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RESUMO: Entre os compromissos assumidos pelo Brasil na Conferéncia das Partes (COP-
21), no ambito da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre as Mudangas do Clima
(UNFCCC), esta o de reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas nativas até¢ 2030. Muitas
abordagens de pesquisa podem auxiliar nesta acdo, como a Analise Multicritério (AMC)
voltado a da selecdo de areas para restauragdo no planejamento ambiental. A AMC permite a
analise de diferentes indicadores e da estrutura biofisica da paisagem. Com base no exposto, o
objetivo deste estudo foi identificar as areas prioritarias para restauragdo florestal em Monte
Carmelo no estado de Minas Gerais, utilizando vetores de degradagdo, como (i) uso e cobertura
da terra, (ii) vulnerabilidade a erosdo, (iii) tipos de solo, (iv) declividade e (v) conflito de uso
nas areas de preservacdo permanentes (APP’s) e reservas legais (RL’s), a partir de um
arcabouc¢o metodologico AMC e Combinagdo Linear Ponderada (CLP), realizados em ambiente
SIG (Sistema de Informacdes Geograficas). Posteriormente, cada camada recebeu coeficientes
referentes a prioridade de restauracao: (I) muito baixa, (II) baixa, (III) média, (IV) alta e (V)
muito alta. Com os resultados obtidos foi possivel identificar as areas de maior urgéncia para
acOes de restauragdo visto que 20% do territorio de Monte Carmelo apresenta prioridades Alta
e Muito Alta, que, se somados a prioridade média, essa porcentagem atinge 45% de areas em
grau de atencdo para projetos de restauragdo. Os resultados obtidos podem ser tteis para Monte
Carmelo e a proposta metodoldgica pode ser também replicada para outros municipios do

Brasil.

Palavras-chave: mudanca do Clima; manejo da Paisagem; acordo de Paris.
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A restauracdo da vegetacdo nativa ¢ crucial para mitigar os efeitos das mudangas
climaticas, melhorar a qualidade do solo e da 4gua, aumentar a biodiversidade e contribuir para
a absor¢do de carbono na atmosfera. Nesta realidade, o Brasil tem se comprometido, desde a
Conferéncia das Partes (COP) no ano de 2015, reafirmado nas edi¢des seguintes da conferéncia
a adotar medidas para restauracdo de areas degradadas, com a meta de reflorestar 12 milhdes
de hectares até 2030 (Brasil, 2017). O estado de Minas Gerais também se comprometeu a
restaurar 3,7 milhdes de hectares de areas rurais até 2030 (Morais Junior, 2024), destacando-se
como um dos principais responsaveis pela recuperagdo de ecossistemas no pais. Para que a
restauragdo florestal seja efetiva, a identificacdo das areas prioritarias € uma etapa essencial.
Nesse contexto, a selecdo criteriosa dessas areas torna-se um instrumento estratégico para a
efetivacao das metas nacionais e estaduais. O municipio de Monte Carmelo, em Minas Gerais,
possui caracteristicas ambientais que tornam sua analise particularmente relevante devido a
crescente pressdo sobre seus ecossistemas naturais ¢ a necessidade de implementacdo de
estratégias para recuperagdo da vegetagdo nativa, visto que Santos et al. (2024), constataram
que no municipio ha 14.242 hectares que estdo em sobreposi¢do no cadastro ambiental rural
(CAR), o equivalente a 10,76% da area total.

Com base no exposto, o objetivo deste estudo foi identificar as areas prioritarias para
restauragdo florestal em Monte Carmelo no estado de Minas Gerais utilizando vetores de
degradacao, como (i) uso e cobertura da terra, (ii) vulnerabilidade a erosao, (iii) tipos de solo,
(iv) declividade e (v) conflito de uso nas areas de preservacao permanentes (APP’s) e reservas

legais (RL’s).

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Monte Carmelo, localizado na mesorregido
do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, no estado de Minas Gerais. A érea total do municipio ¢é
de aproximadamente 1.343,035 km?, inserida majoritariamente no dominio fitogeografico do
Cerrado, caracterizado por formacdes vegetais savanicas e florestais, além de apresentar
relevancia ecologica e socioecondmica para regido (Castro ef al., 2023).

Para a andlise de prioridade para restauragdo florestal no territério municipal adotou-se
a metodologia de Andlise de Decisdao Multicritério (ADMC), com base na integracdo de
diferentes camadas tematicas de dados geograficos. Essa abordagem possibilita a ponderagao
de multiplos critérios ambientais, permitindo a constru¢do de um modelo espacial que

representa as areas mais propensas a degradagdo da vegetacdo nativa (Silveira., 2020).

Universidade &ﬂ Engenharia
© UFU iz i como
Uberlandia DIA




SICAA

Simpésio de Ciéncias Agrarias e Ambientais

Os vetores utilizados na constru¢do do mapa tematico foram obtidos a partir de duas
principais fontes: o projeto MapBiomas e a plataforma Infraestrutura de Dados Espaciais do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema). Sua interface no
Google Earth Engine (GEE) foi utilizada tanto para acesso quanto para processamento
preliminar dos dados raster.

As andlises espaciais, bem como a aplicacdo do modelo multicritério, foram realizadas
no software ArcGIS versao 10.8, que permitiu a sobreposi¢ao e reclassificagdo das camadas
tematicas, bem como o célculo de areas e a producdo cartografica final. Os intervalos de
classificagdo para os niveis de susceptibilidade a degradag¢dao foram definidos com base nas
particularidades ambientais do municipio, respeitando a flexibilidade metodologica
proporcionada pelas ferramentas do MapBiomas e IDE-Sisema.

Para a atribuicao dos pesos utilizados na analise multicritério, foi adotada uma escala
de valores entre 1 € 5, com base em estudos que empregam abordagens metodologicas similares
para avaliacao ambiental integrada (Plano Diretor Florestal., 2020).

As areas classificadas com peso 1 correspondem aquelas de muito baixa prioridade para
restauragdo, sendo menos preocupante para implementacao de projetos restaurativos. As areas
com peso 2 apresentam baixa prioridade de restauracdao, embora sejam de menor preocupacao,
ainda requerem atencao e adocao de medidas de conservagao para garantir a manutencao de sua
estabilidade ecologica natural. As 4reas com peso 3 possuem prioridade média, indicando a
presenca de fatores de alerta quanto ao risco degradagdo. As areas de peso 4 apresentam alta
prioridade de restauragdo, caracterizando-se como zonas criticas e de elava susceptibilidade a
degradacao. Por fim as de peso 5 correspondem a regides de extremamente alta prioridade de
restauracdo. Essas classes foram essenciais para orientar a classificagdo tematica das camadas
raster, contribuindo para representagao espacial das zonas de atencdo prioritaria.

A etapa final consistiu na aplicagdo da ferramenta RasterCalculator, com a qual foi

possivel integrar as variaveis previamente classificadas segundo a equagao abaixo:

[(U.cT)+(V.E)+(T.S)+(D)+(APPs e RLs)]

PRT'ESt - 5

(Eq.1)

Em que: PR, ,5;= Prioridade a Restauragdo;U. C. T = Uso e Cobertura da Terra; V. E = Vulnerabilidade a Erosdo;
T.S = Tipos de Solo; D = Declividade; APP e RLs= conflitos em APPs e RLs

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise espacial integrada modelou os atributos geofisicos do ambiente e o uso atual

da terra, apontando zonas ambientalmente criticas e conflito com a legislagdo ambiental
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brasileira, gerando as areas de menores ou maiores prioridades para projetos de restauragdo
florestal

Ao realizar o mapa de tipos de solo, foi possivel observar a predominancia de Latossolos
Vermelhos-Amarelos distroficos (baixa prioridade), além de presenca significativa de
Cambissolos Haplicos (alta prioridade) e Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (muito baixa
prioridade). Embora Latossolos geralmente apresentem boa drenagem e estabilidade estrutural,
sua suscetibilidade a erosdao aumenta em terrenos com declividade, especialmente sob uso
agricola intensivo (Xavier et al., 2005). Os Cambissolos, por sua vez, sdo mais rasos € menos
desenvolvidos, o que os torna particularmente frageis em termos de conservagdo do solo (Santos
et al., 2015).

No mapa de declividade foi possivel evidenciar um relevo majoritariamente plano a
suavemente ondulado, mas com regides localizadas de alta declividade (ondulado). Essa
condic¢do, quando combinada a solos frageis e a remoc¢do da cobertura vegetal, resulta em
elevada vulnerabilidade a erosao hidrica, conforme identificado no mapa. As classes “alta” e
“muito alta” de vulnerabilidade a erosdo estdo espacialmente associadas a regides com declive
acentuado e solos menos coesos corroborando papel do relevo e do tipo de solo na
suscetibilidade a perda de solo (Melo et al. 2023).

No mapa de uso da terra mostrou a predominancia de pastagens, lavouras temporarias
como soja, milho e algodao, além de cana-de-agucar e café, cobrindo a maior parte da area. A
vegetacdo nativa (formagdes florestais e savanicas) ocorre em pequenas porcoes,
principalmente no norte da area. Esse padrdo de uso indica pressdo antropica intensa,
geralmente associada a degradacao do solo e ao aumento dos processos erosivos. Estudos como
o de Alves et al. (2023) demonstram que o uso intensivo, sem praticas conservacionistas, eleva
significativamente a perda de solo e compromete a produtividade de médio e longo prazo.

O mapa de conflitos com Areas de Preservagdo Permanente (APPs), cujo vetor é de
suma importancia para a realiza¢ao desse trabalho, pois de acordo com o Codigo Florestal, no
artigo 3°, uma das fun¢des das APPs € preservar a biodiversidade, facilitando o fluxo génico da
fauna. Por essa razdo, torna-se imprescindivel considerar, nos processos de restauracao
indicadores relacionados a conservagao da biodiversidade (Silva; Nunes, 2017).

Foi possivel observar que 20% do territorio de Monte Carmelo apresenta prioridades
Alta e Muito Alta, que, se somados a prioridade média, essa porcentagem atinge 45% de areas
em grau de aten¢do para projetos de restauracdo. Observa-se nas por¢des sul e sudoeste de
Monte Carmelo o dominio de areas verdes (muito baixa e baixa prioridade) (Figura 1), o que

sugere presenca de outras formas de cobertura, neste caso agricultura ativa. Na porcao centro-
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norte e nordeste observa-se presenga maior de areas em vermelho, laranja e amarelo, indicando
zonas criticas para agdes de restauragdo. Isto se deve, possivelmente, a maior ocupacao
agropecuaria ou areas antropizadas, além da combinacao de solos mais frageis, areas com maior

declividade e maior conflito no uso da terra em areas de APPs e RL.

Figura 1 — Mapa de Classes de Prioridade para Restauragdo Florestal no Municipio de Monte

Carmelo (MG).

Zoneamento de Areas Prioritarias para Restauracdo — Monte Carmelo (MQG)

A

-47.700 -47.550 -47.400 -47.250

Douradoquara

Abadia dos D« dag
Grupiara -/ adia dos Douradq

Cagcalho Ritt

-18.600

Cormfande\

-18.600

[] Estados
B Minas Gerais

[ Municipios Limitrofes
Estrela do Sul

. e b WY Classificacdo
-+ 1 4, 3 r % I Muito Baixa
: i = 9 Baixa
X S k 5 1 Média
T Alta
Bl Muito Alta

-18.750
-18.750

Patrocinio Elaboragio cartografica: Walysson Pereira Delfino
o Fontes: Limites territoriais e setores censitarios

-18.900

_ _|_ & (IBGE)
% Sistema de coordenadas planas, projegio UTM

Indianépol 7 2
ndianépolis fuso 238, datum SIRGAS 2000.

0,00005 0,0800YKR

-47.700 -47.550 — -47.400 -47.250

Estes resultados indicam que apesar da maior porcentagem de areas classificadas com

baixa prioridade para restauragdo, observou-se mosaicos compostos por diferentes niveis de
prioridade em areas vizinhas, evidenciando uma heterogeneidade espacial que demanda atencao
no planejamento. A delimitacdo dessas areas prioritarias ndo apenas subsidia politicas publicas
e agdes mais eficiente de restauracdo florestal, como também contribui diretamente para o
cumprimento das metas estabelecidas no acordo de Paris ao promover sequestro de carbono,
conservagao da biodiversidade e servigcos ecossistémicos. Assim, a restauracao extrapola os
objetivos legais do codigo florestal, assumindo papel essencial na mitigagdo das mudangas

climaticas e na sustentabilidade do uso do solo.

4 CONCLUSOES
Os resultados obtidos possibilitam orientar a¢des de restauracdo e conservagao com base
em critérios técnicos e espaciais, promovendo a conectividade da paisagem e contribuindo para

a mitigacdo da degradacdo ambiental. Dessa forma, o método de aplicagdo da analise
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multicriterios e da combinagdo linear ponderada em ambiente sig, gerou um mapa tematico que
classifica o territério em diferentes niveis de propriedade na utilizacdo dos vetores de
degradacao (Uso e Cobertura da Terra, Vulnerabilidade a Erosao, Tipos de Solo, Declividade
e Conflitos de Uso em APPs) que oferece suporte direto aos cumprimentos das metas o acordo
de Paris, ao fornecer dados quem embasam decisdes territoriais voltadas a recuperagdo
ambiental e a adaptacdo climatica. Além disso, por sua adaptabilidade, a metodologia pode ser
aplicada em outras regides do pais, servindo como base técnica para a formulagao de politicas
publicas em escala local e nacional, especialmente no contexto daCOP-30, que ocorrera em

novembro, no Brasil.
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