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RESUMO: As hortas urbanas consistem em uma estratégia promissora visando a adaptagdo as
mudancas climaticas, a reducédo da vulnerabilidade socioambiental, o incentivo a seguranca alimentar
e o envolvimento comunitario. Para fortalecer as politicas publicas sociais e ambientais, o objetivo deste
trabalho é desenvolver um método para subsidiar a escolha da localizagdo de hortas urbanas
comunitarias utilizando critérios de vulnerabilidade socioambiental associados a ferramentas de
geoprocessamento. Para tanto, considerou-se o método de Analise Espacial Multicritério (AEMC) e foi
gerado um mapa sintese apontando as areas prioritarias para a criagao de hortas urbanas no municipio.
A regional Citrolandia (ao sul do municipio) apresentou bairros (S&o Salvador, Conjunto Habitacional
Dicalino Cabral e Sdo Jorge) altamente prioritarios para a criagdo de hortas urbanas comunitarias.

PALAVRAS-CHAVES: geoprocessamento; areas de cultivo; zona urbana; uso do solo.

ABSTRACT: Urban gardens represent a promising strategy for adaptation to climate change, reducing
socio-environmental vulnerability, promoting food security and fostering community development. To
strengthen social and environmental public policies, the objective of this work is to prioritize suitable
locations for the development of urban agriculture initiatives in the municipality of Betim, Minas Gerais
using map algebra based on biotic, abiotic and socioeconomic spatial data of both restriction and
significance. As a result, a synthesis map was produced, identifying priority areas for establishing urban
gardens in the municipality. The Citrolandia region (south of the municipality) has neighborhoods (S&o
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Salvador, Conjunto Habitacional Dicalino Cabral, and S&o Jorge) with high priority areas for the creation
of urban community gardens.

KEYWORDS: geoprocessing; cultivation areas; urban zone; land use.

RESUMEN: Los huertos urbanos representan una estrategia prometedora para la adaptacion al cambio
climatico, la disminucién de la vulnerabilidad socioambiental, la promocién de la seguridad alimentaria
y el fomento del desarrollo comunitario. Para fortalecer las politicas publicas socioambientales, el
objetivo de este trabajo consiste en priorizar los sitios mas adecuados para el desarrollo de iniciativas
de agricultura urbana en el municipio de Betim, Minas Gerais, utilizando algebra de mapas basada en
datos espaciales bidticos, abibticos y socioeconémicos, considerados como factores de restriccion y
significacion. Como resultado, se elaboré un mapa de sintesis que identifica las areas prioritarias para
el establecimiento de huertos urbanos en el municipio. La regiéon de Citroléndia (al sur del municipio)
presentd barrios (Sdo Salvador, Conjunto Habitacional Dicalino Cabral y S&o Jorge) altamente
prioritarios para la creacién de huertas urbanas comunitarias.

PALABRAS-CLAVE: geoprocesamiento; zonas de cultivo; zona urbana; uso del suelo.

INTRODUGAO

Pesquisadores tém demonstrado que a criagao de hortas comunitarias € uma estratégia
promissora em areas urbanas. Dentre seus beneficios, elas podem contribuir para a mitigagcao
e a adaptagido as mudancas climaticas (Instituto Escolhas, 2023) (sobretudo ao atenuar os
efeitos das ilhas de calor), reduzir a vulnerabilidade socioambiental (Coutinho, Costa, 2011) e
incentivar a segurancga alimentar e o envolvimento das comunidades locais.

Desse modo, sua criagao pode privilegiar grupos sociais historicamente marginalizados,
como minorias étnicas ou populacbes desprovidas economicamente, que sdo, ao mesmo
tempo, vitimas de injusticas ambientais, conforme apontado por Hoffart e Antonello (2022) e
Miranda (2020). Destarte, trata-se de uma tematica envolvendo conjuntamente aspectos
sociais, ambientais e econdmicos da realidade complexa (Morin, 2011) e, por isso, as politicas
publicas necessitam ser igualmente integradas.

Nesse ambito, a utilizagdo de ferramentas de geoprocessamento é capaz de considerar
multiplos dados espacializados e alfanuméricos, a fim de contribuir para a escolha locacional
de intervencgdes do Poder Publico. Assim, auxiliam na tomada de decisdo, no monitoramento
e na execugdo das politicas publicas (Oliveira; Melo, 2024). Em outras palavras, o
geoprocessamento pode auxiliar a Administragéo Publica a gerir de modo eficiente o espago
urbano.

O objetivo principal do trabalho € desenvolver um método para subsidiar a escolha da
localizacdo de hortas urbanas comunitarias por meio de critérios de vulnerabilidade
socioambiental e ferramentas de geoprocessamento, usando como estudo de caso o

municipio de Betim. Desse modo, busca-se ainda: contribuir para a promoc¢ao de politicas
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publicas municipais envolvendo aspectos sociais, ambientais e econdmicos e auxiliar a
escolha da localizacdo de hortas urbanas comunitarias de acordo com critérios

socioecondmicos e ambientais nos bairros do municipio de Betim.

VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E POLITICAS PUBLICAS

O conceito de vulnerabilidade aparece inicialmente no comego do século passado,
atrelado, de acordo com Marandola Junior e Hogan (2005), a eventos naturais, referindo-se a
capacidade de resposta das populacdes frente a um risco ambiental. Nesse contexto, os
estudos de natural hazards (eventos fisicos extremos que podem gerar danos a pessoas,
meio ambiente e infraestruturas) passaram a ter grande destaque, sobretudo frente a
situagdes de mudancas climaticas (Gallina et al., 2016).

Por outro lado, discussbes académicas sobre a vulnerabilidade no contexto
socioecondmico passam a ganhar forca apenas nas ultimas décadas. A esse respeito, o
conceito de sociedade de risco, criado por Beck (1992) faz referéncia ao contexto de
desenvolvimento técnico-cientifico atrelado a novos riscos nucleares, quimicos, genéticos e
econdmicos da sociedade.

Atualmente, percebe-se que o conceito de vulnerabilidade perpassa a dicotomia entre
o0 ambiental e o social, sobretudo durante a tomada de decisbes e a execugao de politicas
publicas. No Brasil, por exemplo, na Politica Nacional de Assisténcia Social (PNAS), a
vulnerabilidade € entendida no contexto das fragilidades familiares ou individuais frente a
situacbes de violacdo de direitos sociais e enfraquecimento de vinculos familiares e
comunitarios (Brasil, 2005). Em outras palavras, limita-se a vulnerabilidade social a renda e
as fragilidades afetivas.

Essa falta de integracao entre as politicas publicas sociais, econdmicas e ambientais é
contraditoria, pois, por um lado, tem-se a Agenda 21 brasileira (Brasil, 2000) e os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), por exemplo, que preconizam a necessidade de
interconexao das politicas publicas para se atingir um ambiente mais saudavel para as
populagdes. Por outro lado, as instituicdes publicas seguem divisdes rigidas por setores que
ndo condizem com a realidade complexa (Miranda, 2021).

No entanto, autores (Habermann; Gouveia, 2008; Hoffart; Antonello, 2021) argumentam
que as discussdes sobre a vulnerabilidade necessitam ir além da énfase nos sujeitos
vulneraveis, mas incluir os processos que os tornam vulneraveis e as medidas para sua
atenuagdo. Para isso, a execucdo de politicas publicas necessita priorizar a¢des que
envolvam simultaneamente diferentes tematicas, como a redugao da pobreza, a mitigagao e

a adaptacdo as mudangas climaticas, o fortalecimento de vinculos comunitarios e a educacgao
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ambiental. Por conseguinte, hortas urbanas representam uma estratégia para proporcionar

beneficios sociais, ambientais e econdmicos a sociedade.

O PAPEL DAS HORTAS URBANAS

Mais da metade da populagdo mundial vive em cidades e, no Brasil, 87% da populagao
reside em areas urbanas (IBGE, 2022). Sdo muitos os desafios ambientais e sociais impostos
por este cenario, como 0 aumento da demanda por recursos ambientais, a sobrecarga de
poluentes e a impermeabilizagao do solo, entre outros. No entanto, a criagdo de espacos de
cultivo oferece beneficios voltados a cidades mais sustentaveis e resilientes. Neste contexto,
Cabral et al. (2017) afirmam que Solucbes Baseadas na Natureza (SBN), como as hortas
urbanas, representam estratégias inovadoras englobando elementos naturais e processos
ecossistémicos, de forma a alcancar metas ambientais e sociais nas cidades.

Outrossim, hortas urbanas alinham-se aos preceitos dos ODS envolvendo metas como
erradicacdo da pobreza, reducédo das desigualdades e seguranca alimentar. Nesse sentido,
Garcia, Bogus e Coelho (2024) discutem que as hortas urbanas sao relevantes para restaurar
a conexao - que vem sendo perdida - entre os individuos, os alimentos e o ato de comer. Por
isso, integra temas ambientais, alimentares e dietéticos.

As hortas urbanas sao igualmente promissoras do ponto de vista climatico, gragas a
transpiracdo das plantas, ao sombreamento e a reducédo do efeito das ilhas de calor nos
centros urbanos. Contribuem para aumentar a umidade e reduzir o efeito das altas
temperaturas.

Também é relevante citar seu papel na regulacao hidrica. Auxiliam na infiltragdo das
aguas pluviais e, consequentemente, reduzem o risco de inundagdes. Outro beneficio é a
possibilidade de realizagdo de atividades educativas que integrem uma visao critica de
educagao ambiental voltada para a transformacao social e a reconexao com a natureza,
conforme abordado por Cereali e Wiziack (2021) e Chierrito-Arruda et al. (2024). Podem ser
consideradas uma superagcdo a praticas de educagdo ambiental meramente tradicionais,
individualistas e superficiais, pois passam a considerar os individuos como atores ativos na
produgao de alimentos e na transformacgao de seus territorios.

Nesse ambito, as hortas urbanas podem representar uma importante ferramenta a
Politica Nacional de Assisténcia Social (PNAS). Ainda que esta n&o as mencione
explicitamente, as hortas urbanas podem promover a inclusdo social, a segurancga alimentar
e o fortalecimento de vinculos comunitarios, pontos primordiais para a assisténcia social.

Desta forma, podem ser integradas nos servigos de Prote¢ao Social Basica (PSB), no ambito
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dos Centros de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS), presentes nos territérios
socialmente mais vulneraveis dos municipios.

No entanto, destacam-se como desafios para a criacao de hortas urbanas: encontrar
solo com boa fertilidade, clima adequado para cada cultura e assisténcia técnica. Ainda assim,
a producao de hortalicas em solos de baixa fertilidade com producdo organica ou
agroecoldgica tende a aumentar a geracao de renda, a seguranca alimentar e nutricional em
areas periurbanas. Com o uso de compostos organicos como estercos e residuos vegetais e
praticas de rotacido de culturas e protecdo de matas nativas, é possivel melhorar o equilibrio
dos agroecossistemas, obter menor custo com o controle de pragas e doencas e alimentos
mais saudaveis (Ferrez Junior, 2021).

Outro desafio para a promog¢ao da criagdo de hortas urbanas por parte dos governos
locais é o fato das politicas publicas serem majoritariamente setoriais. Por questées de ordem
politica e burocratica, ainda sdo escassas as iniciativas de integracdo entre as diferentes
secretarias. Uma alternativa pode ser o desenvolvimento de estudos voltados a priorizacéo
de areas para a criagao de hortas comunitarias, a fim de privilegiar bairros em areas urbanas

que sejam preferenciais do ponto de vista social, econdmico e ambiental.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, realizou-se levantamento bibliografico relativo ao estado da arte referente
a vulnerabilidade social e ambiental e as hortas urbanas. As buscas concentraram-se
sobretudo em artigos cientificos recentes. A seguir sdo detalhadas a area de estudo para o
trabalho, a fonte dos dados relevantes para o estudo e a etapa de execugao da algebra de

mapas.

Area de estudo

O municipio de Betim esta localizado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (Figura
1) e € um dos principais polos industriais do estado de Minas Gerais, apresentando altas taxas
de crescimento econémico (Barros; Dutra; Macedo, 2007). Tem como base a industria
automobilistica e de servigos vinculados a ela. A localizagao da FIAT no municipio motivou o
crescimento de bairros em suas proximidades, ao longo da BR-381, que liga Sdo Paulo a
capital mineira, aumentando a conurbacdo com Contagem e, ao mesmo tempo, gerando
bolsbes de pobreza nesses bairros. Assim como outros municipios situados em regides
metropolitanas no Brasil, possui alta desigualdade social e inumeros desafios urbanos,

conforme discutido por Sposito (2013).
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Figura 1— Localiza¢do de Betim-MG
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Sua expansao urbana, na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte, enquadra-se no
contexto de macrocefalia urbana descrita por Milton Santos (Santos, 1979). Assim, a
paisagem betinense necessita ser compreendida ndo apenas do ponto de vista ambiental,
mas também socioeconémico.

Betim é dividida administrativamente em dez regionais (Alterosas, Centro, Citrolandia,
Imbirugu, Icaivera, Norte, Petrovale, PTB, Teresopolis e Viandpolis). A partir da Figura 2, nota-
se que a regional Alterosas possui a maior quantidade bruta de pessoas em situacdo de
extrema pobreza (renda mensal per capita de até R$200,00) inscritas no Cadastro Unico. No
entanto, também ¢é a regional mais populosa do municipio. Ao considerar-se esses numeros
em relagdo a quantidade total de inscritos no Cadastro Unico, nota-se que as regionais
Citrolandia e Icaivera possuem maior representatividade, seguidas por Centro - sobretudo
pela alta presen¢a de moradores de rua que indicam o enderec¢o de unidade de assisténcia
social para moradores de rua (Centro Pop) - e regional PTB. A maior densidade de pessoas
em extrema pobreza em relagdo a sua populacédo total situa-se a leste de Betim, sobretudo

nas regionais Imbirugu, Teresopolis e Alterosas.
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Figura 2 — Pobreza e extrema pobreza em Betim-MG
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O

Obtencao de dados e algebra de mapas

Foi realizada algebra de mapas para a execug¢do da pesquisa, de modo a sobrepor
informagbes geoespaciais de interesse comum por meio de principios matematicos. Utilizou-
se o Software QGis para o tratamento dos dados geoespaciais e o Google Colab para a
criacdo dos mapas.

Limitou-se para este estudo apenas o limite das areas urbanas dos bairros betinenses,
ja que se trata da priorizacdo de bairros para a criagdo de hortas urbanas. Além disso,
entende-se que areas contendo maior densidade de pessoas em situacéo de vulnerabilidade
social devem ser priorizadas.

Para o desenvolvimento do trabalho, adotou-se o método de Analise Espacial
Multicritério (AEMC), conforme proposto por Malczewski (2000). Trata-se de uma abordagem
muito utilizada em Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), por permitir a integracao de
diferentes critérios e facilita a priorizagao de areas, além de auxiliar na identificacdo das
alternativas mais adequadas para determinados contextos territoriais.

Primeiramente foi realizada uma busca em diferentes instituicbes publicas acerca de
dados geoespaciais referentes a dados socioecondmicos (rendimento, uso e cobertura da

terra, analfabetismo, populacéo e localizagdo de escolas publicas), abiéticos (areas de risco

de escorregamento de encosta e inundacdo, fatores geomorfol()gicos, pedolégicos e
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climaticos e drenagens) e bidticos (vegetacdo). Para os vetores poligonos realizou-se o
tratamento dos dados de acordo com o grau de significancia (maior propensao para ter-se
hortas no local) ou restricdo (impossibilidade de criar hortas no local) de 0 a 100. Por sua vez,
para os vetores de linhas e pontos foram criados primeiramente mapas de distancia.

A escolha dos indicadores justifica-se pelas variaveis de vulnerabilidade social e
ambiental presentes no Diagndstico Socioterritorial da Prefeitura Municipal de Betim (Betim,
2022), bem como a disponibilidade de dados geoespacializados gratuitos e de facil acesso. O
Quadro 1 detalha os dados coletados, o tratamento realizado e a fonte. No caso da fragilidade
ambiental, considera-se processos da morfogénese e pedogénese das unidades de relevo,
de acordo com fatores geomorfolégicos, pedoldgicos, climaticos e de uso e cobertura da terra.

Por meio do programa QGis, foram realizadas algumas etapas. Todas as camadas
foram recortadas para considerar apenas as areas urbanas do municipio. Em seguida, os
dados vetoriais foram ftransformados em dados matriciais (processo chamado de
rasterizacdo). Apds, foi gerado um mapa de restricado de areas para a criagdo de hortas
urbanas, bem como um mapa de significAncia. Por fim, criou-se um mapa sintese,

considerando a média simples das areas de restricdo e significancia.
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Quadro 1 — Dados coletados para a priorizacao de areas para a criagao de hortas urbanas

vegetacao

Modelo de Indicador Significanci | Tratamento Fonte
integracao alrestricao
Cultural Rendimento médio do Restricao 0-100
socioeconémico | responsavel por setor censitario
em area urbana IBGE, 2022
Densidade populacional por Significancia | 0-100
setor censitario em area urbana IBGE, 2022
Favelas e comunidades urbanas | Significancia | 0-100
IBGE, 2022
Densidade demografica de Significancia | 0-100
pessoas que nao sabem ler
nem escrever acima de 15 anos
por setor censitarios em area
urbana IBGE, 2022
Uso e Cobertura Area Significancia | 100 Minas Gerais,
da Terra urbana 2021
Uso e Cobertura Area Significancia | 100
da Terra consolidad Minas Gerais,
a 2021
Uso e Cobertura Area Significancia | 100 Minas Gerais,
da Terra antropizada 2021
Escolas publicas Significancia | Mapa de
distancia Betim, 2022
Abidtico Drenagens Restricao Mapa de
distancia
Betim, 2022
Uso e Cobertura da Terra - Restricao Mapa de Minas Gerais,
corpos d’agua distancia 2021
Pontos de risco de Restricao Mapa de
escorregamento de encosta ou distancia
inundacgéo por grau de risco
(médio, alto, muito alto) Betim, 2022
Fragilidade Baixa Restricdo 10 Minas Gerais,
Ambiental 2021
Fragilidade Moderada Restricao 50 Minas Gerais,
Ambiental 2021
Fragilidade Alta Restricao 80 Minas Gerais,
Ambiental 2021
Fragilidade Muito alta Restricao 100 Minas Gerais,
Ambiental 2021
Biotico Uso e Cobertura da Terra - Restricdo 10

Minas Gerais,
2021

Fonte: As autoras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de restrigdo para a criagdo de hortas urbanas no municipio de Betim (Figura 3)
levou em consideragdo as seguintes variaveis: maior rendimento; existéncia de vegetagao;
distancia igual ou menor a 30 metros dos corpos hidricos; risco de ocorréncia de

escorregamento de encosta ou inundagao; e fragilidade ambiental.

Figura 3 — Areas de restrigao para a criagdo de hortas urbanas em Betim — MG
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A oeste do municipio, a regional Viandpolis possui areas de restricdo. Trata-se de uma
regional predominantemente rural e com maior densidade de vegetagcido. Esse fator foi
considerado de restricao por entender-se que areas mais urbanizadas e desprovidas de areas
verdes devem ser prioritarias em detrimento das que ja possuem vegetagao.

Os bairros com maior restricao sao Residencial Montserrat e Fazenda Liberatos - ambos
em torno de 65% de restricdo, sobretudo pela alta existéncia de vegetagao - seguidos pelo
Distrito Industrial Bandeirinhas, principalmente pela proximidade com drenagens. Os demais
bairros com alta restricdo sdo: Sdo Marcos, Brasiléia, Teixeirinha e Inga Alto, todos com mais
de 50% de restricdo. Isso indica que esses bairros contém uma combinacdo de fatores
geoespaciais que dificultam ou impedem a criagao de hortas, como proximidade a drenagens,

areas de risco geoldgico ou sao ambientalmente mais frageis ou com alta cobertura vegetal.
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Ademais, locais com moradores possuindo maior rendimento médio também indicam menor
prioridade de criacdo de hortas urbanas.

A Figura 4 mostra as areas contendo maior significancia para a criagdo de hortas
urbanas comunitarias em Betim. Considerou-se a maior densidade populacional, bem como
a existéncia de favelas e comunidades urbanas, a densidade de pessoas que nao sabem ler

nem escrever que sao maiores de 15 anos e a maior proximidade de escolas publicas.

Figura 4 — Areas de significancia para a criacdo de hortas urbanas em Betim — MG
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E notavel a maior significancia em relagdo aos indicadores socioecondmicos e de
vulnerabilidade social nas por¢des sul e leste do municipio. Assim, as maiores médias de
significancia para a criagao de hortas urbanas encontram-se nos bairros: Alvorada (38,92%),
Conjunto Habitacional Dicalino Cabral (36,62%), Citrolandia (35,12%), Renascer (32,30%),
Sao Salvador (30,77%), Sao Caetano (30,74%), Capelinha (29, 98%), Teresopolis (29,23%)
e Sao Cristévao (28,87%).

O mapa sintese de areas prioritarias para a criagao de hortas urbanas (Figura 5) aponta
os bairros considerados mais estratégicos para a implementagdo de hortas urbanas, ao
demonstrarem uma combinagao favoravel de baixa restricdo para o plantio e, a0 mesmo

tempo, alta significancia social, especialmente para comunidades vulneraveis.
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Figura 5 — Areas prioritarias para a criagdo de hortas urbanas em Betim — MG
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Os bairros com maior destaque em relacdo as médias de prioridade para a criacado de
hortas urbanas séo: Renascer (13,73%), Guanabara (10,49), Sao Salvador (9,72%), Sao
Jorge (9,36%), Jardim Nazareno (8,76%), Conjunto Habitacional Dicalino Cabral (8,23%),
Distrito Industrial Paulo Camilo Sul (8,07%) e Petrovale (8,04%). Isso se deve a combinagao
favoravel referente a baixa restricdo para o plantio somada a alta significAncia social.
Consequentemente, indica que a criagao de hortas pode ter um impacto mais positivo nesses
bairros, especialmente pela presenca de comunidades mais vulneraveis. Trata-se de bairros
com altas taxas de pobreza e déficit de infraestrutura basica (como saneamento basico,

pavimentagao e iluminagao publica).

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerou-se, para a elaboragao do trabalho, que areas mais vulneraveis do ponto de
vista socioambiental devem ter prioridade na escolha dos locais para a criacdo de hortas
urbanas. Como beneficios que tais iniciativas podem trazer, é possivel incluir o fortalecimento
da seguranca alimentar, a promog¢ao da educagdo ambiental e o estimulo aos vinculos

comunitarios.
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Desse modo, foi elaborado um mapa-sintese a partir de dois conjuntos distintos de
indicadores: indicadores de restricdo (mostram menor prioridade): maior rendimento,
proximidade as drenagens, maior fragilidade ambiental, presenca de vegetagao e areas de
risco de inundacao e escorregamento de encosta; e indicadores de significancia (refletem
maior prioridade): areas fortemente urbanizadas, elevada densidade de pessoas acima de 15
anos que nao sabem ler nem escrever e proximidade a escolas publicas.

O mapa sintese apontou que as areas prioritarias para a criagao de hortas urbanas
localizam-se sobretudo em bairros das regionais Citrolandia, ao sul do municipio (bairros S&o
Salvador, Conjunto Habitacional Dicalino Cabral e Sdo Jorge) e a leste, como regionais
Teresopolis (bairros Alvorada e Renascer), PTB (Guanabara e Distrito Industrial Paulo Camilo
Sul) e Petrovale (bairro de mesmo nome e Jardim Nazareno). Em comum, possuem alta
densidade de pessoas em situacdo de alta vulnerabilidade social, baixa presenca de
vegetacao e menor probabilidade de riscos geoldgicos e fragilidade ambiental.

Desse modo, espera-se que os resultados auxiliem a execug¢ao de politicas publicas
integradoras do ponto de vista social, ambiental e econdmico do municipio, vinculadas por
exemplo as secretarias de assisténcia social e de meio ambiente e desenvolvimento

sustentavel.
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