ambiental (SANTOS, 2004. p. 142). A
avaliacdo de como os geofatores se relacionam para produzir uma paisagem e quais
destes fatores sdo os mais marcantes na estruturagao desta, representam os passos
iniciais para a analise integrada. Como afirma Augustin (1985, p. 152) “(...) os
levantamentos integrados constituem uma etapa, de avaliagdo inicial, no

planejamento do uso e ocupagéo de uma area”, por exemplo.

Diante disso, surge o questionamento se a Geoecologia e sua apreensao da
paisagem pode contribuir na ampliagdo da abordagem conceitual da Geodiversidade
e do Geoturismo, sobretudo de maneira a aproxima-los da Geografia. Essa questao
deriva da observacgao de que, tradicionalmente, alguns autores fazem uma associagao
direta da Geodiversidade ao patriménio geoldégico/geomorfolégico (BRILHA, 2005;
NASCIMENTO et al., 2007; MOREIRA, 2010; LOPES et al., 2011), qualificando o
geoturismo, por exemplo, como uma espécie de “turismo geoldgico”. Em
contrapartida, outros autores ressaltam a necessidade de que em projetos educativos

ligados a geoconservacao, seja garantida a oportunidade de “reconhecer as ligacbes

entre _geologia, solos, habitats, paisagens e processos naturais”, e que O

conhecimento e compreensao do valor da geodiversidade deve ser amparado “numa

perspectiva integrada de abordagem cientifica, extensionista e pedagogica” (grifo

nosso), com tratamento equilibrado entre suas componentes bidticas e abidticas, ou
seja, em uma abordagem mais holistica da natureza (MACHADO; RUCHKYS, 2010,
p. 53 e 54).

Na investigacdo pela ampliagdo dos conceitos de Geodivesidade e
Geoturismo, areas verdes e protegidas sinalizam espacgos interessantes para o
empreendimento de agdes de uso publico. Como representam espagos em que se
busca a manutenc¢ao do patrimdnio ambiental, em seu sentido amplo, a depender da
maneira como suas paisagens sao retratadas, as areas protegidas passam a
desempenhar um papel importante por oferecer condi¢gdes para que os visitantes
possam vivenciar o contato com elementos da interpretacdo ambiental e refletir sobre

a complexidade dos sistemas naturais e antropicos, transpondo a apreciagao das
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belezas cénicas. Caso essas areas protegidas incluam (ou sejam passiveis de incluir)
agdes educativas voltadas para a disseminagdo, construcdo e geragao de
conhecimento, essas condigdes tornam-se ainda mais propicias a promogao da

geoconservagao.

Uma area protegida que pode ser abarcada no escopo acima apresentado &
0 Museu de Historia Natural e Jardim Botanico (MHNJB) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). Localizado em contexto urbano, no bairro Horto Florestal, o
Museu estda em uma area de reserva de mata atlantica, de aproximadamente 60 ha
(ou 600.000 m?) que comecgou a ser instituido em 1968 e foi concretizado em 1979,
sendo um dos bercos da historia de Belo Horizonte. Como Jardim Botéanico, a
legislagdo exige a elaboragdo de um “planejamento global”, de acordo com as
determinacgdes contidas na Resolugao Conama n° 339/2003, contendo “proposta de
funcionamento, projetos de pesquisa cientifica e de educagdo ambiental’” (CONAMA
339, 2003, Art. 4°). Com os fatores ambientais integrados no planejamento global, as
agdes de educacao e interpretacdo ambiental podem ser mais efetivas e a paisagem

mais valorizada.

Ha uma lacuna na legislacdo nacional para as areas verdes urbanas. Uma
das poucas normas € a Resolugado CONAMA N° 369/2006, que as considera como o
conjunto de areas intraurbanas que apresentam cobertura vegetal, com funcéao
ecologica, estética e de lazer, e que contribuem de modo significativo para a qualidade
de vida e o equilibrio ambiental nas cidades (Art. 8°, § 1°, CONAMA N° 369/2006).
Sao exemplos de areas verdes urbanas: pracgas, parques urbanos, parques fluviais,
parque balneario e esportivo, jardim botanico, jardim zooldgico, alguns tipos de

cemitérios, e faixas de ligacéo entre areas verdes (MMA, 2017).

O Museu de Historia Natural abriga um grande acervo de pecas
contextualizadas nas segdes de Arqueologia, Paleontologia, Geologia,
Botanica, Zoologia, Cartografia Histérica, Etnografia e Arte Popular, incluindo o
famoso e centenario Presépio do Pipiripau. No Jardim Botanico ha uma colegao
cientifica de plantas e reserva vegetal catalogada com espécimes cientificos
preservados e vivos. A documentagao, composta por livros e periddicos, nacionais e
estrangeiros, se encontra na biblioteca, assim como um expressivo conjunto de fotos

e documentos do Museu.
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Ainda que de grande interesse, o MHNJB n&o é concebido ainda como um
espacgo para a pratica de agdes relacionadas a geodiversidade, principalmente se for
considerada a concepgao tradicional desta. Como nao existem afloramentos rochosos
de interesse, nem tampouco atrativos cénicos ligados a geologia, é permissivel
ponderar que em nenhum contexto em que a atividade geoturistica fosse requerida, a
area do Museu seria um espacgo considerado. O que se problematiza neste estudo &
que isso ocorre justamente pela apreensdao limitada da Geodiversidade,
negligenciando espagos em que sua pratica poderia ser motivada caso esta fosse
concebida de outra maneira. Para abordar a Geodiversidade na sua forma mais
ampla, e pensar nas contribuicbes da Geoecologia para esse fim, o MHNJB foi

escolhido como area de estudo.

O interesse pelo tema surgiu a partir de leituras realizadas pelo autor sobre
ecologia da paisagem, teoria geral dos sistemas e sistemas complexos, geossistemas,
modelagem de sistemas ambientais, analise integrada da paisagem e Geoturismo
(AB’'SABER, 2003; CHRISTOFOLETTI, 1999; GUERRA e MARCAL, 2006;
MOREIRA, 2010; SANTOS, 2004; FREITAS, 2007; RUCHKYS e MACHADO, 2013;
TROLL, 1997; TROPPMAIR, 2004; NATIONAL GEOGRAPHIC SOCIETY, 2017), e
por ser este um praticante do geoturismo. Esse interesse também é reforgado pelo
surgimento de documentarios e programas que abordam a tematica, como o

apresentado pelo professor Marcelo Motta de Freitas, intitulado Sobre Rochas que, a

despeito do nome, traz um universo muito amplo sobre as paisagens que apresenta

com destaque, inclusive, para a geografia cultural.

Sobre a escolha do /lécus para aplicagao do estudo, a proposta coincide com
a criacao do Grupo de pesquisa Geodiverso no Centro de Referéncia em Patrimdnio
Geoldgico e Geodiversidade do MHNJB, do qual o autor participa. Mas principalmente,
a escolha por este local justifica-se pela necessidade de avaliar a area do Museu com
um diagndstico geoecologico que fornega informacdes sobre sua geodiversidade e
que o auxilie no seu planejamento global. Conforme Machado e Ruchkys (2010. p.
54), o Museu desempenha o importante papel como uma ponte entre 4...) a produgéo
cientifica especializada e a comunidade, transcendendo as praticas tradicionais de
ensino”, e a jd mencionada necessidade de desenvolvimento de projetos educativos
que reconhegam interrelacao entre os fatores ambientais. O MHNJB é uma opcao de

lazer muito interessante na cidade de Belo Horizonte, tanto pelos aspectos visuais e
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cénicos como pelo aspecto cultural e, além disso, o cidadao urbano demanda contato

com areas verdes para uma melhor qualidade de vida.

Face ao exposto, o objetivo geral do trabalho & avaliar e demostrar como a
Geoecologia pode subsidiar o planejamento turistico e de atividades recreativas e
educacionais ligadas a Geodiversidade. Para isso, foram tracados os seguintes

objetivos especificos:

I.  Realizar o diagnéstico e cartografia da paisagem dos geofatores (clima, rochas,

relevo, solo, vegetacgao e sociocultural) e estruturagdo da paisagem no MHNJB;

II.  Produzir o mapa de zoneamento das unidades geoecoldgicas, através da
avaliacdo do funcionamento e dindmica da paisagem, e da sobreposi¢géo dos

mapas dos geofatores;

[ll.  Propor um percurso na forma de uma ftrilha para interpretacdo e educacgao

ambiental, que retrate a diversidade vertical e horizontal dos geofatores;

Ressaltamos que o projeto em tela foi desenhado para ser executado em
qualquer unidade de paisagem que se pretenda estudar. O MHNJB foi escolhido

justamente pela caréncia de estudos sobre seus fatores ambientais.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA: UM QUINTETO DE CONCEITOS

Nas questdes sobre planejamento ambiental, a analise do processo de
transformacao da paisagem pela agcdo do homem é um dos temas de maior interesse
da Geografia. Nesta linha, o ambiente é interpretado a partir das relagdes entre os
sistemas ambiental e socioeconémico, entre a paisagem natural e cultural que, juntas,
compdem a paisagem integrada (GUERRA; MARCAL, 2006. p. 96 e 102), contexto
em que se incluem as areas verdes urbanas. A Geografia, como uma ciéncia que tem
uma tradicdo de analise ecoldogica em estudos ambientais, assume carater quase

imprescindivel no planejamento ambiental (AUGUSTIN, 1985. p. 142).

O estudo integrado da paisagem implica a ado¢gdo do método da analise
sistémica e abordagem holistica, resultando em modelos de sistemas ambientais. A
Figura 1.1Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. a seguir apresenta o modelo
de paisagem no contexto ecologico, seus fatores formadores, atributos e
relacionamentos (CHRISTOFOLETTI, 1999. p. 39).

Figura 1.1 Modelo de paisagem no contexto ecolégico.
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Fonte: CHRISTOFOLETTI, 1999. p. 39.

A analise sistémica surgiu com a Teoria Geral dos Sistemas e a afirmativa de
que o todo é mais que a soma de suas partes, significando que o estudo dos fatores
ambientais ndo pode se dar de forma isolada e sem prevalecer a visédo integrada e
sistémica (TROPPMAIR, 2004. p. 102). Nessa perspectiva, o desafio é avaliar a
complexidade dos sistemas dinamicos que compdem a paisagem, com seu ritmo de
evolugao e transformacéo, inclusive a imposta pela sociedade ao longo do tempo. A
paisagem corresponde ao todo ambiental e sua compreensao depende de estudos
ambientais cuja abordagem seja de forma integrada (GUERRA; MARCAL, 2006. p.
100 e 101). O conceito de geossistema deriva da aplicagdo da teoria geral dos

sistemas a ciéncia geografica, sendo uma proposta de leitura da paisagem integrada.

De acordo com Rozely Santos (2004. p. 128), para a realizagdo da analise
integrada da qualidade ambiental € preciso uma rede de intera¢des, padrdes de
distribuicdo e processos que sao mais bem entendidos usando-se a dimensao
territorial como base para a integracao dos temas. Esta analise é fundamental para o
planejamento ambiental, cujo caminho para representar a integragao € discretizagao,
segmentacdo e estratificagdo do espago em unidades territoriais homogéneas
construidas por meio da analise espacial. Este zoneamento € um trabalho
interdisciplinar predominantemente qualitativo, com enfoque analitico, quanto aos
critérios de analise do diagnostico dos temas (geofatores), e sistémico, quanto a
estrutura de integracéo, que pode ser analdgica, digital ou estatistica. A Figura 1.2
mostra que a integragao é possivel com uma estrutura representativa das interagdes

entre temas e fungdes em um territério.

Um dos métodos indicados por SANTOS (2004. p. 142) para a integragao das
informacdes € o da ecologia da paisagem, no qual a paisagem é observada como um
conjunto de unidades naturais. O carater interdisciplinar e a “fundamentagao
geoecoldgica do terreno”, e seus recursos naturais, sdo as feigdes essenciais dos
levantamentos integrados caracteristicos desta metodologia (AUGUSTIN, 1985. p.
145). Neste sentido, o planejamento ambiental baseado na analise integrada da
paisagem pode ser aplicado a diversos fins, incluindo-se a gestdo da atividade

turistica.
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Figura 1.2 Possiveis relagées entre temas e fungdes ocorrentes em um territério.
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Fonte: SANTOS, 2004. p. 128.

Sera apresentada a seguir, uma breve discussao sobre alguns conceitos
adotados e que foram essenciais para o desenvolvimento da pesquisa. Nao se trata,
pois, de uma exaustiva e completa revisao bibliografica, mas sim da apresentacéo do

referencial tedrico que subsidiou a proposta de pesquisa.

1.1 A Geoecologia de Troll (ou Ecologia da Paisagem)

Historicamente a Geografia e a Ecologia foram as ciéncias mais relevantes
para a formagao de um referencial holistico no estudo da paisagem, uma vez que
foram as perspectivas norteadoras, tanto no campo conceitual quanto analitico, para
o estudo das caracteristicas e complexidade dos sistemas ambientais
(CHRISTOFOLETTI, 1999. p. 35). Mesmo partindo de referenciais distintos,
ecossistemas e geossistemas, ambas destacaram os aspectos estruturais, funcionais
e dinamicos para o estudo e compreensdo da complexidade dos sistemas, na
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avaliacdo de potencialidades dos recursos paisagisticos e no planejamento e gestao
ambiental (CHRISTOFOLETTI, Op. Cit.). De tal modo, Guerra e Margal (2006. p. 97)
afirmam que a Ciéncia da Paisagem corresponde a esse encontro da Ecologia com a
Geografia, sendo o Geossistema a projecdo do ecossistema no espaco sobre o

substrato do sistema ambiental fisico.

A Ecologia, a partir dos anos 70, redirecionou sua analise de investigagao,
fundamentos tedricos, de planejamento e de gestdo ambiental a necessidade de
integrar as correntes espacial-geografica e funcional-ecoldgica ao estudar a paisagem
(RODRIGUEZ; SILVA, 2002. p. 96; GUERRA; MARCAL, 2006. p. 110). A abordagem
sistémica permitiu uma postura dialética entre a necessidade de analise e a visao de
conjunto, tornando-se um importante instrumento l6gico disponivel para o estudo dos
problemas ambientais (GUERRA e MARCAL, 2006. p. 108).

Foi o alemé&o Carl Troll que, em 1950, definiu a unido entre estas duas ciéncias
através do conceito de Ecologia da Paisagem ou Geoecologia, assinalando o enfoque
funcional como resultado da observagao que todos os geofatores estdo em interacao,
incluindo os socioecondmicos e culturais (GUERRA; MARCAL, 2006. p. 111). Naquele
momento ele ainda ndo usava o termo Geossistema na explicagdo da metodologia,
mas dava ao conceito de ecossistema uma dimensao espacial ao chamar sua
subunidade de ecoétopo, ou “células de paisagem”, que sao divisbes minimas da
paisagem geografica (TROLL, 1997. p. 4 e 5). Assim, Troll delineou os elementos para
a sistematizacdo do conceito de ‘geoecossistema’, através da proposta de
hierarquizacdo da paisagem (GUERRA; MARCAL, op. cit.). A Geoecologia da
paisagem €&, portanto, uma proposta transdisciplinar, holistica, espacial e funcional de
estudo dos sistemas natural e cultural, integrando a biosfera e a geosfera com os

artefatos tecnolégicos.

Bertrand em 1968 (2004. p. 144), ao propor seu sistema taxonémico de
classificagdo das paisagens, afirma que a definigdo das unidades de paisagem é
funcdo da escala. E que a delimitagcdo entre as unidades, seja geossistemas,
geofacies ou geoétopos, nao deve ser um fim em si, mas um meio de aproximagao com
a realidade geografica, e que se trata de pesquisar as descontinuidades objetivas da
paisagem. Sendo assim, o fator escala se destaca como fundamental para aplicagao

deste método ao planejamento ambiental.
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A unidade da paisagem € incontestavel (BERTRAND, 2004. p. 146),
resultante da interacao local e unica de todos os fatores ambientais e de uma dinamica
comum, uma unidade ecoldgica e bioldgica e por um mesmo tipo de evolugdo. A
paisagem pode ser considerada uma entidade global onde os elementos constituintes
participam de uma mesma dindmica, e que nao necessariamente corresponde a
evolugado de cada elemento em separado. O autor propde também um sistema geral
de evolugdo da paisagem que reune as formas de energia do sistema
geomorfogenético, da dindmica bioldgica e do sistema de exploragao antropica. Este
se define por agentes naturais que determinam processos naturais, e agentes

antropicos dos quais dependem os processos antropicos (BERTRAND, 2004. p. 148).

Bertrand (2004. p. 151) destaca os procedimentos metodolégicos da
“cartografia das paisagens”, através de um inventario geografico completo e
relativamente detalhado, o que consiste essencialmente de trabalho de campo,
levantamentos tematicos, consulta bibliografica, inquéritos, imagens/fotos aéreas e
ensaios (modelagem) cartograficos. Bertrand ndo usa os termos “ecologia da
paisagem” ou “geoecologia”, mas chama esta ciéncia da paisagem de ‘geografia fisica
global, cuja metodologia é descrever, explicar e classificar cientificamente as
paisagens, avaliando os problemas de organizacdo do espaco, ou seja, de
planejamento, com o apoio das ciéncias biolégicas e humanas (Bertrand, 2004. p.
152). Outro termo que também aparece na literatura é ‘Ecogeografia’, cunhado por
Tricart na obra Ecodinamica, e usado por Ross mais recentemente (TRICART, 1977;
ROSS, 2009. p. 39).

Ja Metzger (2001. p. 3 e 4) definiu a ecologia de paisagens como “um mosaico
heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente
para pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada escala de
observagdo”. Ele destacou a existéncia de duas abordagens: uma geografica
(Geoecoldgica), que enfatiza o estudo da influéncia do homem sobre a paisagem e a
gestdo do territério, como um espacgo “vivenciado”; e uma ecoldgica (Ecologia da
Paisagem), que ressalta a importancia do aspecto espacial sobre os processos
ecolégicos, bem como a importancia destas relagdes em termos de conservagao
biolégica. Mas, ao concluir, o autor propde que deveria haver uma nova perspectiva,
de uniao entre as abordagens (METZGER, 2001. p. 5).
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A Figura 1.3 exibe o esbogo tedrico da Geoecologia adotado neste trabalho:

Figura 1.3 Modelo teérico de Geoecologia.
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Modificado de CAVALCANTI, 2014. p. 22 e SANTOS, 2004 p. 142.

O método da geoecologia da paisagem envolve trés aspectos: Estrutura que
diz respeito a morfologia e relagbes espaciais entre os geofatores, temas ou
elementos formadores e seus atributos; Dindmica ou funcionamento, referindo-se a
processos, relacionamentos e fungdes como fluxos de espécies, energia e matéria; e,
por fim, Evolugao que é resultado das interagdes entre estrutura e processos atraves
do tempo, assim como das mudancas, evolugao ou alteracdes da estrutura e fungao.
Mas isso deve sempre ter um foco aplicado a organizagao do espaco, por exemplo,

no planejamento ambiental.

Apenas para mencionar, ndo ha unanimidade na adoc¢éo da terminologia por
parte dos autores. Enquanto Christofoletti (1999) e Metzger (2001) utilizam Estrutura,
Funcdo e Dindmica, Santos (2004) usa Estrutura, Funcdo e Mudanca e, por fim,

Bertrand (2004), Cavalcanti (2014) e Troll (1997) empregam Estrutura, Dindmica e
Evolucéo.

25



1.2 A Paisagem Geografica é Integrada

Quando pensamos no conceito de paisagem talvez a primeira imagem que
construimos seja a definigao pitoresca que relaciona o observador ao espaco que ele
abrange com um lance de olhar em um dado instante, assim algo proximo as palavras
de Milton Santos (2008, p. 67): “(...) o0 que a nossa viséo alcancga, é a paisagem”. A
partir dessa primeira construcdo, pode-se relaciona-la a origem alema do termo
(landschaft) e pensar as paisagens como espagos que se diferenciam pelo conjunto

de suas caracteristicas, apresentando-se como entidades geoecoldgicas e culturais.

Portanto, paisagens sao individuos geograficos (paisagens especificas e
individuais) que integram elementos e processos de natureza e dimensodes diferentes,
interagindo em porgdes da superficie e configurando unidades geoecoldgicas visiveis
(CAVALCANTI, 2014. p. 18 e 87). Entao, do ponto de vista do paisagismo, da pintura
ou da fotografia, paisagem é estética, mas, em termos ambientais, paisagem n&o € s6

estética, é esséncia das necessidades e bem-estar humano.

Troll (1997. p. 2) ja assinalava estes dois vieses, distinguindo um conceito
fisiondmico e formal de um conceito fisioldgico, funcional e ecolégico da paisagem.
Para este autor o termo “paisagem geografica” diz respeito a um:

Setor da superficie terrestre definido por uma configuragdo espacial determinada,

resultante de um aspecto exterior, do conjunto de seus elementos e de suas relagoes

externas e internas, que estdo enquadrados pelos limites naturais das outras
paisagens de carater distinto (TROLL, 1997. p. 4).

Mas que, esta definigdo, ndo se confunde com os termos area ou regiao
(TROLL, Op.Cit.) Segundo Casseti (1991), esta definicdo de Troll sintetiza o conceito
como uma “combinagdo dindmica dos elementos fisicos e humanos, conferindo ao
territério uma fisionomia propria, com habitual repeticdo de determinados tracos”. E
ainda que a definigdo do conceito proporcionou avancos metodoldgicos que
possibilitaram a analise integrada dos fatores biofisicos e socioecondmicos.

Quanto a fisionomia, esta se refere a morfologia, organizagdo espacial e
estruturacao da paisagem. Troll (1997. p. 4) diz que detectar e delimitar as diferentes
paisagens, observar seu conteudo, forma e limites, € o passo inicial para se
compreender sua estrutura. A partir da analise da distribuicdo espacial destas, é

possivel fazer a classificacdo de unidades de paisagens em diferentes escalas,
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podendo haver uma hierarquia de paisagens de diferentes dimensdes. Quanto ao viés
funcional, a “fisiologia da paisagem” é resgatada por Conti (2001. p. 61) mencionando
o importante papel de Ab’'Saber (1969), segundo o qual esta seria a compreensao da
“‘dindmica em processo”, da organizacao do funcionamento e da dinamica das
paisagens, e cuja analise dos elementos constituintes deve ser integrada e

considerando a influéncia das ag¢des antropicas.

Bertrand (2004. p. 141) apurou o conceito considerando a paisagem como
uma determinada por¢ao do espaco resultado da combinacido dinamica e instavel de
elementos fisicos, bidticos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da mesma um conjunto Unico e indissociavel em constante evolucdo. E
importante destacar que o conceito geografico de paisagem inclui uma apropriagao
do meio fisico pelo homem, que nao é visto apenas como uma “ag¢do antrépica sem
identidade”, mas sim em suas “dindmicas diferenciadas construtoras de paisagens
especificas” (FREITAS, 2007. p. 91). Conforme a importancia da intervencdo do
homem distingue-se “paisagens naturais e paisagens culturais”. A paisagem cultural,
além de incluir os fenbmenos naturais, abrange os pertencentes a economia, ao
trafego, a populagao, lingua, tradigdes, nacionalismos, estrutura social, artes e
religides (TROLL, 1997. p. 3), ou seja, os simbolismos (COSGROVE, 2004).

Uma paisagem natural pode ser modelada por um grupo cultural,
conformando uma paisagem cultural (GUERRA; MARCAL, 2006. p. 107). Assim
sendo, “natural” ou “cultural” sdo expressdes que poderiam refletir o grau de alteragéo
das paisagens em funcéo da atividade humana (SAUER, 2006 apud CAVALCANTI,
2014. p. 15). Uma paisagem € considerada natural quando a atividade humana é
incipiente ou inexistente, predominando o “ritmo natural ou ecoldgico”, ou cultural
quando estd mais fortemente transformada, predominando elementos -culturais
(CAVALCANTI, 2014. p. 15). Nao obstante, Cavalcanti faz a observacao que nem a
paisagem natural € intocada, pois apresenta elementos culturais, e nem a paisagem
cultural € isenta da natureza, porque seu funcionamento é geoecoldgico, sujeito as

leis da natureza e aos condicionantes ambientais.

Independente de que tipo sejam, todas as paisagens apresentam registros da
evolugao temporal. Porém, as paisagens naturais variam no tempo geoldgico, ou pelo

menos secular, enquanto as paisagens culturais podem se transformar relativamente
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depressa, de geracédo em geragao (TROLL, 1997. p. 3). Neste trabalho, a perspectiva
de compreender os sistemas dinamicos que compdem a paisagem, em seu processo
de evolugdo ao longo do tempo, direciona-nos para a abordagem integrada da
Geoecologia. Tem-se como pressuposto que a paisagem nao € so6 natural, nem so6
cultural, mas sim uma paisagem integrada, refletindo em unidades ambientais, ou
unidades de paisagem (GUERRA; MARCAL, 2006. p. 101). A delimitagdo destas
unidades de paisagem utiliza aspectos como: a) energia, matéria, vida, espaco e
tempo, que sao reflexo da sua estrutura e composigao, e b) leis fisico-quimicas,
atividades da flora, fauna e antropicas, que retratam seu funcionamento (CASSETI,
1991. Cap. 6).

O modelo de analise integrada criado por Bertrand em 1968 (2004. p. 146; cf.
Figura 1.4 na pagina 29) é citado por diversos autores e descreve trés conjuntos de
fatores que compdem o Geossistema (fatores estes que sao analogos aos de TROLL,
1997), expressando a sintese da paisagem integrada: potencial natural (clima,
hidrologia, geomorfologia), atividade bioldgica (solo, vegetagao, fauna) e apropriagao
cultural (agao antropica) (CAVALCANTI, 2014. p. 20; CASSETI, 1991; GUERRA e
MARGCAL. 2006. p. 97).

Esse modelo pode ser aplicado amplamente, considerando que as paisagens
sado espacgos geograficos que podem ser organizados em diferentes escalas (TROLL,
1997. p. 2). Segundo Troll, os geofatores que integram uma unidade de paisagem sao:
clima, geologia, relevo, solo, biota (fauna e vegetagéo), antropico (sociocultural) e o
Tempo. Assim, reforca-se mais uma vez que, o conceito de paisagem esta vinculado
a sua escala de analise (BOAS; MARCAL, 2014. p. 95), e ¢é isto que possibilita sua

compartimentagdo em unidades de paisagem.

Percebe-se que, na abordagem geoecoldgica da Teoria Geral dos Sistemas,
diversos autores consideram a Paisagem sinbnimo de Geossistema, formada por
“cinco atributos sistémicos fundamentais: estrutura, funcionamento, dindmica,
evolugdo e informagdo” (RODRIGUEZ; SILVA, 2002, p. 96; GUERRA; MARCAL,
2006. p. 110). No item seguinte passaremos ao trato do conceito de Geossistema que,
contudo, nao consideramos ser exatamente o mesmo de Paisagem. Entendemos a

paisagem como algo concreto, perceptivel, palpavel e “vivenciavel”’, enquanto “o
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Geossistema, como o Ecossistema, é uma abstragcdo, um conceito, um modelo teérico

da paisagem” que foi adotado pela Ciéncia da Paisagem (PASSOS, 1998, p. 67 e 68).

1.3 Geossistemas, Paisagens e/ou Sistemas Ambientais

O Geossistema trata-se de uma teoria sobre as paisagens, utilizando como
base a ideia de sistemas complexos de Bertalanffy, que foi desenvolvida pelo russo
Viktor Borisovich Sotchava em 1962. Nesta teoria, as paisagens sao consideradas por
Sotchava como sistemas abertos (que trocam matéria e energia com o entorno),
dindmicos (que mudam com o tempo) e hierarquicamente organizados. Para
Christofoletti, o Geossistema € o campo de investigagdo da Geografia, pois nele, o
espaco é estudado como um sistema ambiental, fisico e socioeconémico, e com a
estruturagdo, funcionamento e dindmica dos elementos fisicos, biogeograficos,
sociais e econdmicos que constituem a organizagdo espacial da paisagem
(CHRISTOFOLETTI, 1999. p. 37).

Na definicdo de Bertrand (BERTRAND, 2004. p. 146), o Geossistema surge
da interacao entre Potencial Ecoldgico (clima, hidrologia e geomorfologia), Exploracéo
Biologica (vegetacgao, solo e fauna) e a Agao Antropica. A Figura 1.4 mostra o esbogo

de uma definicido tedrica de Geossistema proposto por Bertrand.

Figura 1.4 Esbog¢o de uma defini¢ao teérica de Geossistema

CLIMA — HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETACﬁO — SOLO - FAUNA
! |
[ POTENCIAL ECOLOGICO J-.(- S 4 L EXPLORAGAO BIOLOGICA J

1

ACAO ANTROPICA

Fonte: BERTRAND, 2004. p. 146.
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O Potencial ecologico ou Natural refere-se aos processos tectbnicos e
climaticos, e a consequente diversidade de formas de relevo derivados, e aos regimes
de drenagem superficial e subterranea. A exploragao biolégica diz respeito a atividade
e arranjo ecolégico da fauna e flora, e sua interagdo com o potencial ecolégico para
formagdo dos solos. E a Agédo Antrépica, na forma de apropriagdo cultural, faz
referéncia a historia humana, representagdes sociais, interesses politicos, demandas

econdmicas e intervengdes, obras e atividade diversas (CAVALCANTI, 2014. p. 20).

O geossistema compde o embasamento paisagistico (paisagem integrada), o
quadro referencial para se inserirem os programas de desenvolvimento nas escalas
local, regional e nacional. As transformagdes ocorridas nos geossistemas, com um
Potencial Ecologico constante, constituem a sua Dinamica, enquanto a mudanga no
referido potencial implica a Evolugéo dos geossistemas (CHRISTOFOLETTI, 1999. p.
42).

Na construgcéo do conceito de paisagem houve um periodo, pos 1960, em que
a Teoria Geral dos Sistemas se fez presente e as duas coisas juntas influenciaram a
construcdo do conceito de geossistema na Geografia, adotando-se a perspectiva
sistémica e dinamica entre os geofatores. E foi nessa perspectiva de conjunto de
componentes, processos e relagdes dos sistemas que integram o ambiente, que
Sotchava erigiu sua proposta, apresentando o Geossistema como uma analise da
paisagem onde a natureza é estudada ndo sé pelos aspectos fisiondmicos da
morfologia e estrutura, mas, principalmente, pelas interrelagdes, dinamica e estrutura
funcional e suas conexdes (BOAS; MARCAL, 2014. p. 98), o que implica a ideia de
mudanca. A conexao € geral, “sendo impossivel compreender um aspecto
isoladamente sem referéncia a sua fungdo como parte do conjunto” (DREW, 1989. p.
19).

Os geossistemas e o0s ecossistemas sao entidades representativas de
sistemas ambientais. Os ecossistemas sao sistemas ambientais biolégicos analisados
sob a perspectiva da Ecologia, enquanto que os geossistemas sao os sistemas
ambientais para as sociedades humanas, constituidos por fatores fisicos e biéticos, e
estudados sob a perspectiva espacial da Geografia (CHRISTOFOLETTI, 1999. p. 35).
Portanto, o sistema ambiental é parte de um sistema global mais complexo e se

apresenta como um todo composto de elementos relacionados, interagindo entre si, e
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que deve ser visto como uma realidade integrada. Dessa maneira é possivel
considerar conjuntos integrados como modelos de sistemas ambientais, o que
possibilita apontar diagnodsticos e progndsticos baseados nos estudos da estrutura e
dos processos, que € a base do planejamento ambiental (BOAS; MARCAL, 2014. p.
99).

Segundo Troppmair (2004, p. 102) o geossistema se caracteriza por certa
homogeneidade de seus componentes, suas estruturas, fluxos e relagbes, em um
dado espacgo, e que integrados formam o sistema ambiental fisico onde pode ocorrer
exploragcédo bioldgica, e considerando os fatores socioecondmicos e culturais que
influenciam o sistema. Christofoletti (1999. p. 37) resume bem, geossistemas como
complexos naturais que “(...) compreendem areas naturais resultantes da interagao
entre os componentes da natureza, influenciados em maior ou menor grau pela

sociedade e pelos ciclos astronémicos da Terra”.

O autor destaca ainda que a aplicagao da teoria dos sistemas foi um avanco,
pois, inseriu o conceito de equilibrio como sendo o ajustamento completo das
variaveis internas as condi¢des externas. A fisionomia de uma paisagem é o reflexo
das influéncias exercidas pelos aspectos fisiolégicos do ambiente, que controla a
qualidade e quantidade de matéria e energia a fluir pelo sistema. Podemos considerar
a alteragcdo em um sistema ambiental como decorréncia de diferentes inputs (entrada
ou insumo) de energia, que podem ser de origem tectdnica, climatica, bioldgica ou
antropogénica (GUERRA; MARCAL, 2006. p. 115).

Segundo Guerra e Margal (2006. p. 96 e 97), o Geossistema expressa a
influéncia mutua entre Natureza e Sociedade que corresponde ao resultado da
interacdo entre fatores fisicos e bidticos, sem desconsiderar os fatores sociais e
econdmicos. Dessa relacdo podem ser identificadas unidades homogéneas
internamente, o que associa a ideia de organizagao do espago com a evolugao da
natureza. Guerra e Marcal demostram ainda que, em funcdo disso, a visédo
geossistémica se configurou como a abordagem metodoldgica propria da Geografia
Fisica e seu objetivo fundamental, e citam que esta opinidao foi compartilhada por
diversos outros autores como Bertrand (1971), Tricart (1977), Bolos (1981),
Christofoletti (1999) e Rougerie e Beroutchachvili (1991). Ainda segundo Guerra e

Margal (2006. p. 113), citando Bolds (1981), a Geografia aderiu a tendéncia da analise

31



sistémica no exame da paisagem, que € algo concreto, adotando o Geossistema como
seu modelo tedrico, uma construgdo mental e subjetiva da realidade, ndo existindo na

pratica, assim como o ecossistema.

Considerando esse carater tedrico e subjetivo da delimitagao do geossistema,
diversos autores discutem a importancia do dimensionamento territorial de unidades
de paisagem visando ao planejamento e a classificacdo de paisagens de diferentes
dimensdes e em qualquer escala. Bertrand afirmou que estudar a paisagem implica
delimita-la e dividi-la em unidades homogéneas e hierarquizadas chegando-se a uma
classificagdo em funcao da escala (BERTRAND, 2004. p. 144). Guerra e Margal (2006.
p. 124) afirmam que o dimensionamento da paisagem pode variar conforme os
objetivos de cada trabalho e, portanto, ha inumeras possibilidades de
dimensionamento em funcéo das diferentes perspectivas de analise, ndo existindo um
modelo. Ao contrario, os autores advogam uma “libertagdo dos dimensionamentos

preestabelecidos”

Segundo Bertrand (2004. p. 146), que classifica as unidades inferiores na
hierarquia das paisagens em geossistemas, geofacies e geodtopos, o Geossistema
resulta de uma “paisagem nitida e bem circunscrita® que se consegue
instantaneamente identificar em fotografias aéreas, por exemplo. Ou seja, possui certa
homogeneidade fisiondmica, além de ser compativel com a escala humana, na qual
se situa a maioria dos fenébmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem e
que envolvem as combinacodes dialéticas. O Geofacies é um setor fisionomicamente
homogéneo onde se desenvolve uma mesma fase de evolugao geral do geossistema,
como uma familia geografica, como por exemplo, areas verdes urbanas, incluindo a
area do MHNJB, no interior da mancha urbana de Belo Horizonte. O Gedtopo € a
menor unidade geografica discernivel no terreno, cujas condigbes ecoldgicas sédo
muitas vezes muito diferentes das do geossistema e do geofacies dentro das quais se
acham, é refugio de biocenoses originais e retrato do complexo bidétopo mais
biocenose (Ibid., p. 147 e 148).

Estas trés unidades evocam, cada uma, um trago caracteristico: o geo
“sistema” evoca o complexo geografico, bem como a dindmica de conjunto; o geo
“facies” acentua o aspecto fisiondmico; e o geo “topo” situa a menor unidade no ultimo

nivel da escala espacial (/bid., p. 145). No interior de um mesmo Geossistema existe
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um certo “continuo” ecologico, havendo uma descontinuidade na passagem para um
outro geossistema vizinho (BERTRAND, 2004. p. 147).

O quadro seguinte, apresenta diferentes sistemas de classificagcdo da
paisagem em unidades, segundo Guerra e Margal (2006. p. 117 adaptado de
Bertrand, 2004. p. 145), representando o dimensionamento e atribuicbes escalares ao
conceito de paisagem. Os niveis de representagédo indicam a espacializagdo dos
dados mais gerais para os mais detalhados. Observando-o, foi feito um exercicio
analitico de situar as unidades escalares na qual se encaixa a area do MHNJB e
ajusta-la aos modelos escalares propostos. Foi adotada como parametro principal a
Escala de Bertrand, a qual se considerou a mais adequada ao projeto, e ajustando as
demais escalas para cima ou para baixo, buscando a correspondéncia mais

apropriada. Abaixo apresenta-se o resultado deste exercicio:

Tabela 1.1 A escala deste projeto em relagao aos modelos apresentados.

Escala Unidades Unidade de
. da Unidade Escala Escala Escala deste
Cailleux- . s relevo ou e -
- Paisagem - | Climatica . Ross Cartografica projeto
Tricart geomorfologica
Bertrand
I Zona Clima Sistema - 1:1.000.000 | Intertropical
zonal morfogenético
Tropical
. - Unidade . Atlantico
estrutural U (Mares de
Morros)
Regido Clima Grande bacia | YMdade | 4500 000 Central
v Natural regional fluvial morfo 1100000 | Metropolitana -
9 escultural U Metalurgica
. Zona urbana de
Unidade

1:25.000 Belo Horizonte,
1:10.000 (malha

\% Geossistema | Clima local Bacia fluvial de conjunto
segunda ordem

de formas urbanizada)
Areas verdes
. urbanas,
Unf:de 1:10.000 incluindo-se o
Vi Geofacies Topoclima Vertente di = o MHNJB.
imensao 1:5.000
e forma (mesma
“familia
geografica”)
Unidade .
Unidades
VIl Gedtopo Microclima Mesoformas ﬂﬁgg:rgg L '%23%?“ geoecoloégicas
relevo do MHNJB

Fonte: adaptado de GUERRA e MARCAL, 2006. p. 117 e BERTRAND, 2004. p. 145.

A seguir, apresentamos o0s conceitos de geodiversidade e geoturismo,

reforgcando a ideia da analise integrada da paisagem.
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1.4 A geodiversidade e o geoturismo

A geodiversidade, enquanto definicdo conceitual, envolve a diversidade de
conjunto abioticos que compdem a paisagem, num sentido amplo, ou a diversidade
de aspectos geoldgicos, num sentido restrito. Serrano e Ruiz-Flafio (2007. p. 145)
chamam para a reflexdo sobre a ampliagdo do conceito especifico de geodiversidade,
tanto tedrico quanto aplicado. Os autores afirmam que sua avaliagdo deve trabalhar
diligentemente toda a gama de elementos abidticos do sistema natural, seus
processos fisicos relacionados e sua relagdo com a atividade humana, em escala
apropriada e ndo apenas no nivel de geositios ou gebdtopos, muito menos apenas
certos fatores, como a geologia (nos geoparques, por exemplo). A despeito dos
diferentes entendimentos sobre o conceito, os autores afirmam ainda que ele é
aplicado, reconhecidamente, de maneira muito util na avaliacdo da diversidade
geogréfica, na geoconservacgédo e na educagado ambiental (SERRANO; RUIZ-FLANO,
2007. p. 141).

Para destacar o papel da diversidade no conceito de geodiversidade, Serrano
e Ruiz-Flaho (/bid., p. 140) lembram que originalmente o termo “geodiversidade” foi
cunhado na década de 1940 pelo autor argentino Federico A. Daus, que o utilizou no
contexto da Geografia Cultural, referindo-se ao mosaico de paisagens e diversidades
culturais do espaco geografico e as complexidades territoriais em diferentes escalas,
portanto, na raiz o termo referia-se a “diversidade geografica’. Rematando, os
autores afirmam que essa visdo conceitual mais ampla tem amparo em diversos
outros autores (ALEXANDROWICZ e KOZLOWSKI, 1999; DUFF, 1994; GRAY, 2004;
KOZLOWSKY, 2004; SERRANO, 2002; SHARPLES, 2002; ZWOLINSKI, 2004) que
concordam sobre a “variedade da natureza abidtica’, e que formularam definicbes
mais integrativas que levam em conta todos os elementos ambientais aonde “a
paisagem é considerada uma sintese da geodiversidade” (SERRANO; RUIZ-FLANO,
2007. p. 141, tradugéo nossa).

Segundo Machado e Ruchkys (2010), citando Alexandrowicz e Kozlowski
(1999), uma abordagem holistica da natureza ainda n&o foi praticada, o que resulta
em tratamento desigual entre suas componentes abidticas e bioticas. Para o estudo
da geodiversidade, a abordagem cientifica deve estar amparada em uma perspectiva

integrada, articulando ensino, pesquisa e extensao, e proporcionando a populagdo em
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geral informagéo que possibilite a percepgdo da complexidade natural na construgao
das paisagens atuais (MACHADO; RUCHKYS, 2010, p. 53).

Os elementos que constituem uma paisagem devem ser identificados, em
uma dada escala, e avaliados de acordo com seus atributos. A abordagem
geoecologica para a avaliagdo tem sido incentivada como ideal para este propdsito
porque permite que parametros espaciais e dinamicos sejam considerados e chama
a atencdo para os processos naturais e suas relagdes dinamicas (SERRANO; RUIZ-
FLANO, 2007, p. 143).

Por fim, chegamos ao conceito que é a representagdo de uma das formas de
apropriagao da paisagem. O Geoturismo € uma modalidade de turismo que pode ser
praticado em areas urbanas ou em areas naturais. Seu conceito ndo é consensual,
havendo duas linhas de pesquisa que adotam definicbes diferentes. Uma primeira
acepgao, segundo Moreira (2010. p. 6), foi cunhada por Thomas Hose em 1995, e
modificada por ele mesmo em 2000, e trata da “proviséo de facilidades interpretativas
e servigos para promover o valor e os beneficios sociais de lugares e materiais
geolégicos e geomorfologicos (...)” (esta definicdo também aparece em BRILHA,
2005; NASCIMENTO et al., 2007; RUCHKYS, MACHADO, 2013; MOREIRA, 2010 e
LOPES et al., 2011). A outra possibilidade de definigdo foi publicada por STUEVE et
al. (2002), e trata o Geoturismo como uma “combinagé&o entre os atributos naturais e
culturais que fazem com que um determinado local seja distinto do outro, enfocando

as caracteristicas geograficas do destino” (MOREIRA, 2010. p. 6 e 7).

O conceito adotado pelo autor neste trabalho foi o elaborado em 2001 por
Stueve et al., em um trabalho publicado pela National Geographic Society (NGS), em
conjunto com a Travel Industry Association of America, intitulado “The Geotourism
Study” que definiu Geoturismo como “o turismo que mantem ou reforga as principais
caracteristicas geograficas de um lugar — seu ambiente, cultura, estética, patrimdnio
e o bem-estar dos seus residentes” (grifo nosso) (STUEVE, et al., 2002;
NASCIMENTO, et al., 2007; LOPES et al., 2011). De acordo com Brilha (2005), apud
Moreira (2010. p. 7), esta definicdo “apresenta o sentido do desenvolvimento turistico,
envolvendo as caracteristicas geograficas de um lugar, onde estariam incluidos os
aspectos ligados ao meio ambiente, cultura, patriménio arquiteténico e bem-estar de

seus habitantes”.
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Se considerarmos que o termo “ambiente” pode incluir os fatores geolégicos
e geomorfolégicos, e que “patriménio” inclui, da mesma maneira, o patrimdnio
geologico, este conceito sugere ser mais rico e amplo que o conceito estritamente
geoldgico de Hose, apresentado acima. Todavia, o conceito de Geoturismo de Hose
traz um fator importante que esta sendo agregado ao adotado aqui, que € a “provisdo
de facilidades interpretativas” para promover a sensibilizagdo do turista por meio da
“interpretagdo ambiental’ (RUCHKYS, MACHADO, 2013. p. 122), e que permitam
aquisicao do conhecimento e entendimento além da mera apreciagao estética. Como
ja mencionado anteriormente, existe a necessidade de desenvolvimento de propostas
educacionais vinculadas a geoconservagao reconhecendo as ligagdes entre os fatores
ambientais, e que o conhecimento e compreensao do valor da geodiversidade “em
ambientes ndo formais de ensino pode promover a conscientizagdo do cidaddo da
necessidade de sua protecdo” (MACHADO; RUCHKYS, 2010, p. 54).

Como podemos perceber nas definicbes apresentadas, o Geoturismo possui
alguns pontos semelhantes com o Ecoturismo, apesar de distintos, uma vez que
ambos sdo modalidades do turismo de natureza e que buscam a protecdo do
patrimdnio natural por meio da sensibilizagdo e educagdo ambiental (NASCIMENTO
et al., 2007. p. 2). No Ecoturismo o objeto de interesse é a biodiversidade, fauna e
flora, embora aspectos abidticos possam, também, ser contemplados (MOREIRA,
2010. p. 6). Nele, a geodiversidade, cultura e patriménio ficam apenas como “pano de
fundo para a biodiversidade” (LOPES et al., 2011. p. 3).

Porém, as duas variedades de turismo podem trabalhar em conjunto em
funcao dos servicos e facilidades interpretativas adotadas. Na sua origem o
Ecoturismo se diferenciou do turismo convencional por ser uma atividade turistica
responsavel, seguindo os principios da sustentabilidade (MOREIRA, 2010. p. 6). O
Geoturismo, aqui proposto e apresentado na Figura 1.5, também segue esses
principios contemplando aspectos naturais (biodiversidade e geodiversidade),

culturais e patrimoniais (antropodiversidade).
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Figura 1.5 Conceito de Geoturismo ampliado.

Geodiversidade Biodiversidade

(Geologia, Mineralogia; (Botanica; Ecologia;
Geomorfologia, Pedologia Paleontologia; Zoologia;
Climatologia, Hidrogeografia) Biogeografia)

Antropodiversidade

(Arqueologia, Histéria;
Etnografia, Arte popular;
Cartografia Historica;
Geografia Cultural)

E para aproveitar essa amplitude do conceito, o praticante do Geoturismo
torna-se um turista “geoconsciente”, que passeia ou viaja de maneira responsavel,
contribui para a conservacao da natureza e do patriménio histérico, assim como obtém
um enriquecimento cultural dos lugares que visita. O respeito a cultura e as tradi¢coes
locais, valorizando o patriménio natural e cultural do destino visitado e o
reconhecimento de que sua presenga tem um impacto nos lugares que visita sao
caracteristicas fundamentais de um geoturista (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2017),

ou seja, € uma atitude de quem viaja, criando uma demanda e uma oferta direcionada.

No Geoturismo vale, também, o principio da qualidade, e ndo quantidade, ou
seja, medir o sucesso de um destino turistico ndo significa apenas contar o numero
de visitantes, mas pela duragao da visita, como gastam seu tempo e dinheiro, bem
como a qualidade de sua experiéncia. A abordagem do Geoturismo ¢é integral, focando
nao apenas no meio ambiente, mas também na diversidade cultural, histérica e
aspectos cénicos do lugar, o que inclui a geodiversidade (NATIONAL GEOGRAPHIC,
2017).
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Por fim, uma vez apresentada a fundamentacio tedrica e os conceitos que
foram basilares para a concepcdo da pesquisa, passaremos a descricdo dos

procedimentos metodologicos que darao corpo ao trabalho.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.2Localizacao da area de estudo

O Museu de Historia Natural e Jardim Botanico (MHNJB) da UFMG esta
localizado na Regional Leste de Belo Horizonte (Figura 2.1), entre os bairros Horto
Florestal e Santa Inés. Belo Horizonte tem sua posi¢do geografica numa zona de
contatos, tanto do plano fisico quanto sociocultural. A Serra do Curral divide litologias,
biomas, climas, padrdes sociais e, portanto, paisagens. Ha contatos entre distintos
dominios fisiograficos e botanicos, entre provincias geoldgicas e, mesmo, uma zona
de contato de culturas. Nas palavras de Silva et al. (1995. p. 18), (...) a metrépole dos
mineiros é um pouco das Minas e um pouco dos Gerais”, e a area de estudo apresenta

reflexos desses contatos.

2.3 Os procedimentos e os materiais

Este trabalho tem como referéncia os métodos da analise de sistemas em
Geografia e da Ecologia da Paisagem. Na Geoecologia, a abordagem sistémica se da
através da abstracdo da paisagem, sendo essa o objeto central da analise. Este
método envolve trés dimensdes: i) a morfologia e relagdes entre os elementos ou
geofatores; ii) os processos, mecanismos e funcionamentos entre eles; e iii) as
dindmicas, dadas pela interacdo entre estrutura e processos (BERTRAND, 2004;
CHRISTOFOLETTI, 1999; TROLL, 1997). Assim, os procedimentos metodoldgicos
deste estudo envolveram a estruturagao e compartimentagao da paisagem atraves da
sobreposicao dos diferentes temas (geofatores) e busca pelo entendimento da

interagdo entre eles.

A aquisicdo desses temas e de sua distribuicdo no espaco foi feita através de
pesquisas bibliograficas e levantamentos proprios. Baseado em Troll (1997),
identificou-se sete geofatores que integram uma unidade de paisagem: clima,
geologia, relevo, solo, biota (fauna e vegetagao), antropico (sociocultural) e o Tempo.
Estes também sdo identificados de forma semelhante em Bertrand (2004, p. 146),
cujos fatores ambientais do esbogo do Geossistema sao clima, hidrologia,

geomorfologia, solo, vegetacao, fauna e agao antrépica.
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Figura 2.1 Localizagdao do MHNJB na cidade de Belo Horizonte, MG.
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O levantamento bibliografico subsidiou o referencial tedrico e conceitual com
as definigcbes de geoecologia, geodiversidade, geoturismo, paisagem e geossistema.
O levantamento documental incluiu a constituicao institucional e legal, levantamento
de dados histéricos e turisticos, bases cartograficas e levantamentos tematicos ja
existentes. Desses levantamentos foram obtidos dados sobre os geofatores: a)
Topografia, com o levantamento topografico de curvas de nivel de 0,5 em 0,5 metro
por estagao total, contratado pela administragcdo do MHNJB (FOGLI, 2015) e a Carta
Topografica do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) folha Belo
Horizonte na escala 1:50.000; b) Geologia, através do mapeamento geoldgico
realizado em convenio entre a Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) e a UFMG na escala
1:25.000 (SILVA et al, 1995); e c) Vegetagdo, com um mapeamento do estagio
sucessional da vegetacao do MHNJB (FARIA, et al, 2009), e composicao floristica
(FELIX, 2009).

Em se tratando dos levantamentos inexistentes ou cuja variabilidade espacial
nao seja contemplada pela escala dos mapas disponiveis, foram realizados: i)
mapeamento de solos; ii) medi¢des climaticas; e iii) atualizagdo do estagio sucessional

da vegetacao.

O mapeamento de solos consistiu na abertura de trincheiras em diferentes
posicoes da paisagem, tendo como guia o levantamento topografico, a litologia, as
faixas de declividade e as diferengas da cobertura vegetal. Nessas trincheiras foram
descritos cinco (5) perfis conforme Santos et al. (2015) e coletadas amostras para
analises fisicas e quimicas. A partir delas, os solos foram classificados até o quarto
nivel conforme Embrapa (2013) e os limites entre as classes taxon6micas foram

cartografados.

As analises fisicas dos solos compreendem a quantificagdo das fragdes
granulométricas areia, silte e argila e consequente obtencédo da classe textural. As
amostras foram dispersas quimicamente com 10 mL de NaOH 1 mol L' e agitadas
lentamente por 16 horas. A fragéao areia foi separada por peneiramento (areia fina <
0,053 mm e areia grossa >0,2 mm). As fragdes silte e argila foram separadas através
do método da pipeta. Os resultados em percentagem (%) foram plotados no diagrama

ternario areia-silte-argila para obtengéo da classe textural (EMBRAPA, 1997; 2013).
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Nas analises quimicas dos solos, foi determinado o pH em agua em solugéo
de KCI 1 mol/L com medi¢ao pelo método potenciométrico em suspensio solo:solucio
igual a 1:2,5. O Calcio e magnésio trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol/L em pH
7,0, e dosados através do espectrofotdmetro de absorgédo atdmica. Potassio e sodio
trocaveis foram extraidos com solucido de HCI 0,05 mol/L e H2SO4 0,025 mol/L
(Mehlich 1), sendo dosados pelo espectrofotdmetro de emissdo de chama. O Aluminio
trocavel foi extraido com KCI 1 mol/L, determinado por titulagdo com NaOH 0,025
mol/L. Acidez extraivel (H* + AL3*) foi extraida com acetato de célcio 0,5 mol/L
ajustada a pH 7,0 e determinada por titulagdo com NaOH 0,06 mol/L. O fésforo foi
extraido com Mehlich -1 e determinado pelo espectrofotdmetro de absor¢ado molecular
(Colorimetria). O carbono organico foi determinado pelo método de Walkley-Black e a
matéria organica estimada pela equagao: Carbono Organico x 1,724. Todas as

analises foram realizadas no Laboratorio de Analises de Solos de Vigosa-MG.

Os dados climaticos foram coletados e analisados conforme Jardim e
Monteiro (2014), utilizando um abrigo meteorolégico em um ponto fixo (Figura 2.2),
dotado de um termo-higrobmetro digital (datalogger), equipamento que registra
temperatura, umidade relativa do ar e ponto de orvalho, em intervalos de uma (1) hora,
ininterruptamente. O periodo da coleta de dados foi o inverno de 2017 no contraste
entre a estagcdo mais seca e a mais umida, entre 20/06/2017 a 20/08/2017. E as
amostragens em campo realizadas no dia 18/07/2017, através de equipamentos
manuais como termdmetro digital e psicrobmetro de funda, sendo todos os sete pontos
de coleta georreferenciados com GPS. Para avaliagdo das condigdes atmosféricas
dinamicas, foram utilizadas imagens de satélite e cartas sinéticas da Marinha do Brasil
e do CPTEC-INPE (Centro de Previsdo do Tempo e Clima do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). E para a analise ritmica, foi utilizado o Gerador de Graficos para

Analise Ritmica de Borsonato e Borsonato (2014).
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Figura 2.2 Estagdo automatica e abrigo meteorolégico.
f B Y Ly Fi, 1 .' ’

Os dados coletados em campo, no dia 18/07/2017, foram temperatura do ar,
temperatura do solo, umidade relativa, dire¢ao e intensidade do vento, nebulosidade
e tipo de nuvens, altitude do ponto e coordenadas GPS. Para afericdo, foram utilizados
os dados da Estacado Meteorologica Automatica existente dentro da area do MHNJB
(Figura 2.2), cujos dados disponiveis sado de 2012 a 2017, e que também dispde de

registros de Precipitagdo e de Pressao atmosférica.

Os dados de Massas de ar foram obtidos por analise das imagens e cartas
sindticas do CPTEC e da Marinha, no periodo avaliado de junho a agosto de 2017
(JARDIM; MONTEIRO, 2014, p. 88). Para diferenciagdo entre as unidades
microclimaticas sera realizada uma triangulagéo entre os pontos amostrados com os
termdémetros manuais e as duas bases fixas para verificar as diferencas de
temperatura e umidade relativa registradas no mesmo horario que os pontos

amostrados.

Quanto a vegetacéo, foi realizada uma revisdo e atualizagdo do mapa de
classificagao dos estagios de regeneragao e conservagao da vegetacao do MHNJB
baseado no estudo prévio de Faria et al (2009), no levantamento de espécies de Felix
(2009), na legislacao nacional (CONAMA 392/2007 e COPAM DN 73/2004), nos
procedimentos técnicos de Cavalcanti (2014), Furlan (2009, p. 113) e Santos (2004),
e em trabalhos de campo com observacao e registro de dados sobre os seguintes

parametros:
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a) Estratificagao: sdo quatro os tipos de estratos identificados como piso
florestal, sub-bosque, dossel e emergente, com indicagédo da altura média do dossel;

b) Forma de crescimento ou habito: refere-se a lenhosidade,
sustentacao e ramificagao, além da presenca de cipds, trepadeiras e/ou epifitas;

c) Porte: se herbaceo, arbustivo ou arboreo;

d) Cobertura vegetal: € a projecdo da copa das arvores, se fechada ou
aberta; mas também pode se referir a area ocupada por uma espécie;

e) Composicao floristica: sdo as espécies, géneros e/ou familias das
plantas ocorrentes na area avaliada;

f)  Dominancia: quantidade de individuos de determinada espécie na
composicao floristica de uma dada area;

g) Uso daterra: histérico de uso e ocorréncias como desmate, queimadas,
cultivos agricolas, silvicultura, etc.;

h) Espécies indicadoras: lista de espécies cuja ocorréncia serve de

parametro para indicar o estagio sucessional da fitofisionomia.

Quanto ao geofator sociocultural, a necessidade de entender as acodes
antropicas ao longo do tempo, responsaveis por imprimir distintas transformagdes na
paisagem, motivou a investigagcao do histérico dos usos e intervengdes na area do
Museu. Esse entendimento foi buscado nos documentos existentes, estudos prévios
disponiveis, cartografia historica, fotos ou imagens, e em conversas com funcionarios

e pesquisadores do Museu.

Para a construcao da analise integrada foi utilizada uma mescla de técnicas
apresentadas por Cavalcanti (2014, p. 37 a 51) para a representacao das paisagens,
que podem ser se¢des-tipo, quadros de correlagao e trés tipos de cartas de paisagens.
Estas ultimas, podem ser construidas baseadas em dados de campo, por
interpretacado de outros mapas tematicos e imagens de satélite, e/ou por modelagem
cartografica, que €& baseada em inteligéncia geografica e ferramentas de
geoprocessamento. Sendo assim, foram utilizados os dados coletados em campo e
0s mapas tematicos previamente elaborados na escala de 1:6.000 dos geofatores
mencionados, subsidiando a regionalizagdo e diferenciagdo das unidades

geoecologicas.
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Ainda segundo Cavalcanti, os dados registrados em campo foram tabulados
e importados por um SIG (QGIS, 2018), sobrepostos a imagens de satélite e curvas
de nivel, criando um dos suportes para a interpretagdo dos limites entre as unidades
de paisagem. Porém, algumas diferengas entre as unidades sdo mais facilmente
visualizadas a partir “de uma boa base de dados tematicos”, como as cartas geoldgica,
topografia e drenagens, solos, e elementos climaticos (CAVALCANTI, 2014, p. 41, 44
e 49). Como afirma Santos (2004. p. 143), a estrutura da paisagem € como um retrato
da distribuicdo de matéria e energia pelos processos ecologicos em um determinado
tempo, e a analise em extensos periodos permite inferir, ao menos parcialmente, a

dindmica do espaco.

A implementagdo do modelo cartografico, utilizando algebra de mapas, foi
construido conforme Soares Filho (2000), Trodd (2005) e Cavalcanti (2014, p. 49). Os
dados basicos do modelo e identificagdo das camadas de informacéo e demais dados

espaciais necessarios para o estudo estao apresentados nos subitens abaixo:

e Area total do MHNJB - 60 ha (ou 600.000 metros quadrados);

e Escala de trabalho - 1: 6.000 no formato de saida de impressao A4;
e Projecao UTM Fuso 23S e Datum SIRGAS 2000;

o Software para implementacao - QGIS 2.18 LTR.

Mapas e dados de fontes secundarias:

Topografia com curvas de nivel de 0,5 metro, (FOGLI, 2015);

Trilhas de visitagdo (FOGLI, 2015);

Imagem Google Earth Pro, resolugéo 1 metro (GOOGLE, 2017);
Geologia e Zoneamento Geotécnico, escala 1:25.000 (SILVA et al, 1995);
Vegetacéao, escala aproximada 1:8.700 (FARIA, et al, 2009);

o~ 0N~

Mapas tematicos derivados das fontes secundarias:

1. Modelo Digital de Elevacao
2. Hipsometria escala 1:6.000
3. Declividade escala 1:6.000
4

Vegetacgao escala 1:6.000 (revisado e atualizado)
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Mapas tematicos elaborados a partir de dados primarios:

1.

2
3.
4

represente os critérios e procedimentos para os cruzamentos entre as informacoes.

Estas estruturas, ou modelos, devem representar a entrada dos dados, a sequéncia,

Microclima

Solos

Unidades Geoecoldgicas, escala 1:6.000

Geotrilha e Pontos de Interesse da Geodiversidade.

Para a integracdo dos temas foi necessario elaborar uma estrutura que

e o0s procedimentos dos métodos adotados,

(sobreposicédo) das informacdes, os produtos intermediarios, o produto sintese e a
determinacao dos indicadores para o planejamento futuro (SANTOS, 2004. p. 128).

Estes dados foram analisados e compilados montando o modelo cartografico para

a sequéncia do cruzamento

analise integrada e o fluxograma utilizado, como mostrado na Figura 2.3.

Figura 2.3 Modelo cartografico.
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A partir da representacédo das unidades num mapa, isto é, numa légica zonal,
foram discutidos caminhos para que essas unidades pudessem ser utilizadas como
instrumentos para demonstrar as contribui¢des da Geoecologia para a abordagem da
Geodiversidade no MHNJB. Esses investimentos consistiram em escolhas de novas

formas de representacio e de sua utilizagdo em atividades educativas.

De forma sistematica, os procedimentos metodoldgicos estdo resumidamente

representados no fluxograma a seguir (Figura 2.4).

Figura 2.4 Fluxograma dos procedimentos metodologicos.

Revisao Levantamento dos Levantamento dos
bibliografica dados secundarios dados primarios

Analise integrada e

modelagem
i Identificacao de
Zoneamento Planejamento da _
geoecolégico Geotrilha pontos de interesse

da geodiversidade

Mapa Geoturistico

O capitulo seguinte apresentara um diagnéstico dos fatores ambientais e a

cartografia da paisagem da area escolhida para aplicacao da metodologia.
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3. ESTRUTURACAO DA PAISAGEM: OS GEOFATORES

A cartografia da paisagem sera apresentada nos itens seguintes, composta
pela descricdo e diagnéstico dos geofatores da area de estudo, e resultando na
estruturagdo da paisagem. Estes fatores s&o historia e intervengdes, litologia, relevo,

drenagens, clima, solos e flora.

3.1 AHistéria

A éarea onde atualmente se localiza o MHNJB passou por diferentes usos
sendo, até o inicio do século XX, ocupada por fazendas: Fazenda Cercado, Fazenda
Guimaréaes, Fazenda Boa Vista, etc. O imével foi entdo adquirido pelo Governo do
Estado de Minas Gerais quando da implantagcdo da nova capital em 1897, a Cidade
de Minas. A sua ocupagao iniciou-se com a criacao da Colbnia Agricola Coérrego da
Mata em 1898, depois chamada Colénia Américo Werneck. Neste periodo € que se

tornou conhecido como Horto Florestal.

Por volta de 1912 funcionou como uma Estagdo Experimental de Agricultura
(MHNJB, 2017). A histéria do bairro também tem ligagdo com a ocupagao urbana,
com os ferroviarios, que trabalharam nas Oficinas da Estrada de Ferro Central do
Brasil e na Estagao Horto Florestal a partir da década de 1920 (PBH, 2017). A Figura
3.1 mostra um trecho do mapa do Municipio de Belo Horizonte de 1936, elaborado
pela Secretaria de Agricultura e que esta em exposi¢céo no Centro de Referéncia em
Cartografia Histérica, no Palacinho. Nela podemos perceber que naquele periodo ja
existiam as parcelas de plantios experimentais na por¢ao sul da area e que havia uma
faixa de vegetagéo nativa preservada ao longo do interflivio onde esta a atual av.
José Candido da Silveira. O corrego do Museu ainda n&o tinha a lagoa artificial. Bem
como o corrego Santa Inés estava em seu leito natural, sem a canalizagao, entre a
Av. Gustavo da Silveira e a linha férrea da EFCB, até a Estacdo Horto Florestal na
margem do Ribeirdo Arrudas. Podemos perceber, também, a area coberta por

vegetacao natural a oeste da EFCB, onde veio a ser loteado o bairro Santa Inés.
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Figura 3.1 Horto Florestal em 1936

e gﬁ -. BEra

Fonte: adaptado do mapa do Municipio de Belo Horizonte de 1936, escala 1:20.000.

Entre 1938 e 1947, pesquisadores da Secretaria de Agricultura encontraram
material arqueoldgico nessa regiao, que por conta disso foi conhecido como Estagao
Arqueoldgica do Horto. Em 1947 a estagdo mudou de nome para Instituto de
Experimentagéo e Pesquisa Agropecuarias. E, a partir de 1953, passou a funcionar o
Instituto Agrondémico, levando a construgdo de um prédio de 530 m?, com dois
pavimentos, onde seriam localizados os laboratérios de Botéanica, Citologia, Fisiologia,
Silvicultura e Plantas Ornamentais. Esse prédio, a atual Casa Vermelha (Figura 3.2),
€ ocupado hoje pela Secretaria Administrativa do Museu, um auditério e pela
Biblioteca, todos no segundo pavimento, e pela sala de exposigao Ciéncias da Vida

no primeiro.
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Também foram construidas casas para os técnicos do Instituto que, mantidos
pelo Estado, ali passaram a residir com suas respectivas familias. Atualmente, essas
casas encontram-se ocupadas pelos Centros de Pesquisa do MHNJB como, por
exemplo, as casas Azul, Amarela e Branca (Figura 3.3) ocupadas respectivamente

pelos centros de Paleontologia, Arqueologia Historica e Patriménio Geoldgico.

Figura 3.3 Casa Azul, Amarela e Branca.
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A casa do diretor do Instituto ficou sendo o antigo Palacinho (Figura 3.4)
construido na década de 1920, localizava-se em meio a mata do Horto Florestal,
(PRATA, 2015. p. 50). Este, ap6s a instalagdo da nova Capital em Belo Horizonte, foi
residéncia de veraneio de governadores do Estado de Minas Gerais, na primeira
metade do século XX (ABRAS, 2000).

Figura 3.4 Palacinho, (atual Centro de Referéncia em Cartografia Historica).
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Com a extingao do Instituto Agronédmico em 1968, a area foi dividida em varias
partes com diferentes entidades, que foram FEBEM, SERPRO, SENAI, CETEC e
UFMG. O Museu de Histéria Natural foi criado pelo Decreto-Lei N.° 62.317 de 28 de

fevereiro de 1968, em comodato entre o Estado de Minas e a Universidade Federal

de Minas Gerais, tendo sido aberto ao publico em 1969. Em 1973, ocorre nova adicao
de terreno com 150.000 m? de mata nativa para a composi¢ao do Jardim Boténico,
que nao existia no projeto inicial. E em 1978 houve o fim do comodato com a doagéao

do imével com cerca de 60 hectares para a UFMG.
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O ultimo registro histérico foi o reconhecimento oficial como Jardim Botéanico,
cumprindo as determinacdes contidas na Resolugcdo Conama n°® 339 de 25/09/2003,
pelo Ministério do Meio Ambiente, que ocorreu em 2010. Além do MHNJB/UFMG, a
area, onde originalmente funcionou o Instituto Agronémico, foi repartida e no local
encontram-se atualmente o SENAI Horto, SERPRO, duas escolas publicas, um centro
socioeducativo e o Plug Minas (PBH, 2017; MHNJB, 2017). A Figura 3.5 resume esse

histérico em uma linha do tempo com as principais datas.

Figura 3.5 Linha do tempo do MHNJB

e Fazendas : Fazenda Cercado, Guimaraes, e Fazenda Boa
Vista,

Fazendas desapropriadas pelo Estado; criacdo das
col6nias agricolas e do Horto Florestal

Estacdo Experimental de Agricultura
Instituto de Experimentacdo e Pesquisas Agropecuarias

Instituto Agron8mico

Museu de Historia Natural é criado em area cedida em
comodato

=]
=3
5
=
[=}
o
]
£
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=

¢ Jardim Botanico é criado {sem reconhecimento oficial)

* A area de comodato é doada pelo Governo do Estado
para UFMG

¢ Jardim Botdnico é reconhecido oficialmente pelo MMA

O espaco abriga ainda o famoso e centenario Presépio do Pipiripau (Figura 3.6
Presépio Pipiripau.Figura 3.6), considerada uma das obras de arte popular mais
importantes de Minas Gerais, transferido para o Museu em 1976 (PRATA, 2015. p.
62).
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Figura 3.6 Presépio Pipiripau.
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O MHNJB possui atualmente uma funcao sociocultural e de apresentacao
cientifica para o publico com atividades de interpretacdo e educagao ambiental. O
publico principal de visitagdo sado escolas, especialmente do ensino fundamental

(municipais e particulares), além de universidades e publico espontéaneo.

De forma a compreender o perfil do publico visitante e obter dados de controle,
o Centro de Apoio e Extensado (Cenex) e o Centro de Visitantes do Museu realizam
contagem mensal do publico presente (Figura 3.7), revelando um numero expressivo
de visitantes, mas que vem caindo ao longo dos anos. Havia um crescimento no
numero de visitantes até 2009. Porém, nos anos seguintes, o publico foi diminuindo e
2016 apresentou menos da metade do publico de 2009. Talvez pelo fechamento do
Presépio para reformas, ou pelas mudangas de diretoria e/ou outros aspectos

operacionais como bolsas de monitoria, contengédo de despesas, etc.

Além desses dados quantitativos, o Cenex, que coordena os monitores,
alunos de graduacao da UFMG, que orientam o publico nas atividades, realiza o
preenchimento de pesquisas qualitativas para avaliar os roteiros apresentados e a

qualidade e eficiéncia profissional dos monitores.
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Figura 3.7 Dados de visitagao entre 2006 e 2016.

Comparativo Escolares e Publico Visitante
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Fonte: CENEX, MHNJB-UFMG, 2017.

A visitacdo mesclando atrativos naturais e culturais é muito interessante.
Segundo Caldeira (2014. p. 133), o turismo se enriquece ao permitir que o visitante
tenha contato com manifestacdes artisticas e culturais nos locais que visita, e que ele
sente prazer em conhecer as paisagens naturais, mas também em ter acesso a
informacdes sobre patriménio cultural destes destinos. E que isso é fundamental para

que o turismo se realize de modo completo.

3.2 Asrochas

Segundo Silva et al. (1995. p. 27), a regiao do MHNJB abrange o dominio
litoestratigrafico do Complexo Belo Horizonte, incluindo também as formagbes
superficiais sobrepostas. Além desses, rochas intrusivas ocorrem como diques e veios

de quartzo.

O Complexo Belo Horizonte compreende um grupamento litolégico tipico do
embasamento cristalino, ou Complexo Granito-gnaissico, de idade arqueana entre
3200 e 2600 Ma (milhdes de anos). Suas rochas mais caracteristicas sdo os gnaisses
cinzentos com bandamento composicional, com cristais milimétricos a centimétricos,
organizados em bandas, constituindo a foliacdo gnaissica. Essas rochas séao

conhecidas como Gnaisse Belo Horizonte (SILVA et al. 1995. p. 21) e perfazem cerca
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de 70% do municipio homénimo. Podem ainda ocorrer variagdes locais com termos
mais especificos, como gnaisses migmatiticos, biotita gnaisses e migmatitos
(CARVALHO, 2001. p. 41). As rochas intrusivas, maficas e ultramaficas, de varias
idades, podem ocorrer na forma de diques e sills (soleiras), intrudidas nestes

gnaisses. Também podem ocorrer veios de quartzo e domos graniticos (plug).

Recobrindo descontinuamente o Complexo Belo Horizonte, ocorrem os
depdsitos cenozoicos, por vezes tratados como Dominio das Formagdes Superficiais,
com sedimentos terciarios e quaternarios, representados por coluvios, aluvios e
depdsitos torrenciais. Estas coberturas ocorrem de forma residual e de espessura
variada, sendo mais espessas e silto-argilosas nas areas de relevo mais suave, e mais
delgadas nas areas de topo, declivosas ou de afloramentos (SILVA et al. 1995. p. 26
e 27).

Inserido no contexto regional, a area do Museu contém majoritariamente a
presenca do Gnaisse Belo Horizonte como litétipo mais caracteristico, bem como
coberturas aluvio-coluvionares nas bordas do canal fluvial central (Figura 3.8).
Seguindo os lineamentos de fraturas indicadas no mapa do relatério Estudos
Geoldgicos de SILVA et al. (1995), o corrego do Museu parece alojar-se em uma
fratura que nao foi identificada, mas que apresenta indicios de ser a continuidade de

lineamentos que estao a oeste da area de estudo.

95



Figura 3.8 Geologia do MHNJB.
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O reconhecimento de campo revelou a presenca de poucos afloramentos de
gnaisses, considerando que esse se encontra profundamente intemperizado e
transformado em solo. Ainda assim, existe uma area em que alguns blocos se
encontram aparentes, motivado pela presenca de feigdes erosivas, como ravinas.
Uma investigacdo mais detalhada dessa area permitiu também a identificagdo de
veios de quartzo intrudidos no gnaisse, bem como zonas de alterag&o hidrotermal no
contato entre estes veios e a rocha encaixante. Essas areas exibem um material
esbranquigcado, com bandamento ainda discernivel, mas com textura siltosa (Figura

3.9), composto basicamente por minerais micaceos, como a sericita.

Figura 3.9 Rocha presente na zona de alterag¢ao hidrotermal.

Tal como ja observado no Complexo Belo Horizonte (SILVA et al. 1995), os
materiais descritos acima, na sequéncia em que se apresentam, indicam zonas de
cisalhamento onde a penetracao de fluidos hidrotermais foi capaz de alterar o gnaisse
preexistente. Esse tipo de transformagdo demarca com clareza o sistema de contato
(MEUNIER, 1980), isto &, processos de transformagao mineral que ocorrem em niveis
profundos, onde domina a rocha sa, compacta, sem rede fissural. Nesse caso os
minerais primarios da rocha encaixante, o gnaisse, estao unidos e os planos de sutura
fechados. Ha, por fendbmenos de ordem geoldgica, o contato local com H20 em redes
de descontinuidades por meio de difusdo lenta. Como essas condi¢gdes envolvem a
dissociagao da agua, muitos minerais sao alterados numa condicdo que é adjetivada
como “metamorfica”. Por tais motivos, a presenga de micas tao finas indica uma
alteracao prévia de feldspatos existentes, sobretudo dos plagioclasios, caracterizando
a ocorréncia do processo de sericitizagao.
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3.3 Orelevo e os rios

A area do MHNJB esta inserida na unidade morfoescultural da Depressao
Belo Horizonte, que é uma depressao com contato do tipo periférico (BARBOSA e
RODRIGUES, 1965), totalmente esculpida sobre os gnaisses do Complexo Belo
Horizonte. Ha um contato abrupto entre o complexo gnaissico e as rochas
metassedimentares do Quadrilatero Ferrifero a sul, e com as rochas carbonaticas e

metassedimentares do Grupo Bambui, a norte.

Nesta depressao sobressaem colinas de topo plano a arqueado com encostas
cébncavo-convexas, formadas pela dissecagao fluvial, com altitude média variando
entre 800 e 900 metros. Depdsitos coluviais alojam-se nas partes baixas das vertentes
e conectando-se com os sedimentos aluviais. Isto faz com que as drenagens formem
vales amplos e de fundo chato. Sistemas de juntas e fraturas seccionam a Depressao
e suas colinas, segundo direcbes variadas (SILVA et al. 1995.p. 26).
Geomorfologicamente, o Museu é um retrato fiel deste contexto, alojando-se numa

encosta concavo-convexa orientada para leste (Figura 3.10).

Figura 3.10 MDE da area do MHNJB.

Fonte: FOGLI (2015) e QGIS (2018).
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O topo da encosta esta entre as cotas 868 e 858 metros de altitude, ao longo
da Rua Conselheiro Lafaiete e da Avenida José Candido da Silveira. Estas ruas estao
exatamente no interflavio entre o Cérrego da Cachoeirinha, a oeste, e 0 Cérrego Santa
Inés, a leste, canalizado em 1974 sob a Rua Conceicao do Para. Esses canais sao

afluentes do Ribeirao Arrudas.

Com base no levantamento topografico (Figura 3.11), foi elaborado o Mapa
Hipsométrico (Figura 3.12) e de Declividade (Figura 3.13). A analise destes permite
verificar uma amplitude altimétrica de 70 m na area do Museu, bem como sua insergéo
no intervalo de cotas (805-868 m) tipicas da Depresséao de Belo Horizonte. Além disso,
a classe de declividade predominante na area do Museu é de 3-8%, indicando relevo
suave ondulado, caracteristica do contexto colinoso em que se insere. Em apenas um
segmento de vertente, localizado na margem esquerda do canal fluvial, ocorrem um
relevo ondulado a forte ondulado, com declividades que chegam a 45%. Essa area
coincide com os afloramentos de veios de quartzo e demais produtos da alteragao
hidrotermal dos gnaisses, demarcando mais um tragco caracteristico do contexto
regional. Trata-se de um controle litoestrutural das vertentes no interior da Depressao
de Belo Horizonte, ja assinalada por Barbosa e Rodrigues (1965), e que explica as

anomalias de declividade em muitas areas desta unidade geomorfoldgica.

E comum que em dreas relativamente homogéneas do ponto de vista
litolégico, as condigdes de circulagdo da agua e, consequentemente, pedogénese e
morfogénese, sejam alteradas pela influéncia de corpos intrusivos e zonas falhadas
ou fraturadas. Essas influéncias ocorrem principalmente na criacao de gradientes
hidraulicos, que ora podem evitar o aprofundamento do manto de alteracéo, ora
podem facilitar o escoamento superficial. Além disso, os veios de quartzo sao bastante
resistentes as alteragbes geoquimicas, criando, no interior da cobertura pedoldgica,
zonas de descontinuidade fisica. Todo esse conjunto de aspectos pode ter como
resultado o condicionamento geomorfolégico das vertentes, com rampas mais longas
e suaves em areas de maior aprofundamento do manto de alteragdo, sob gnaisses, e

rampas mais declivosas em areas com influéncias de veios de quartzo.
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Figura 3.11 Mapa topografico do MHNJB.
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Figura 3.12 Mapa Hipsométrico do MHNJB.
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Figura 3.13 Mapa de declividade do MHNJB.
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Considerando a hidrografia, o unico curso de agua dentro dos limites do
Museu, um canal de primeira ordem sem nome na cartografia oficial, tem a nascente
na cota 818 m, ao norte do Palacinho. Seu fluxo corre na diregao oeste-leste, alimenta
a lagoa do Museu, chamada Lagoa da Paineira, e sai da propriedade por um bueiro

sob a Rua Gustavo da Silveira, na cota 805 m, desaguando no Cdérrego Santa Inés.

A unica representacgéo disponivel para o Cérrego Santa Inés data de 1979,
confeccionada cinco anos apos sua canalizagdo. A bacia deste curso d’agua,
assinalada em amarelo na carta (Figura 3.14), mostra seu formato assimétrico, com
interflivios bastante descaracterizados na atualidade pelas estruturas urbanas. O
padrao de drenagem da bacia € do tipo dendritico, sendo o canal do tipo retilineo e de
fundo chato. A expansao das redes de circulacdo imprimiu forte transformacao dos
cursos d”’agua, agora constituindo canais fluviais retificados, sendo dificiimente

discerniveis na paisagem atual.

Figura 3.14 Bacia hidrografica do Cérrego Santa Inés.
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Fonte: Carta Topografica IBGE, Folha Belo Horizonte de 1979, escala 1:50.000.

A Figura 3.15 apresenta a area da bacia fora do MHNJB, reiterando a
dificuldade de visualizagao da existéncia de um curso d’agua no local. Isso demonstra
que a preservacao do canal no interior do Museu nao representa apenas a

manutencao das condi¢gdes de circulagdo da agua, mas também a preservacao de
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uma “memoria fluvial” da paisagem, hoje tdo ameacada nas cidades, em que 0s rios
séo cada vez mais invisiveis (BAPTISTA e CARDOSO, 2013).

Figura 3.15 MHNJB visto da Estacao Santa Inés.

3.4 Os solos

A génese do solo esta relacionada a interagao entre os fatores clima, material
de origem, organismos e relevo, cujo desenvolvimento é expresso em uma escala
temporal e pela intervencado das agdes socioecondmicas e culturais. Os processos
pedogenéticos envolvem transferéncias de matéria e energia, tanto na interface solo-
atmosfera quanto no interior de seu préprio corpo e sao fortemente condicionados
pelo relevo (MANFREDINI et al. p. 86). Para enfatizar esse aspecto tridimensional, a
forma externa do solo foi chamada de Pedoforma (solo+topografia) e € uma das
caracteristicas mais visiveis do solo, junto com a cor, constituindo a “pedopaisagem”
(RESENDE et al. 2014. p. 66). O fator tempo tem estreita relagdo com a evolugéo do
relevo quanto ao periodo de exposi¢cao aos agentes bioclimaticos, pois geralmente as
areas elevadas e suaves tém os solos mais antigos, enquanto que os mais jovens
estdo “nas partes rejuvenescidas da paisagem’, onde o relevo é mais acidentado
(RESENDE et al., 2014. p. 152).

A pedoforma tipica da area de estudo é convexo-convexa (XX) (conforme
Figura 3.16), ou seja, a curvatura da curva de nivel € convexa e a inclinagao do perfil,
perpendicular a curva, também, sendo esta uma feicdo favoravel a formagédo dos

Latossolos.
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Figura 3.16 As nove pedoformas basicas e suas combinagées.
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Fonte: RESENDE et al., 2014. p. 68.

;
i

Uma laranja cortada ao meio apresenta do lado de fora uma forma convexo-
convexa (RESENDE et al., 2014. p. 67 e 192), que remete ao dominio morfoclimatico
dos “mares de morros” florestados de Ab’Saber (2003. p. 16 € 29). O processo erosivo,
que € a busca por um ponto de equilibrio, desconstrdi a forma convexo-convexa
através do processo de ravinamento, como o que ocorre no Museu na area de
influéncia do canal fluvial. Isso permite a formacédo de um anfiteatro com o fundo

preenchido por sedimentos erodidos das bordas.

De acordo com o levantamento pedoldgico realizado, existem cinco classes
de solos na area do MHNJB. Nas figuras e tabelas que se seguem sao apresentados
sua distribuigdo (Figura 3.17 Mapa de solos do MHNJB.), aspectos morfoldgicos (Figura
3.18), atributos fisicos (Tabela 3.1 Atributos fisicos dos solos do MHNJB) e quimicos (Tabela
3.2 Atributos quimicos dos solos do MHNJB.).

a) LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argissélico - LV

Ocupando 41,4% da area, € um solo mineral com horizonte Bw profundo, com
mais de 150 cm, cor Vermelho 2.5 YR 5/6, estrutura em blocos subangulares grandes
e muito grandes que se desfazem em granulos, poros muitos e muito pequenos. E um
solo bem drenado, que ocorre nas areas de topo de colina em relevo majoritariamente

suave ondulado (3 a 8%), sobre material intemperizado do gnaisse.
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Figura 3.17 Mapa de solos do MHNJB.
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Figura 3.18 Aspectos morfolégicos dos solos do MHNJB.
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Tabela 3.1 Atributos fisicos dos solos do MHNJB

<2mm

Prof. ; :
Perfil Horiz. (cm) (::':)T:a I:::;a Silte  Argila Silte/Argila Classe Textural
Cm

(%)

A 0-24 0,221 0,107 0,278 0,393 0,71 Franco-Argilosa
P:.L N ’,\IFOSS,O.LO REGOLITICO AC 24-31 0,099 0,059 0,346 0,473 0,73 Argila
Distrdfico tipico
C 31-120+ 0,143 0,061 0,421 0,002 210,5 Franco-Arenosa
P2 — LATOSSOLO VERMELHO- A 0-33 0,308 0,132 0,116 0,443 0,26 Argila
AMARELO Distréfico tipico Bw  33-160+ 0,204 0,142 0,157 0,497 0,32 Argila
A 0-46 0,415 0,130 0,117 0,338 0,35 Franco-Argilo-Arenosa
P3 — CAMBISSOLO HAPLICO Th Bi 46-97 0,263 0,100 0,111 0,526 0,21 Argila
Distréfico tipico Ccl 97167 0254 0,111 0,129 0,506 0,25 Argila
2C2 167-220+ 0,435 0,095 0,095 0,374 0,25 Argilo-Arenosa
Ap 0-17 0,521 0,076 0,069 0,333 0,21 Franco-Argilo-Arenosa
Acg 17-20 0,451 0,070 0,120 0,359 0,33 Argilo-Arenosa
P4 — GLEISSOLO HAPLICO T
. G SS’O. 0 coTb Cgl 20-34 0,287 0,115 0,169 0,429 0,39 Argila
Distréfico tipico
Cg2 34-47 0,436 0,069 0,129 0,365 0,35 Argilo-Arenosa
Cg3 47-90+ 0,347 0,039 0,127 0,486 0,26 Argila
A 0-28 0,375 0,147 0,061 0417 0,15 Argilo-Arenosa
PE.; N IfA.TOSSO. LO,\./ERMELHO AB 28-40 0,321 0,152 0,068 0,459 0,15 Argilo-Arenosa
Distréfico argissélico
Bw  40-150+ 0,246 0,125 0,102 0,527 0,19 Argila

b) LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico — LVA

Abrange 40,3% da area, apresenta horizonte Bw profundo, com mais de 160
cm, cor vermelho-amarelado 5YR 5/8, estrutura em blocos angulares grandes e muito
grandes que se desfazem em granulos, poros comuns. Solo bem drenado a
moderadamente drenado, que ocorre nas areas de meia encosta em relevo plano (0

a 3%) a suave ondulado (3 a 8%), sobre material intemperizado de gnaisse.
c) CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico — CX

Ocupa 12,6% da area, em associacdo com Neossolo. E solo mineral com
horizonte B incipiente, com 50 cm de espessura, cor vermelho 2.5 YR 5/8, estrutura
em blocos angulares médios a grandes, poros muitos € muito pequenos e pequenos,

transicdo entre horizontes abrupta e ondulada. E um solo bem a moderadamente
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Tabela 3.2 Atributos quimicos dos solos do MHNJB.

Prof. pH P K Ca» Mg?* AI* H+Al SB CTC(t) CTC(T)| V m MO
Perfil Hor.
(Cm) [ (H0) mg/dms3 cmol/dm?3 (%) dag/kg

A 0-24 412 16 42 037 010 165 66 058 223 7,18 81 74,0 2,86
P1 — NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico tipico AC 24-31 425 0,0 14 0,09 0,03 127 29 016 1,43 3,06 52 888 1,24
C 31-120+ 4,25 01 32 042 009 097 22 059 1,56 2,79 21,1 62,2 1,49
P2 — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico A 0-33 383 16 25 0,38 0,09 224 69 053 277 7,43 7,1 809 3,48
tipico Bw  33-160+ 4,02 0,0 4 0,17 0,03 136 32 021 1,57 3,41 62 866 1,24
A 0-46 390 0,5 17 0,42 0,06 165 51 052 217 5,62 9,3 76,0 2,24
) Bi 46-97 406 0,0 10 019 004 156 35 026 1,82 3,76 69 857 1,24

P3 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
c1 97-167 4,06 0,1 13 055 005 127 29 063 1,90 3,53 17,8 66,8 1,12
2C2 167220+ 4,08 0,6 21 1,37 009 08 42 151 2,39 5,71 26,4 36,8 2,49
Ap 0-17 4,72 16,4 52 379 040 010 51 432 442 9,42 459 2,3 3,73
Acg 17-20 4,77 14,3 52 315 023 010 58 351 361 9,31 37,7 28 3,23
P4 — GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico Cgl 20-34 4,67 48 63 219 0,13 0,19 3,7 2,48 2,67 6,18 40,1 71 2,11
Cg2 34-47 4,57 11,0 43 265 021 058 88 297 355 11,77 252 16,3 3,73
Ce3 47-90+ 4,38 116 37 2,16 024 078 67 249 3,27 9,19 27,1 23,9 3,48
A 0-28 417 16 31 0,18 007 136 59 033 1,69 6,23 53 80,5 2,86
PS5 — LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argissélico AB 28-40 4,16 0,3 21 0,16 006 107 39 027 1,34 4,17 65 799 1,87
Bw  40-150+ 4,04 0,0 10 0,14 004 078 29 021 0,99 3,11 68 788 1,24
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drenado, ocorrendo nas areas de baixa vertente, em relevo ondulado (8 a 20%),
diretamente sobre gnaisse ou sobre material de coluvio na base da vertente. O
horizonte C é profundo, entre 97 e 220+ cm, ndo pedregoso e nao rochoso; C1 com
cores variegadas, matriz amarela com mosqueado vermelho e marrom; e 2C2 matriz
marrom com poucos mosqueados vermelhos e amarelos; variando de Amarelo-
brunado 10 YR 6/8 a Bruno-avermelhado 5 YR 5/3. Os aspectos morfolégicos do
horizonte 2C2 sugerem um horizonte enterrado, o que refor¢a a natureza aléctone do

material de origem.
d) NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico tipico — RR

E um solo mineral sem horizonte B (A-AC-C). O Horizonte A tem profundidade
entre 0—24 cm, cor Bruno 7.5 YR 4/4, textura franco-argilosa, cascalhento e com
calhau angular. O horizonte C é espesso 31-120+ cm, cor vermelho-amarelado 5 YR
5/8 na matriz, mas com saprolito da rocha alterada resultante da presenca de veios
de quartzo, de cor 2 YR 8/3; estrutura em blocos angulares pequenos e médios; poros
comuns e muito pequenos. Solo bem drenado, que ocorre nas areas de media a baixa
vertente, relevo ondulado (8 a 20%). Horizonte A Pedregoso, AC e C ligeiramente

rochoso.
e) GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico — GX

Cobrindo 5,7% da area, o Gleissolo € um solo mineral hidromodrfico com
horizonte A, entre 0 a 20 cm, Bruno muito escuro 10YR 2/2, sobrejacente a horizonte
C glei com espessura de mais de 70 cm, entre 20-90+ cm, de cor cinzento muito
escuro, 10 YR 3/1, presenca de cascalho com seixos angulosos de quartzo, estrutura
macica, poros comuns e muito pequenos e transigdo gradual e irregular. E um solo
muito mal drenado, que ocorre nas areas de fundo de vale, em relevo plano (0 a 3%),
em cobertura aluvio-coluvionar. Nao pedregoso, mas ligeiramente pedregoso no C2,
e com presenca de pequenos fragmentos de carvao, o cascalho no C2 com seixos
angulosos de quartzo; C1 com mosqueado e carvao. O horizonte C1, entre 20-34 cm,
de transicdo tem cor Bruno forte 7.5 YR 4/6, e mosqueado cor 2.5 YR 4/6 com pontos

de carvao, transi¢céo abrupta e plana.

Fisicamente, predomina a textura argilosa nos solos estudados,

principalmente naqueles mais desenvolvidos, como no horizonte Bw dos Latossolos.
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Os Neossolos e Cambissolos apresentam a influéncia da areia em sua composicgao,
consequéncia da presenga dos veios de quartzo entremeados no material de origem,
bem como do menor grau de alteragao dos minerais primarios. A jovialidade destes
solos é corroborada pelos mais altos valores da relagéao silte/argila, principalmente no
horizonte C do P1. A maior variagdo granulométrica foi identificada no Gleissolo, que
inclui desde horizontes argilosos, com quase 50% de argila, até horizontes com
textura franco-argilo-arenosa, com valores préoximos de 33% de argila. Esse fato
corrobora com a natureza aléctone do material de origem dos solos hidromorficos,

incluindo o soterramento do horizonte A.

Quimicamente, os solos sao majoritariamente distroficos, apresentando alta
saturacgao por aluminio e baixa CTC. O pH foi quase sempre acido, com valores muito
baixos para alguns horizontes, como o horizonte superficial de P2 e P3. Além do alto
grau de intemperismo, capaz de produzir acidez a partir da hidrolise do aluminio, a
matéria organica também tem um papel na acidificacdo dos solos. Nenhum solo
apresentou carater eutréfico. Porém, em trés situagdes foi observado um pequeno
aumento na saturagao por bases. O primeiro caso refere-se ao horizonte menos
alterado, saprolitico, das rochas afetadas pela alteracdo hidrotermal. A mineralogia
deste horizonte deve conter aluminossilicatos na forma de minerais micaceos, como
a sericita, cuja alteracao é capaz de liberar cations para o sistema de troca. A segunda
situagao refere-se a alguns horizontes superficiais enriquecidos em matéria organica,
igualmente capaz de adsorver cations no seu complexo de troca. Por fim, a terceira

situagao, e mais expressiva, refere-se ao Gleissolo.

Em todos os horizontes o maior conteudo de bases se deve a posi¢ao deste
solo na paisagem, que propicia a acumulagao absoluta de bases lixiviadas das partes
mais altas do relevo. E comum que o transporte geoquimico ao longo da vertente faca
com que os solos de varzea sejam quimicamente mais ricos que os solos das partes
altas. A mesma interpretacao pode ser feita com os teores de P, acrescido do fato de
que o maior conteudo nos horizontes superiores € um indicador do uso destes solos
para a agricultura, certamente influenciada pela adigao de fertilizantes fosfatados. O
conteudo de matéria organica é mais alto nos horizontes superficiais e ao longo de
todo o perfil do Gleissolo. No Cambissolo uma anomalia de matéria organica em
profundidade confirma a presenga de um horizonte enterrado, reiterando a origem

coluvionar para o material de origem deste solo.
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3.5 A cobertura vegetal

Segundo Santos (2004, p. 90), mapear a vegetagao é importante para mostrar
a distribuicao, fragmentacéao, forma e heterogeneidade espacial dos remanescentes
florestais. O MHNJB representa a terceira maior area verde urbana do municipio de
Belo Horizonte, com 60 ha de Floresta Estacional Semidecidual (antiga Floresta
Tropical Subcaducifélia), nas formagdes submontana a montana, na faixa entre 800 m
e 900 m de altitude (IBGE, 1997, p. 113). Localizado na porgéo ocupada originalmente
pelo bioma Mata Atlantica, mas em uma zona de transigcdo com o Cerrado, a area tem
papel fundamental na manutencéo da qualidade ambiental no meio urbano (FARIA et
al, 2009; MAGALHAES, 2013, p. 57).

No levantamento floristico de Felix (2009, p. 16), cobrindo toda a area do
MHNJB, foram registradas 399 espécies da flora, das quais 43% sao autéctones, ou
seja, nativas da flora local remanescente, outros 40% sao aldctones, ou seja, exoticas
de outros biomas do Brasil ou do mundo, e restaram 17% cujo local de origem n&o
pode ser determinado pelo autor. As nativas mais frequentes foram jacarandas,
copaibas, unha-de-gato, Psychotrias e Angicos, e as familias Fabaceae e Rubiaceae.
As aloctones foram Araucaria angustifolia, Araucaria excelsa, Agathis australis e
Taxodium distichum. Duas das espécies nativas encontradas estado da lista vermelha,
consideradas ameacadas de extingdo, o Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra) e a
Brauna-preta (Melanoxylon brauna). O porte predominante € arbéreo com 60% das
espécies, o arbustivo abrange 18%, o herbaceo 15%, as trepadeiras 5% e epifitas 2%
das espécies (FELIX, 2009, p. 22; MAGALHAES, 2013, p. 57).

Ainda conforme FELIX (2009), devido aos diferentes tipos de usos que a area
do Museu teve no passado, algumas zonas foram sendo preservadas enquanto outras
utilizadas para culturas diversas como café, uva, eucalipto e plantio de diversas
espécies arboreas exoticas (FELIX, 2009, p. 15, 22). A area constitui um mosaico
florestal com diferentes fitofisionomias em fung¢ao destes diferentes usos, e com areas
em diferentes estagios sucessionais (CONAMA 392/2007, Art. 2°, Inciso II). A
evolugao ao longo do tempo e a dindmica sazonal s&o dois aspectos que conjugam o
que é chamado de “estrutura temporal de uma paisagem” e formam um aspecto
fundamental para a compreensao do fendmeno paisagistico (CAVALCANTI, 2014, p.

21). Uma série temporal de imagens mostra a evolugcéo da cobertura vegetal do Museu
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retratando as mudangas no intervalo de 15 anos (Figura 3.19 Evolugéo da cobertura vegetal
do MHNJB entre 2002 e 2017.), destacando que todas sdo do periodo umido para

possibilitar a comparagao.

Figura 3.19 Evolugao da cobertura vegetal do MHNJB entre 2002 e 2017.

Fonte: Google Earth Pro, 2017.
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Segundo Magalhdes (2013, p. 111), a forma desse fragmento florestal
possibilita a formag¢do de uma grande area nucleo, o que permite relagdes ecoldgicas
bem preservadas, ja que esta pode influenciar na sua condigdo de uso e conservagao
e que, mesmo este ndo sendo o maior fragmento da area urbana de BH, ele possui
relevancia ecologica pela densidade e coesdo de sua massa vegetal. Além disso,
junto com a estagao ecolégica da UFMG, o Museu esta entre as principais areas de
preservacao de toda mancha urbana conurbada, sobretudo por possibilitar 0 acesso

da populacgao e pelas agdes de educagcdo ambiental (MAGALHAES, 2013, p. 112).

A fragmentacao de paisagens é causa da perda de biodiversidade e quebra
das relagdes ecoldgicas, pois interrompem os fluxos génicos, de materiais e de
energia. E preciso conservar fragmentos de vegetacdo remanescente dentro da
mancha urbana para se evitar a completa ruptura dos fluxos citados (MAGALHAES,
2013, p. 58). A valorizacdo de areas verdes urbanas possibilita uma melhoria da
qualidade de vida em areas densamente urbanizadas, e no caso do Museu, a
conservagao e restauragdo da vegetacdo e a educagao ambiental tornam possivel a
convivéncia harménica com o visitante, cumprindo suas “fung¢des ecoldgicas,
estéticas, recreativas, entre outras ligadas as necessidades psico-sécio-fisioldgicas
dos individuos” e por ser o suporte fisico de atividades culturais e lazer ao ar livre,

além de preservar a vegetacgao nativa (FARIA, et al, 2009).

De acordo com a Deliberacdo Normativa COPAM 73/2004, os parametros
(Estratificagdo, Forma de crescimento ou habito, Porte, Cobertura vegetal,
Composicao floristica, Dominancia, Uso da terra e Espécies indicadoras), que definem
o estagio de regeneracao da floresta secundaria, podem apresentar diferenciagdes
em funcdo das condigbes topograficas, climaticas e edaficas do local, além do
histérico do uso da terra. A partir disso, foi avaliado o estagio sucessional com a
respectiva descricdo do significado de cada um conforme a DN 73/2004 e,
principalmente, com a Resolugdo CONAMA 392/2007 (Art. 2°, Inciso Il, Alineas a, b e

C).
1) Estagio Inicial

Auséncia de estratificacado definida; serapilheira, quando existente, forma uma
fina camada, pouco decomposta; habito de espécies lenhosas com DAP médio de até

10 (dez) centimetros; epifitas, se existentes, sdo representadas principalmente por
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liquens, bridfitas e pteriddfitas com baixa diversidade; trepadeiras, se presentes,
geralmente herbaceas; predominancia de individuos jovens de espécies arboreas,
arbustivas e cipds, formando um adensamento (paliteiro) com altura média de até 5
(cinco) metros; composicdo por espécies pioneiras abundantes; dominancia de
poucas espécies indicadoras, sendo as de ocorréncia na area de estudo listadas a
sequir. Cecropia pachystachya (embauba), Vismia parviflora (ruao), Solanum
granuloso-leprosum (fumo-bravo), Piptadenia gonoacantha (jacaré), Schinus
terebinthifolius, Miconia ibaguensis, Miconia macrothyrsa, Miconia cinnamomifolia,
Acrocomia aculeata, Senna multijuga, Senna macranthera, Senna neglecta, Lantana
brasiliensis, Lantana camara, Lantana fucata, Banisteriopsis sp., Bauhinia longifdlia,
Cissus spp., Serjania sp., Pyrostegia venusta, Luehea cf. Divaricata, Luehea cf.

grandiflora, Tibouchina spp., Acacia spp., € Cassia grandis.
2) Estagio Médio

Estratificagao incipiente com formacéao de dois estratos, dossel e sub-bosque;
serapilheira presente variando de espessura de acordo com as estagdes do ano e a
localizagéo; predominancia de espécies arbdreas formando um dossel definido entre
5 (cinco) e 12 (doze) metros de altura, com reducdo gradativa da densidade de
arbustos e arvoretas; maior riqueza e abundéancia de epifitas em relacdo ao estagio
inicial; presenga marcante de cipods; trepadeiras, quando presentes, podem ser
herbaceas ou lenhosas; espécies lenhosas com DAP médio entre 10 e 20 centimetros;

e mesmas especies indicadoras do estagio inicial, porém com reduc¢ao de arbustos.
3) Estagio Avancgado:

Estratificacdo definida com a formacao de trés estratos: dossel, subdossel e
sub-bosque; dossel superior a 12 (doze) metros de altura e com ocorréncia frequente
de arvores emergentes; sub-bosque normalmente menos expressivo do que no
estagio médio; serapilheira presente variando em fungdo da localizagdo; menor
densidade de cipds e arbustos em relagao ao estagio médio; riqueza e abundancia de
epifitas; trepadeiras geralmente lenhosas; espécies lenhosas com DAP médio
superior a 18 (dezoito) centimetros; espécies indicadoras que ocorrem de fato na area
de estudo: Anadenanthera peregrina (angicos), Cariniana esrtellensis (jequitibas),
Copaifera langsdorfii (pau-d'oleo), Dalbergia nigra (jacaranda), Dalbergia spp.,
Lecythis pisonis (sapucaia), Piptadenia gonoacantha (jacaré), Trichilia claussenii,
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Trichilia pallida (catinguas), Apuleia leiocarpa, Carpotroche brasiliensis, Casearia
arborea, Cordia trichotoma, Croton urucurana, Ceiba sp. (paineira), Ceiba speciosa,
Cedrela fissilis, Cecropia pachystachya, Cupania vernalis, Ficus enormis, Guarea
kunthiana, Guarea macrophylla, Himatanthus lancifolius, Hymenaea courbaril,
Joannesia princeps (cotieira), Luehea cf. divaricata (Acgoita-cavalo), Luehea cf.
grandiflora, Myrcia amazonica, Myrcia guianensis, Maytenus salicifolia, Miconia
ibaguensis, Miconia macrothyrsa, Miconia cinnamomifolia, Nectandra oppositifolia
(canela), Nectandra membranacea, Nectandra nitidula, Nectandra sp., Ocotea
corymbosa, Ocotea minarum, Ocotea spixiana, Ormosia arborea, Pera glabrata,
Persea americana, Plathymenia reticulata, Platypodium elegans, Sebastiania
brasiliensis, Senna multijjuga, Sorocea bonplandii, Sparattosperma leucanthum
(caroba-branca), Vochysia tucanorum (pau tucano), Zanthoxylum rhoifolium, Zeyheria
tuberculosa, Ixora brevifolia, Piper cf. arboreum, Siparuna guianensis, Cyathea cf.
delgadii (samambaiagu), Psychotria anceps, Psychotria barbiflora, Psychotria
carthagenensis, Psychotria cephalantha, Psychotria deflexa, Psychotria hastisepala,
Psychotria vellosiana, Psychotria warmingii, Psychotria spp., Amaioua guianensis,
Aspidosperma sp., Eugenia sp., Guapira sp., Matayba spp., Justicia spp., Myrcia

rufipes, e Piper amalago.

Além dos estagios sucessionais, FARIA et al (2009) identificou também trés

outras formas de cobertura vegetal:

1. Areas em restauracdo: que é a restituicdo de uma area degradada a uma

condicdo nao degradada, buscando reestabelecer a qualidade ambiental mais
proxima a condigao original, principalmente através do plantio de espécies nativas.

2. Areas recuperadas: é a restituicdo de uma area degradada a uma

condigdo nado degradada, mas que pode ser diferente de sua condigdo original,
portanto, podemos encontrar nestas areas espécies frutiferas como jamelao, abacate,
amora, manga, etc.; e

3. Jardins: sdo as areas de paisagismo que ficam préximas as edificagdes
administrativas e as exposigdes, e possuem plantas ornamentais e arboreas, nativas

e exoticas.

De acordo com FARIA et al. (2009), o que se busca neste tipo de mapeamento

€ confrontar aspectos da paisagem e estabelecer as relacbes dos seus diversos
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elementos a partir de suas caracteristicas espaciais para contribuir com a viséao
integrada do ambiente. Portanto, baseado na espacializagdo dos estagios
sucessionais de Faria et al (2009), no levantamento de espécies de Felix (2009), na
legislagao nacional (CONAMA 392/2007 e COPAM DN 73/2004), e nos trabalhos de
campo abalizados nos procedimentos técnicos de Cavalcanti (2014) e Santos (2004),
promovemos uma revisdo e atualizagdo do mapa de classificagcdo dos estagios de
regeneracgao da vegetagao do MHNJB, apresentado na Figura 3.20. Mas é importante
estarmos cientes que, conforme afirma Santos, “os limites dos poligonos mapeados
s&o arbitrarios, ou seja, resultaram da decisdo previa sobre o que € homogéneo ou
néo, o que tem ou ndo a mesma estrutura, fisionomia, comportamento ou dindmica”
(SANTOS, 2004, p. 93).

Além disso, baseado em Metzger (2001, p. 6), também foi possivel identificar
0 “mosaico”’ da cobertura vegetal da area como sendo: uma matriz florestal, com
manchas (fragmentos) de areas de uso antrépico e em recuperagao, e corredores
artificiais das trilhas e vias. Sendo a ocorréncia de pelo menos dois destes suficientes

para caracterizar um mosaico.

Neste estudo nao foi possivel avaliar a condicdo da fauna local, mesmo em
funcao da nossa lacuna de conhecimentos na area de zoologia e zoogeografia, mas
principalmente pela auséncia de estudos prévios e referéncias que abordassem a area
do MHNJB. Isso ja foi destacado por Santos (2004, p. 97) que citou como problemas
para realizacdo dos estudos faunisticos a dificuldade de coleta de informagdes sobre
a fauna, o elevado custo e tempo necessarios para os estudos e a raridade dos
mapeamentos da distribuicdo das espécies. Todavia, a autora pondera que em
planejamento ambiental, as decisdes relacionadas a conservacdo da fauna sé&o
tomadas muito mais baseadas na qualidade da vegetacdo do que em levantamentos
especificos propriamente (SANTOS, 2004, p. 95).
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Figura 3.20 Mapa dos estagios sucessionais da vegetagao no MHNJB.
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3.6 Oclima

Em termos gerais, conforme Santos (2004, p. 76), os planejamentos
ambientais s6 trabalham em nivel de macroclima e mesoclima, utilizando dados de
grandes areas ou descrevendo o clima geral e as “alteragbes resultantes dos aspectos
da paisagem como relevo e altitude”, sendo raros os trabalhos que tratam do
microclima. Consequentemente as informagdes sdo generalizadas e pouco uteis para
o ordenamento territorial, apesar de este geofator ser reconhecidamente importante
para a tomada de decisdo, principalmente no que se refere ao uso da terra (SANTOS,
2004, p. 76).

Além disso, as condigdes de tempo e clima s&o importantes para o
planejamento turistico na maioria dos casos, sendo fator de estimulo para viagens e
passeios e para a pratica de esportes. Conhecer as caracteristicas climaticas da
localidade a ser visitada e as previsbes meteoroldgicas é de grande valor no
planejamento da atividade turistica e para melhor explorar as potencialidades do
destino escolhido (ARANHA; FESTA; 2014. p. 24).

Considerando as classificacdes climaticas tradicionais, o MHNJB esta inserido
numa area regionalmente caracterizada, conforme a classificagdo de Kdppen, pelo
clima mesotérmico CWa, com inverno seco e verao quente e chuvoso (ARANHA;
FESTA; 2014. p. 19). Se considerada a classificacdo do IBGE, o clima regional é do
tipo Tropical Semiumido, com temperatura média entre 15° e 18° C e 4 a 5 meses
secos, (IBGE, 1997, p. 192). O climograma do municipio de Belo Horizonte, com
dados de médias mensais, confirma tais caracteristicas (Figura 3.21), onde se é
possivel observar o periodo de abril a setembro como sendo 0 mais seco e com
menores temperaturas, e o periodo de outubro a margo concentrando as maiores

temperaturas e precipitacao.

O clima é um fator limitante, sendo que temperatura e umidade relativa sao
os parametros que condicionam a maior parte da distribuicdo espacial dos
organismos, seja em fungao do ciclo diurno, com a amplitude térmica diaria, ou do
ciclo sazonal (FURLAN, 2009, p. 106). O clima também representa a dindmica da
paisagem pois pequenas mudancas, seja na temperatura ou na umidade do ambiente,
sao suficientes para provocar transformacgdes importantes, por alternancia climatica
(sazonalidade) ou acao antropica (FURLAN, 2009, p. 104).
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Figura 3.21 Climograma de Belo Horizonte.

Climatologias de Precipitacdo e Temperatura
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Fonte: CPTEC-INPE, 2017. <http://clima1.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt>

Assim, um reflexo direto da influéncia de duas estacdes bem definidas pode
ser visualizado no comportamento da vegetacgdo, sobretudo no desenvolvimento da
folnagem (Figura 3.22). Podemos perceber na porgdo norte da area, proximo ao
campo de futebol, a caducifoliedade das arvores nas areas em estagio inicial de
regeneragao e em recuperagdo. Bem como a mudanga de coloragdo em individuos

espalhados pela por¢ao central e oeste.

MHNJB.
3 . ]

Figura 3.22 Dindmica sazonal da vegetagao do

ke

O clima se relaciona com a vegetagcao de varias formas. O vento influencia a

transpiracao das plantas, a dispersdo de sementes e de pdlen. Bem como a umidade

relativa que também controla a evapotranspiracido das plantas e a precipitagdao. A
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temperatura do meio controla a taxa de evaporacéao e, indiretamente, a fotossintese
por meio da abertura e fechamento dos estdmatos. A temperatura do solo pode variar
aquecendo muito, como na praia ou areas de solo exposto, ou resfriar mais que o ar
causando geada (FURLAN, 2009, p. 124). Nestes termos, a cobertura vegetal pode
ser utilizada como um componente importante para a abordagem do comportamento

climatico.

Para o estudo do microclima local foram verificadas previamente as condicdes
sindticas, em dados do CPTEC e da Marinha do Brasil, para identificar os sistemas
atmosféricos, centros de alta e baixa pressao, frentes, massas de ar e cobertura de
nuvens. Isso porque, conforme Jardim e Monteiro (2014. p. 92), a atuagao de sistemas
de mesoescala pode neutralizar a organizagdo dos sistemas climaticos em
microescala. O periodo de monitoramento com o registrador datalogger foi de
20/06/2017 a 20/08/2017. Na data das amostragens em campo, dia 18/07/2017,
atuava um sistema frontal frio, Frente Polar Atlantica (FPA), seguido da Massa Polar
Atlantica (MPA), com centro de alta pressao entre 1020 e 1024 hPa (hectopascal) em
Minas Gerais (Figura 3.23). Vale destacar que no ano de 2017 prevaleceram

condi¢des de neutralidade, ou seja, sem atuagao de El Nifo ou La Nina (INPE, 2017).

Figura 3.23 Analise sindtica das condi¢gées atmosféricas.

Dados do Dia 18/julho/2017 as 12:00pm
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Fonte: INPE e Marinha, 2017.
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As medigbes em campo foram tomadas no inverno, estagdo que favorece os
contrastes climaticos, em condi¢gbes de bom tempo, com pouca nebulosidade e dias
ensolarados, circunstancias que favorecem a estruturacdo de espagos
microclimaticos. Ao contrario, em condi¢cdes de verao, com forte advecgao de ar
quente, alta nebulosidade e chuvas, ha uma imposicdo das caracteristicas dos
sistemas de mesoescala atenuando as diferencas de temperatura e umidade na

microescala.

De acordo com Jardim e Monteiro (2014, p. 91), deve-se considerar que os
dados de temperatura do ar (T°r) e umidade relativa (UR) sédo representativos dos
espagos em que as caracteristicas ambientais sdo similares. Portanto, em cada
unidade, as feicdes que caracterizam o microclima sdo o produto da interacdo da
superficie (topografia e cobertura do solo) com os elementos climaticos (T°r e UR),
sob influéncia das condigdes sindticas. Os resultados da analise ritmica das variaveis
climaticas mostraram que a configuracao do relevo e a cobertura vegetal influenciam

o comportamento de T°r e UR, gerando espagos microclimaticos diferenciados.

Quanto a analise dos dados de campo, foi feita uma triangulagéo entre os
pontos amostrados com equipamento manual e as duas bases fixas, a Estacéo
Automatica (EA) e o datalogger, para verificar as diferengas de temperatura e umidade
tomadas na mesma hora nos sete pontos amostrados. Como exemplo, as tabelas a

seqguir apresentam os resultados da analise comparativa dos dados de temperatura.

Tabela 3.3 Comparativo dos dados coletados nos pontos de campo.

Analise comparativa dos dados dos pontos de campo de 18/07/2017 (Datum WGS84)
Ponto 1 2 3 4 5 6 7 8
Pontos no Mapa Ponto 7 Ponto 3 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 4 EA Ponto 5 Ponto 6
Horério (h) 9:00 9:50 10:20 11:35 12:19 12:40 14:00 14:40
Latitude Sul 19°53'39" 19°53'34,5" 19°53'28" 19°53'23,3" 19°53'42" 19°53'46" 19°53'42" 19°53'35"
Localizac3o Longitude | Oeste | 43°54'55.3" | 43°55'02.2" 43°55'00" 43°55'07.5" | 43°55'09" 43°55'15" 43°54'49" 43°54'47"
¢ Altitude | Topografia 825 827 840 845 848 864 818 818
(m) Altimetro 817 837 851 853 878 868 823 815
Presséo 1024,0 1024,0 1024,0 1024,0 1024,0 1024,0 1022,0 1021,0
Temperatura Ar Seco 17,0 19,0 20,1 22,0 20,0 21,0 21,8 21,1
2,0) Umido 16,8 16,0 19,8 15,0 14,2 15,0 15,0 14,9
Superficie] Solo | 17,0 18,8 19,9 21,7 19,3 20,1 21,9 20,3
UR (%) 98 74 97 47 53 53 48 52
ao la(::)t d;) | Trilha do praca Trilha da
mata APP campo futebol, Cedro, ponto na rotatoria em | Corticeira c
. mata com area . Mata = s
N corrego ~ Portaria 3, Estacédo frente a Principal,
Referéncia do ponto subbosque recuperagéo fechada final . .
seco, A entre duas i Automatica |Paleontologia,| arboreto,
. ralo/aberto com muitos da trilha
serrapilheira areas em do Museu plantas mata com
arbustos = .
) regeneragao ornamentais | subbosque
Intesidade Beaufort Calmaria Calmaria Calmaria Bafagem Bafagem Bafagem Aragem Aragem
Vento Km/h <2 <2 <2 2a6 2a6 2a6 7a12 7a12
Direcao ESE NE SE SE SE SW ESE E
Cobertura Nublado 5/8 | Nublado 5/8 | Nublado 4/8 | Nublado 4/8 3/8 3/8 3/8 3/8
Stratocumul |Stratocumulus | Stratocumulus | Stratocumulu | Stratocumul | Stratocumul | Stratocumulu |Stratocumul
Nuvens Tivo us (Sc) e (Sc)e (Sc)e s(Sc)e us (Sc) e us (Sc) e s (Sc)e us (Sc) e
P Altocumulus | Altocumulus | Altocumulus | Altocumulus |Altocumulus |Altocumulus | Altocumulus | Altocumulu
(Ac) (Ac) (Ac) (Ac) (Ac) (Ac) (Ac) s (Ac)
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Nos pontos 3 e 4, em vermelho, foram verificadas as maiores temperaturas,
enquanto que nos pontos 1 e 5, em verde claro, as menores. A UR foi maior nos
pontos 1 e 3 e menor nos pontos 4 e 7. A Tabela 3.4 apresenta a analise comparativa

da variagao de temperatura entre os pontos de campo.

Tabela 3.4 Comparativo da variagao de temperatura entre os pontos de campo.

Pc:::;c;:o Relagao Base Ponto | Relagdo Base
1 0,2> EA 1 2,8> DLogger P 7
2 0,4< EA 2 2,3> DLogger P 7
3 1,5< EA 3 1,2> DLogger P 7
4 1,8< EA 4 0,8> DLogger P 7
5 0,6< EA 5 2,2> DLogger P 7
6 1,6< EA 6 1,9> DLogger P 7
7 1,9> EA 7 = DLogger P 7

A maior diferenga de temperatura entre dois pontos foi de 2,8°. Para chegar a
um valor de corte para diferenciar ou ndo os pontos amostrados em uma mesma
unidade microclimatica, adotamos a metade deste valor, ou seja, 1,4° graus de
diferenga, sempre levando em consideragao as condi¢coes de cobertura vegetal, uso
do solo e posigdo no relevo. Como resultado, foi obtido o seguinte agrupamento:
pontos P4 e P7 — unidade de microclima Brando; pontos P1, P2, P5 e EA — unidade
de microclima Quente; e pontos P3 e P6 — unidade Subquente, adaptando a
nomenclatura do IBGE (1997, p. 192). A Figura 3.24 mostra um grafico com o
comportamento das temperaturas registradas no Ponto 7 (Datalogger), no periodo

amostrado entre 21/06 e 20/08/2017 .

Figura 3.24 Grafico de temperaturas registradas no Datalogger.
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Correlacionando os fatores climaticos, edaficos e geomorfologicos
supracitados por Furlan (2009, p. 123), e avaliando o comportamento da temperatura,
umidade relativa, orientagdo de vertente, solos e vegetacao, foi proposto o mapa de
espacializacdo das unidades microclimaticas (Figura 3.25). Este mapa nao intenciona
definir o topoclima em areas verdes urbanas, mas sim verificar a diferenciagdo de
unidades baseadas nas caracteristicas microclimaticas, ou seja, o microclima
perceptivel pelo visitante ao percorrer as trilhas por entre diferentes coberturas
vegetais e em diferentes posi¢cdes do relevo. Essa percepgao microclimatica esta
estritamente relacionada ao conforto térmico, na medida em que a sensacédo de um
ambiente mais quente ou mais brando impacta diretamente na sensagcdo de

agradabilidade do ambiente.
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Figura 3.25 Mapa das unidades microclimaticas e conforto térmico do MHNJB.
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4. AS UNIDADES GEOECOLOGICAS:
FUNCIONAMENTO E DINAMICA DA PAISAGEM

As unidades geoecoldgicas traduzem, em primeiro plano, uma experiéncia de
zoneamento, que é a compartimentagao de uma regiao em porgdes territoriais, obtida
pela avaliagdo dos atributos mais relevantes e de suas dindmicas. Cada
compartimento é apresentado como uma “area homogénea”, uma unidade de
zoneamento, delimitada no espago, com estrutura e funcionamento uniforme. Cada
unidade tem alto grau de associagao entre si, com variaveis solidamente ligadas, mas
significativa diferencga entre ela e as outras unidades (SANTOS, 2004. p. 132 e 133).
Uma vez identificadas, essas unidades devem ser analisadas a partir das
caracteristicas dos geofatores que as compdem e, principalmente, dos processos
associados as interagdes entre eles e que motivam a existéncia da organizagéo

estrutural da unidade, como descrito na Figura 1.2.

O processo descrito no Capitulo 2.2 e na Figura 2.3 (Modelo Cartografico),
representou a sobreposicdo das camadas de mapas basicos, gerando produtos
intermediarios e um pré-zoneamento, que em seguida foi trabalhado com a
abordagem integrada da geoecologia para chegarmos a delimitacdo das unidades

aqui proposta (Figura 4.1):

Figura 4.1 Etapas da modelagem, indicando a sobreposi¢ao dos geofatores.

Clima + Vegetagdo Solo + Relevo

Bioclima + Pedogeo




Na Tabela 4.1, os campos destacados pela cor cinza indicam os geofatores

mais relevantes para a delimitagdo de cada unidade. Na zona Geo 1, a posicao

topografica no fundo de vale em conjugacédo com o solo hidromorfico é o aspecto que

a diferencia das demais. Na Geo 2, os afloramentos e veios de quartzo sustentam

segmentos de vertente com maior declividade, onde ocorre Cambissolo em

associacdo com Neossolo, e isto diferencia esta unidade. Nas zonas Geo 3 e Geo 4

€ a conjugacao da cobertura vegetal com o microclima que as torna distintas das

demais. Por fim, na Geo 5, a posi¢ao no topo da colina e a vegetagao frondosa do

estagio avangado se traduz como sua maior particularidade.

Tabela 4.1 Descri¢gdo dos geofatores tipicos de cada unidade geoecolégica.

Geofator . . " . .
Zonas Topografia | Relevo Litologia Solos Vegetagéao | Microclima
plano a coluvios e estagio inicial
Geo 1 800 - 820 m suave sedimentos em gleissolos egmédio brando
ondulado fundo de vale
veios de quartzo e
zonas filonitizadas . - -
Geo 2 810-830 m | ondulado o reaslie 6e cambissolos |estagio médio | subquente e
SEiEss, & eelives € neossolos | e avancado brando
nas bases.
suave . latossolo L
Geo 3 820 - 840 m | ondulado a gnaisses e cobertura vermelho- estagio inicial brando e
eluvio-coluvionar e avangado subquente
ondulado amarelo
latossolo jardins e
Geo 4 820 - 845 m suave gnals’s-es e cqbertura vermelho e areas em quente
ondulado eluvio-coluvionar vermelho- ~
recuperagao
amarelo
suave . .
Geo 5 840 - 870 m | ondulado a |9naisses e cobertura| latossolo estagio brando
plano eluvio-coluvionar vermelho avangado

As unidades geoecoldgicas, resultado da analise integrada dos geofatores

descritos no Capitulo anterior, sdo apresentadas no Mapa da Figura 4.2.

Como a apresentagdo de cada um dos geofatores caracteristicos de cada

unidade foi sintetizada na Tabela 4.1, o texto que se segue procurou enfatizar os

processos, mecanismos e dinamicas entre eles.
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Figura 4.2 Mapa das unidades geoecolégicas do MHNJB.
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4.1Unidade Geo 1

De expressao territorial mais restrita (7,7% da area do MHNJB), a unidade
Geo1 é representativa do ambiente hidromérfico do Museu, onde todos os geofatores
convergem para mecanismos associados a dinamica fluvial e hidro-sedimentar. Trata-
se da area marcada pela deposicdo de sedimentos em uma unidade de relevo
previamente esculpida pela incisdo fluvial. Apos a erosdo remontante do canal,
rompendo a vertente convexada, a area passou a receber os sedimentos do entorno,
principalmente na forma de rampas de coluvio e entulhamento do canal. Dificilmente,
dada a expressao espacial do curso fluvial, esse entulhamento se deu pelo seu
transbordamento. E comum que vales de fundo chato em canais de primeira ordem
estejam mais associadas a dinamica de movimentagao de material das vertentes que

da deposicao pela atividade da planicie de inundagéo.

As intervengdes antrépicas também podem ter contribuido de sobremaneira
para esse entulhamento, incluindo desde a planificagao direta de algumas areas de
borda para a construgéo de edifica¢des, até o proprio represamento do canal, a lagoa.
Ainda assim, mesmo que tais intervencbes tenham impactado diretamente na
exudacao do nivel freatico, com agua correndo pela superficie apenas nos periodos
de chuva, os solos permanecem com suas propriedades gleicas, com cores
acinzentadas, maior acumulo de matéria orgéanica e feigbes redoximérficas (que é um
padrdo de cores gerado pela perda ou concentragdo de elementos como ferro ou
manganés no solo). A vegetagado tipica das areas brejosas foi profundamente

impactada, e encontra-se em estagio de recuperacgao (Figura 4.3).

Figura 4.3 Area em recuperagio préxima a nascente na Unidade Geo 1.
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4.2Unidade Geo 2

A unidade Geo2 ocupa aproximadamente 15% da area do MHNJB. Os
processos atuantes nesta unidade marcam o predominio da morfogénese sobre a
pedogénese. Os solos sao rasos, em detrimento da existéncia de materiais de origem
mais resistentes ao intemperismo. Quando um pouco mais profundos, como os
Cambissolos, evidenciam a presenca de horizontes enterrados, motivo pelo qual o
material de origem foi interpretado como tendo origem aléctone, ou seja, coluvionar.
Descontinuidades hidraulicas favorecem maior escoamento superficial, aumentando
a eroséo e, consequentemente, a declividade da vertente. A presenga de ravinas
corrobora com esse fato. Embora os solos sejam mais rasos, a vegetacdo se
estabelece, criando as condicbes para a fixagdo das raizes e espessamento da

serapilheira (Figura 4.4).

4.3Unidade Geo 3

A unidade Geo3 possui a segunda maior expressdo espacial na area de
estudo, ocupando 28,5% desta. Trata-se de uma unidade tipica da meia encosta, onde
a vertente se caracteriza por rampas longas, com o manto de alteragédo mais profundo.
Predomina nesta unidade o intemperismo da rocha, com solos desenvolvidos sobre o
saprolito dos gnaisses. Em termos pedoldgicos, a latossolizagdo é o processo mais
caracteristico. A porosidade dos solos, espessura e estruturas bem desenvolvidas

favorecem sua estabilidade, bem como a ocupagdo por uma vegetacédo de maior
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porte, caracteristica de toda a area (Figura 4.5). A erosdo, quando ocorre, é
principalmente laminar. Ndo se observam afloramentos rochosos, o que corrobora
com a existéncia de um saprolito profundo. A presenca de muitos cupinzeiros e

formigueiros nesta unidade atestam forte atuacédo da fauna endopedoénica.

Figura 4.5 Trilha e vegetagédo da Unidade Geo 3, pr6ximo a Casa da Arqueologia.
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4.4Unidade Geo 4

Semelhante em termos pedolégicos e geomorfologicos a unidade Geo3, a
unidade Geo4 se destaca pelo maior nivel de antropizagdo (Figura 4.6). Com
expressao espacial de 17,2% da area, essa unidade apresenta niveis diferenciados
de intervencdo. Os processos mais caracteristicos estdo associados a retirada da
cobertura vegetal, ou substituicdo por cobertura exdticas, com pouca regeneracgéo da
vegetacao original. Em decorréncia, as condigdes microclimaticas sdo mais quentes,
impactando diretamente nos solos, que passam a sofrer maior evapotranspiracao e
acumular menos agua. Além disso, diferente do que foi observado na unidade Geo3,

ocorrem feicdes erosivas, como ravinas.
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Figura 4.6 Area no entorno do campo de futebol, na unidade Geo 4.
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4.5 Unidade Geo 5

A unidade Geo5 é a mais expressiva em termos espaciais (32,4%). Trata-se
da unidade de maior desenvolvimento pedogenético, com solos profundos e muito
bem drenados. A cor vermelha atesta este fato, corroborado pela condicéo
morfoldgica, qual seja, a parte superior da vertente e topo dos morros. Tal como na
unidade Geog3, os solos profundos sustentam uma vegetacdo de maior porte, bem
como uma zona de recarga importante para o aquifero local (Figura 4.7). A eroséo
nao €& aparente, nem os afloramentos rochosos. Os usos desta area para
experimentos agricolas devem ter sido mais intensos no passado, considerando que
o relevo favorece a mecanizagdo. Existem entremeados nas matas pés de café e

outras espécies exoticas. A area possui também forte ocorréncia de formigas e cupins.

Figura 4.7 Area na unidade Geo 5, na trilha em diregao a Estagdo Meteorolégica.
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5. A EXPRESSAO HORIZONTAL E VERTICAL DA GEODIVERSIDADE

A Geoecologia, enfatiza as relagbes do homem no espacgo, natural e
construido (cultural), apresentando aplicagdes praticas para a solugcao de problemas
ambientais e trabalhando em macroescalas temporais e espaciais, dependentes da
dimensao do territorio estudado e dos objetivos do estudo (SANTOS. 2004. p. 144).
O planejamento é citado por alguns autores como uma etapa fundamental para se
alcangar estas aplicagdes praticas (SANTOS, 2004; CAVALCANTI, 2014 e
CHRISTOFOLETTI, 1999). Neste estudo em especifico, os investimentos na
compartimentagdo tém como interesse demonstrar como as unidades de paisagem
podem traduzir a riqueza abidtica e bidtica do ambiente. Para tanto, existe um caminho

que perpassa pela educacao e interpretacao ambiental.

A interpretagcdo ambiental, enquanto a apropriagao dos sujeitos dos processos
e fatores da paisagem, promove o conhecimento e a apreciagdo da natureza, sendo
mediada pela tradugcdo da linguagem da natureza para a linguagem comum das
pessoas. Ela traduz a linguagem técnica para termos e ideias do publico geral, que
nao sao cientificos. Abordada desta maneira, pode influenciar a satisfagao do visitante
€ na sua conscientizagdo, harmonizando a recreagdo com a educacgao. Para melhor
resultado, é importante conhecer o tipo de publico a que se destina a interpretacéo,
para entdo definir a mensagem e os meios interpretativos mais convenientes aquele
publico (PROJETO DOCES MATAS, 2002, p. 52). De tal modo, com a interpretagao
apropriada, a geodiversidade pode ser tdo impressionante quanto a biodiversidade.
(MOREIRA, 2012, p. 88)

Um programa de interpretagdo e educagdo ambiental, item obrigatério dos
planos de manejo de unidades de conservagido, deve abordar a organizagado de
servigos que comuniqguem ao visitante conhecimentos e valores do patrimdnio natural
e cultural da area protegida, interpretando seus recursos e “transformando a visita
numa experiéncia enriquecedora e agradavel’. Existem meios interpretativos
personalizados, que englobam a interagao entre o publico e um intérprete, como guia,
monitor ou condutor. E meios n&o-personalizados, que nao utilizam diretamente

pessoas, apenas objetos ou aparatos. (MOREIRA, 2012, p. 89).
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Considerando o interesse de associar a Geoecologia a Geodiversidade
através da interpretacdo ambiental, optou-se pelo uso de distintas formas de
representacdo das unidades geoecoldgicas como suporte para a montagem de uma
atividade pratica. Trata-se de transpor a representacdo em planta (zonal) para
representacbes em linhas e pontos, configurando trés dimensdes topoldgicas
(FERNANDES e GRACA, 2014. p. 36 e 43). No primeiro caso, utilizou-se do perfil
geoecolégico para a proposicdo de uma geotrilha, e no segundo caso foram
selecionados alguns pontos nesta como pontos de interesse local da geodiversidade.

Os resultados destes investimentos s&o apresentados a seguir.

5.1 O perfil geoecoldgico e a trilha da geodiversidade (Geotrilha)

As trilhas guiadas sdo um dos meios interpretativos mais eficientes, com o
objetivo de enriquecer as experiéncias dos visitantes, favorecendo a conscientizagao
ambiental. O guia ou condutor, capacitado para esta fungdo, cumpre o papel de
intérprete, que €& fazer o visitante observar, sentir, experimentar, questionar e
descobrir os fatos relacionados ao tema interpretativo estabelecido (PROJETO
DOCES MATAS, 2002, p. 28).

De acordo com Santos (2004), o olhar sobre a paisagem deve ser efetivado
nos dois eixos, horizontal e vertical, para que se definam os padrbes mutuamente
relacionados entre as unidades e também os atributos de cada estrato. Até aqui, o
destaque foi para a analise horizontal, o que nos permitiu identificar e diferenciar as
unidades de paisagem apresentadas em planta. Agora sera dado destaque para a
analise vertical, que permite identificar os diferentes estratos em sua posigcao
topografica. Nesta tarefa, procuramos considerar a heterogeneidade do espacgo
formado por todos os atributos (geofatores) como um unico objeto de estudo, como
sistema integrado dos dois eixos do espaco, englobando o conhecimento cientifico de
cada estrato, conforme a abordagem geografica da Geoecologia (SANTOS. 2004. p.
143). Portanto, a analise integrada da paisagem, com a sobreposigdo dos temas,
subsidiou a construcdo e planejamento do percurso, que se mostrou mais rico em

geodiversidade para a trilha.

Segundo Moreira (2012, p. 90), as trilhas que abordam grande geodiversidade

podem ser chamadas de “geotrilhas”. Na proposta que ora se apresenta, a geotrilha
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foi delimitada considerando a interpolacédo entre as unidades geoecoldgicas
delimitadas, e as trilhas e acessos ja existentes no MHNJB. Como a trilha foi plotada
sobre 0 mapa das unidades geoecoldgicas, o perfil geoecoldgico tipico (BERTRAND,
2004), transforma-se numa geotrilha, sustentando a relagdo entre Geoecologia e
Geodiversidade. O percurso da trilha, com 2,4 Km de extensdo, € apresentado na
Figura 5.1 e o perfil geoecoldgico na Figura 5.2.

Figura 5.1 Mapa da Geotrilha.
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Figura 5.2 Perfil geoecologico do percurso proposto para a Geotrilha.
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Uma descricao geral da trilha, a partir dos onze (11) pontos do percurso, que
sdo pontos de referéncia do tragado da trilha, assinalados na Figura 5.2, é

apresentada a seguir:

1) Centro de Visitantes;

2) PIG 1 e perfil de neossolo (1);

3) Caixa d’Agua e perfil de latossolo LVA (2);
4) Observatorio Astrondmico;

5) Nascente e perfil de gleissolo (4);

6) Palacinho;

7) Trilha Caminho das Pedras e Anfiteatro 2;
8) Restaurante, lanchonete e banheiros;

9) Presépio Pipiripau;

10)Trilha do Bosque e Anfiteatro da Mata (1);
11)Fim da Geotrilha na praga do Hotel de Abelhas Solitarias.

O Centro de Visitantes (Figura 5.3) é o ponto de encontro para inicio do
percurso (1), com a reunido dos visitantes e apresentagédo do MHNJB. A saida comeca

caminhando pela Trilha Principal (ou da Caratinga), na dire¢do norte.

Figura 5.3 Centro de Visitantes do MHNJB.

A primeira parte da trilha passa pela unidade geoecoldogica Geo2 (2), onde
ocorrem Neossolos e Cambissolos em relevo ondulado; afloramento de veio de
quartzo; vegetacao mata atlantica em estagio avangado de regeneracao e microclima
brando.
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Seguindo a trilha, ocorre a transigdo para a unidade Geo1, préximo ao leito do
canal fluvial (3). A descida é um pouco ingreme e demonstra o controle estrutural dos
veios de quartzo na declividade. Na descida € possivel visualizar um afloramento de
gnaisse do Complexo Belo Horizonte proximo ao Cambissolo, em relevo forte
ondulado e vegetagao alterada por plantios do antigo Instituto Agronémico. Fei¢des
erosivas marcam a vertente e podem ser observadas com facilidade. Ap6s caminhar
na beira do canal, a trilha volta a subir a vertente, chegando numa area de relevo
plano, tipica da unidade Geo3, com Latossolo Vermelho-amarelo (LVA) em meio a

mata em estagio avangado, préoximo a caixa d’agua.

A trilha comecga a subir para a parte mais alta da vertente, mais suave,
acompanhando a transicdo do Latossolo Vermelho Amarelo para Latossolo Vermelho
(4), até chegar proximo ao Observatorio Astronémico (Figura 5.4). Neste intervalo é
possivel observar o contraste entre a vegetagao em estagio avangado e as areas em
recuperacao (com espécies frutiferas e exodticas) e restauracdo (com nativas);
microclima quente; relevo plano a suave em area de topo; e uso antropico para lazer
no campo de futebol e cientifico no Observatoério (inaugurado em jan-2009, Ano da

Astronomia, mas depois abandonado).

Figura 5.4 Observatério Astronémico.

ApoOs a passagem pelo Observatorio, a trilha volta a descer, novamente saindo
do Latossolo Vermelho para o Vermelho-Amarelo até chegar no eixo do canal fluvial.
Esta area (5) representa a nascente do corrego do Museu, com a presenca de solo

hidromorfico tipo Gleissolo (GX); relevo plano de varzea, coberturas sedimentares
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coluvio-aluviais; mata atlantica em estagio inicial na APP, area de manancial;
microclima brando; uso antropico com pastagem antiga na varzea e pomar atras do

Palacinho.

A construgcdo do Palacinho (6) € um ponto de interesse histérico-cultural,
construido na década de 1920, foi Casa de veraneio dos Governadores do Estado de
Minas Gerais nas décadas seguintes. A exposi¢ao de cartografia historica inclui mapa
de BH de 1936 mostrando a area do antigo Horto Florestal. Apds o Palacinho, a trilha
continua por uma area conhecida como “caminho das pedras” (7), por conter uma
colecao de painéis de rochas ornamentais (Figura 5.5) expostos num ambiente tipico

da unidade Geo3.

Passando por este ambiente, a trilha chega préximo ao canal novamente, numa
area que conta também com restaurante, lanchonete e banheiros (8), e pode ser
utilizada como intervalo para descanso e lanche, sobretudo quando a trilha estiver

sendo executada por grupos de estudantes.

Ap0ds o descanso, a trilha continua pela unidade Geo1, passando pela lagoa da
Paineira (9/10) (Figura 5.6). Nessa parte, as modificagdes do canal fluvial podem ser
abordadas, pois se trata de um represamento, mas que cumpre uma fungéo ecoldgica
atual importante. Uma vez passando pela lagoa, a trilha continua num bosque tipico
da unidade Geo3 (Figura 5.7), predominante na area do Museu, mas que contém
especies exoéticas que mostram que a recuperacao da area se deu mediante
intervengdes pretéritas. Dentre elas podem ser observados pés de café entre as

espécies da mata atlantica, sinalizando usos distintos e historicamente situados.

Figura 5.5 Painéis de rochas ornamentais expostos na trilha.
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Figura 5.6 Lagoa da Paineira.

O final da trilha é na area central do Museu (11) no Hotel de Abelhas Solitarias,
onde estdo concentradas as salas de exposicboes e administrativas. A area é
representativa da unidade Geo4, e contém um jardim, com vegetacao exdtica e
plantas ornamentais; microclima quente; uso antropico histérico-cultural. Dentre as
exposicoes existentes e que podem ser incluidas na atividade, estdao: Mineralogia,

Paleontologia e Arqueologia, entre outras.
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Quanto ao tépico e temas interpretativos, fazemos a seguinte explanagao. O
tema interpretativo € uma mensagem, que esta relacionada a um tépico, que € uma
ideia mais geral sobre a qual se deseja falar, ou seja, um mesmo “tépico” pode dar
origem a diferentes “temas” (PROJETO DOCES MATAS, 2002, p. 44-49). Como

exemplo, para a trilha apresentada podem ser sugeridos os seguintes:
> Tépicos: Geodiversidade; Geoturismo; Areas verdes urbanas; etc.

» Temas interpretativos para o Tépico Geodiversidade:

1. “A relacdo entre a paisagem natural e cultural no MHNJB”;
2. “Trilha pedologica: os solos e a paisagem original de Belo Horizonte”;

3. “O Geoturismo é muito mais do que falar apenas sobre rochas”; efc.

Por fim, esta proposta de trilha pode ser classificada, segundo Rosana dos
Santos (2014, p. 123), quanto aos seguintes parametros: extensao curta (< 2,5 Km),
conducao guiada, forma mista entre oito e circular, grau de dificuldade regular e nivel
técnico leve. A mesma autora afirma ainda que o turismo em areas verdes urbanas é
um campo em que o profissional de turismo deve investir pois € de suma importancia
para a populacido a existéncia destes locais onde os visitantes possam se exercitar,
promover relaxamento mental e recreagdao em contato com a natureza (SANTOS,
2014, p. 128).

5.2 Pontos de Interesse da Geodiversidade (PIG’s)

A partir do zoneamento das unidades apresentado no Cap. 4, e da proposicao
do percurso da geotrilha, foram avaliadas em campo a selegéo de locais, ou pontos,
em que os distintos geoambientes estivessem bem representados e que pudessem
servir como pontos de parada para apresentacao da geodiversidade deste. Estes
pontos foram chamados de PIG’s, ou Pontos de Interesse da Geodiversidade (PIG’s),
e representam, acima de tudo, pontos de interpretacdo ambiental e de interagdo com
a paisagem visitada. Foram investigados como tal os elementos ou fei¢cdes, seja de
carater natural ou cultural, que se destacassem ao longo das trilhas, com potencial

para despertar o interesse e motivar a pratica da interpretacdo ambiental.

A materializagcdo dos PIG’s se constitui da instalacdo de abrigos com placa
informativa contento uma analise integrada da paisagem naquele ponto, mapas, perfil
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geoecoldgico da trilha, mondlito do perfil de solo, além de informagdes resumidas dos
geofatores, porém escritas em linguagem nao técnica. Se o enfoque for uma feigéo
da paisagem natural, pode ser localizado préoximo ao afloramento ou ao perfil de solo
que deu origem ao monodlito, também pode incluir um banco para repouso dos

visitantes caminhantes e que propicie a apreciagcao das informacdes apresentadas.

Considerando a geotrilha, sao propostos quatro PIG’S, conforme apresentado

abaixo:

Localizado na unidade Geo2, préximo a area onde
foi descrito e coletado o perfil (1) de Neossolo. Essa
area permite a visualizagao de um solo raso, de um
afloramento de rocha, com veio de quartzo, de uma
vertente sob forte declividade, com ravinas, e de
um estagio avancado de recuperagdo da

vegetacao.

Temas de interesse que podem ser tratados no PIG

1: rocha caracteristica da regiao onde esta situada

a cidade de Belo Horizonte; as transformacdes

metamorficas que uma rocha pode sofrer; a
resisténcia dos veios de quartzo frente ao
intemperismo; o controle estrutural da vertente em areas de rochas mais
resistentes ao intemperismo, a erosdo dos solos, os solos rasos e pouco
evoluidos, a fertilidade dos solos mais jovens, o crescimento da vegetagéo e a

importancia da matéria organica para as plantas, etc.

Estruturacdo do PIG 1: Placa com informagdes, exposicao da rocha no perfil

devidamente limpa, dois mondlitos de solos, sendo um Neossolo e um

Cambissolo, banco para sentar e estrutura de cobertura tipo cabana.
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Localizado na unidade Geo3, préximo a caixa
d’agua e ao perfil (2) de Latossolo Vermelho-
Amarelo. Essa area exibe um relevo plano a
suave ondulado, solo profundo, sem afloramento
de rochas, sob vegetacdo de porte alto, clima

brando, com cupinzeiros e formigueiros.

Temas de interesse que podem ser tratados no

PIG 2: o intemperismo avangado das rochas e a
formacéo dos solos, a cor dos solos, 0 aumento

do porte da vegetacdo em solos profundos, a

atividade biologica nos solos, o efeito da mata

sobre o conforto térmico, etc.

Estruturacdo do PIG 2: Placa com informacdes, area de cupinzeiro e

formigueiro sinalizadas, dois mondlitos de solos, sendo um Latossolo Vermelho
e outro Latossolo Vermelho-Amarelo, banco para sentar e estrutura de

cobertura tipo cabana.

Localizado na unidade Geo4, ao Observatério
Astronbmico, sobre Latossolo Vermelho, e com
uso antrépico mais intenso, vegetagao exotica,

clima quente.

Temas de interesse que podem ser tratados no

PIG3: as transformagbes da paisagem
associadas as atividades antropicas, a
conservacdo e degradacdo dos solos, ©
comportamento do microclima diante da alteragao

da vegetagdo, a ocupagao dos solos para fins

agricolas e seus impactos, etc.

Estruturacéo do PIG 3: Placa com informagdes, painel de fotos antigas e atuais

da area, banco para sentar e estrutura de cobertura tipo cabana.
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Localizado na unidade Geo1, proximo a nascente
do canal fluvial e ao perfil (4) de Gleissolo, em
area hidromoérfica, parcialmente alagada, com
vegetacao caracteristica, mas proximo de um
pomar na varzea, com vegetacdo em estagio

inicial a intermediario de recuperacao.

Temas de interesse que podem ser tratados no

PIG 4: a deposicao de sedimentos nos fundos de
vales, o trabalho geomorfolégico dos canais

fluviais, a formagao de solos hidromorficos, a cor

dos solos, a concentragao de argilas nas varzeas,
a degradacgao dos rios e nascentes, 0 uso das

areas de varzea pela fertilidade dos solos e disponibilidade de agua, etc.

Estruturacdo do PIG 4: Placa com informacdes, area do canal sinalizada,

mondlito do Gleissolo, banco para sentar e estrutura de cobertura tipo cabana.

Como a geotrilha ndo passa na Geo5, nao ha um PIG nesta unidade, e

também por ser o setor mais bem preservado da area.

5.3 Unidades geoecoldgicas, geotrilha e PIG’s associados: ensaios
para um mapa geoturistico e a montagem de uma a¢ao educativa do
MHNJB

Diversos investimentos podem ser pensados para apoiar a visitagao a geotrilha,
transformando-a ora numa acao educativa do MHNJB, ora numa atividade de lazer do
publico geral. Acbes foram pensadas para os dois fins, conforme apresentado a

sequir.

Considerando que uma das atividades desenvolvidas pelo MHNJB ¢é o apoio as
escolhas publicas e privadas no desenvolvimento de atividades extracurriculares, a
geotrilna se insere como uma agédo educativa para estudantes dos ensinos
fundamental e médio, em apoio a programas curriculares das disciplinas de Geografia
e Ciéncias.
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Para esse fim, os investimentos pensados, incluem:

1) Inclus&o da geotrilha como uma atividade especifica no catalogo de atividades

do Museu, com divulgagao na pagina da web e nas escolas;

2) Montagem de um video de apresentacéo, incluindo instru¢cdes para a trilha e
uma introducdo ao tema da geodiversidade, a ser apresentada no Centro de

Visitantes antes do inicio da trilha;

3) Criagao de um guia de campo (trail guide), que funciona como uma cartilha ou
folheto, com muitas ilustragdes, figuras, bloco diagrama, mapas e fotos, com
textos curtos e vocabulario ameno de facil compreensao para os distintos niveis
de ensino; esta cartilha orienta o visitante em sua caminhada, identificando os
pontos a serem interpretados (PROJETO DOCES MATAS, 2002, p. 55);

4) Oficinas tematicas de encerramento da geotrilha, como arte com argilas e tinta

com solos;

Além das escolas, o publico geral também pode percorrer a geotrilha e os PIG’s
de forma autoguiada, configurando uma atividade de visitacdo educativa. Neste caso,
além das informagdes contidas em cada PIG, um guia de campo contendo um mapa
sintese sera de grande relevancia. Esse foi o principal motivador para a elaboragéo
do mapa apresentado na Figura 5.9. Este mapa geoturistico conjuga todas as
informacdes relevantes para uma visitagao educativa. Além dos dados basicos, como
edificagdes, vias e trilhas, estdo também representadas as unidades geoecoldgicas,

a geotrilha e os pontos de interesse.
Além do mapa, o uso da geotrilha para o geoturismo podera incluir:

1) Montagem de um video de apresentagéo, incluindo instrugcdes para a trilha e
uma introdugcédo ao tema da geodiversidade, a ser apresentada no Centro de

Visitantes antes do inicio da trilha;

2) Criagao de um audio-guia (PROJETO DOCES MATAS, 2002, p. 68) a ser
entregue para visitantes com sinalizagdo, pontos de parada do percurso pré-

determinados e informacdes extras aquelas existentes nos painéis;
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3) Uso de redes sociais (Facebook, Instagram, Trip Advisor), mapas web
clicaveis (por exemplo Google My Maps) das trilhas e acessos internos com o
qual o visitante pode ligar a localizagdo de seu telefone celular e percorrer as

trilhas (Figura 5.8);

4) Distribuicdo de jogos e atividades ludicas como quebra-cabegas e jogo da

memoria que podem ser levados para casa pelos estudantes;
5) Aplicativo para smartphones (apps).

Figura 5.8 Web Map clicavel do MHNJB.

Google Google

Geotrilha

Palacinho

Geotrilha

Edificagoes do Museu

VER LEGENDA DO MAPA VER LEGENDA DO MAPA

Antiga casa dos Governadores de Minas
durante as decadas de 1930 e 40.

descrigio A trilha interpretativa de
Geolwrismo & um percurso elaborado para
mostrar os atrativos naturais e culturais mais
relevantes do museu & jardim botanico.

id 1

= 233 km

<]

O

Fonte: Mapa Geoturistico MHNJB. Google My Maps (https://www.google.com/maps/d/u/0/?hl=pt-BR).

Além disso, como outros museus e parques ja adotam, poderia ser
implementada uma lojinha com souvenirs com a marca da instituicdo como canecas,
canetas, marcador de livro, bonés, colete de campo, camiseta, bolsa de lapis,
miniaturas/replicas, etc. Afinal, a divulgagdo da marca e reforco da identidade visual é

importante para o reconhecimento e respeito as atividades desenvolvidas.
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Figura 5.9 Mapa Geoturistico do MHNJB.
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CONSIDERACOES FINAIS

Buscando alcangar os objetivos propostos, o percurso desta pesquisa
comecgou assumindo o Geoturismo e a Geodiversidade nas suas expressdes mais
amplas. Para isso, a Geoecologia, seus métodos, conceitos e abordagens, foi
evocada. A escolha metodoldgica foi a compartimentagao da paisagem em unidades
geoecoldgicas. O uso de inteligéncia geografica e sistemas de informacéao (SIG) foi o
meio adotado para produzir a cartografia da paisagem e a analise espacial necessaria
para o zoneamento. Por fim, tudo se juntou na montagem da aplicagdo pratica
geoturistica, buscando promover uma outra oportunidade de vivéncias culturais aos

visitantes do Museu.

E possivel utilizar varios recursos para a andlise integrada da paisagem. Para
a elaboracdo deste mapeamento detalhado foi necessario seguir um roteiro bem
planejado, até concluir com a constru¢ao da carta geoecoldgica e o seu uso através

de distintas representacgdes.

Cinco unidades geoecologicas foram identificadas através da superposigéo
dos geofatores: clima, geologia, relevo, solos, vegetagao (biota), agcado antrépica e uso
historico-cultural (tempo). Para que as unidades fossem colocadas a servigo de
praticas educativas e geoturisticas, a linha e o ponto foram selecionados, culminando

na proposi¢cao de uma geotrilha e de pontos de interesse da geodiversidade.

No fim, os resultados dos investimentos deste trabalho mostraram que a
Geoecologia e todo o seu escopo tem muito a contribuir com a Geodiversidade. As
unidades identificadas no MHNJB nada mais sdo que um retrato fiel da paisagem de
Belo Horizonte. Ali estdo as rochas, solos e relevo sobre o qual a cidade foi edificada.
Também ha diversos niveis da vegetacdo, com tragos marcantes do uso, e da
ocupacao histérica da cidade, retratado pelas construgdes relictas da arquitetura do
inicio do século XX. Assim, mesmo que as estruturas urbanas tenham mascarado os
atributos fisicos da regido, o Museu se apresenta como uma alternativa para nao

deixar essa memoria ser perdida, conjugando atrativos naturais e culturais.

Além disso, é de suma importancia para a populagao a existéncia de areas
verdes em ambiente urbano. Os habitos e as atividades associam-se de alguma

maneira as questdes da ambiéncia e produzem caracteristicas de comportamento que
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Ihes sao afins (SANTOS, 2014, p. 132). A floresta n&o esta contra a cidade, ela ajudou
na sua construgao. E hoje o que sobrou da mata dentro da metropole, tornou-se uma
ilha de cultura e lazer para os cidadaos, que encontram aqui um refugio do barulho e
calor do asfalto, com exposigdes cientificas e trilhas em meio a natureza humanizada,

caminhando “sobre” a histéria de Belo Horizonte.

Lembramos que o projeto em tela foi desenhado para ser executado em
qualquer unidade de paisagem que se pretenda estudar de maneira integrada. E que
o MHNJB foi escolhido justamente pela caréncia de estudos sobre seus fatores
ambientais. No levantamento inicial foi verificado a existéncia de estudos apenas
quanto ao geofator vegetagcdo. Com isso havia a possibilidade de realizacdo de todo
o percurso metodolégico da Geoecologia, com a estruturagdo da paisagem, dindmica

e evolugao, concluindo com o planejamento de uma atividade de visitagao.

Os produtos gerados incluem a cartografia da paisagem, gerando um Atlas do
Museu; o zoneamento geoecologico; a proposta de uma ag¢do educativa com o
percurso e perfil da Geotrilha interpretativa; e, em acréscimo, um mapa clicavel
interativo (web map). Concluindo, constatou-se que, com esta abordagem ampliada
do Geoturismo e Geodiversidade, ampliou-se também as possibilidades de
diversificacao das atividades de educacao e interpretacdo ambiental, areas nas quais

a Geografia tem papel essencial.
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