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RESUMO

FELICIO, GIULIA COSTA BALBI. Estimativa Da Cobertura Vegetal Nativa Na Area De
Protecio Ambiental Carste De Lagoa Santa Com Utilizando Técnicas De
Georreferenciamento. 2022. 77p. Monografia (Graduagdo em Engenharia Ambiental e
Sanitaria) - Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educagao

Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

O Cerrado e a Mata Atlantica sao hotspots de biodiversidade, entretanto, sdo dois biomas
mais ameacgados do Brasil, sendo assim, necessdria a ado¢do de medidas de prote¢cdo. Neste
contexto, faz-se necessario o mapeamento de seus remanescentes vegetativos a fim de garantir
a protecao e a permanéncia dos mesmos no pais. Dessa forma, objetivou-se neste trabalho o
mapeamento de vegetagdo nativa da Area de Prote¢do Ambiental Carste de Lagoa Santa,
localizada na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. A metodologia utilizada foi o Indice
de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI), e posterior comparacdo com politicas de
protecio ambiental vigente no pais, como Codigo Florestal, bem como comparacao com a
area original de vegetagdo quando da criagdo do plano de manejo da Unidade de Conservacao.
Como resultado, constata-se que o indice possui um nivel de confiabilidade positivo para
atingir os objetivos deste estudo, porém nao sendo eficaz para mapeamento da fitofisionomia
do Cerrado e da Mata Seca. Foi possivel identificar também que as ferramentas de protecao
analisadas, o Cadastro Ambiental Rural, apesar de ser util na busca pela regularizacao
ambiental da drea rural do pais, possui incongruéncia em seus dados, uma vez que permite
que o proprietario cadastre todas as informagdes, sem que haja confirmagdo dos mesmos. De
forma geral, foi possivel concluir que a gestdo da APA Carste de Lagoa Santa estd sendo
efetiva uma vez que nao ha significativos conflitos entre o uso do solo e a preservacao do

remanescente vegetativo.

Palavras-chave: APA Carste de Lagoa Santa. NDVI. Sensoriamento Remoto. CAR. RMBH.



ABSTRACT

FELICIO, GIULIA COSTA BALBI. Estimation of Native Vegetation Coverage in the

Carste of Lagoa Santa Environmental Protection Area using Georeferencing
Techniques. 2022. 77p. Undergraduate thesis (Environmental and Sanitary Engineering) —
Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological

Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

The Cerrado and the Atlantic Forest are two of the most threatened biomes in Brazil. Being a
shelter for several animal and plant species that are also threatened with extinction, they
become the target of necessary protection. In this context, it is necessary to map their
vegetative remnants in order to guarantee their protection and permanence in the country.
Thus, the objective of this work was to map the native vegetation of the Carste of Lagoa Santa
Environmental Protection Area, located in the Metropolitan Region of  Belo Horizonte, a
growing and expanding pole of the metropolis. The methodology used was the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), and subsequent comparison with environmental
protection policies in force in the country, as well as comparison with the primary situation
when the Conservation Unit was created. As a result, it appears that the index has a positive
level of reliability to achieve the objectives of this study, but not being effective for mapping
the phytophysiognomy of the Cerrado and Dry Vegetation. It was also possible to identify that
the protection tools analyzed, the Rural Environmental Registry, despite being useful in the
search for environmental regularization in the rural area of the country, has incongruity in its
data, since it allows the owner to register all the information, without to confirm them. In
general, it was possible to conclude that the management of APA Carste de Lagoa Santa is
being effective since there are no significant conflicts between land use and the preservation

of the vegetative remnant.

Keywords: Native Vegetation. NDVI. Remote Sensing. CAR.
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1. INTRODUCAO

As relagdes entre crescimento populacional, desenvolvimento e recursos naturais tém sido
alvo de discussdes hd anos. Do mesmo jeito, as preocupagdes em aumentar o0
desenvolvimento de paises subdesenvolvidos a partir de recursos naturais tém tomado
propor¢des enormes. Modelos de crescimento populacional indicam um crescimento
exponencial para os proximos anos, e as cidades acompanham tal ~ crescimento a fim de
abrigar toda populagdo. O crescimento urbano se da em areas que até entdo eram preservadas,
e, posteriormente, terdo seu espaco devastado, perdendo suas caracteristicas nativas,
principalmente as vegetacdes (HOGAN,1993).

A fim de evitar a perda total de vegetacdo nativa, realizar a prote¢do do meio ambiente e
ordenar tal crescimento e a exploragdo de recursos naturais, foram criados Orgdos
fiscalizadores, em que uma de suas atribui¢des € a protecao dos remanescentes de vegetacao
nativa, € o incentivo ao reflorestamento de areas degradadas, sendo um deles, o Instituto
Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio).

Em 28 de agosto de 2007 foi  criado o ICMBio, com a missdo de “proteger o patrimonio
natural e promover o desenvolvimento socioambiental”, sendo uma autarquia vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente, integrada no Sistema Nacional do Meio Ambiente, Sisnama.
Entre suas competéncias, pode-se destacar a gestdo, propor criagdo, e regulamentacio
fundiaria de Unidades  de Conservagao federais, assim como apoiar na implantagdo do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdao, SNUC. O Instituto deve também, contribuir
para recuperagao de areas degradadas, realizar monitoramento do uso publico e da exploragao
de recursos naturais, contribuir para area da pesquisa na geracdoe disseminagdo de
informagdes e conhecimentos, e também criar e promover programas de educagdo ambiental
(ICMBio, 2022a).

As Unidades de Conservagao geridas pelo ICMBIio sao divididas em dois grupos, sendo eles
Unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso Sustentavel, dentre as de Uso Sustentavel
destaca-se as Areas de Protegdo Ambiental, APA, com objetivo bésico de “proteger  a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagao e assegurar a sustentabilidade do
uso dos recursos naturais” (BRASIL, 2006).

Em 1990, foi criada a APA Carste de Lagoa Santa, no estado de Minas Gerais, abrangendo,
total ou parcialmente, os municipios de Lagoa Santa, Confins, Pedro Leopoldo, Matozinhos e
Funilandia, com uma area total de 37.735,58 hectares (BRASIL, 1990).

E uma unidade composta por paisagens carsticas carbonaticas, com grande importancia em
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ambito nacional e mundial, por suas fei¢des e sitios arqueologicos presentes. Sua vegetagao ¢
predominantemente de zonas de transi¢do entre mata/cerrado, onde sdo encontradas, segundo
mapas elaborados pelo Servigo Geologico do Brasil, = Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais, CPRM, espécies de cerrado, campo cerrado, campo, mata seca, mata seca sobre
rochas calcarias, mata pluvial, matas ciliares, pasto, pasto sujo e area cultivada. Situada em
uma area de expansdo da cidade de Belo Horizonte, a APA Carste Lagoa Santa sofre um
processo de urbanizagdo, pelo grande numero de parcelamentos de solo, industrializagdo, por
empresas de grande porte do ramo da mineragdo, e especialmente a expansao da silvicultura
bem como da agropecuaria (HERRMANN et al. 1998).

Em 25 de maio de 2012, passou a vigorar a Lei de Prote¢do da Vegetagao Nativa, também
denominado Novo Coédigo Florestal, Lei 12.651/2012, onde dispde como um de seus
principios o compromisso soberano do Brasil com a preservagado das suas florestas e demais
formas de vegetagdo nativa. Atenta-se também ao uso sustentavel dos recursos naturais, uma
vez que sabe-se que a economia ¢ dependente de atividades que utilizam da exploracdo da
mesma. Dentre as areas de vegetacdo nativa protegidas pelo Codigo Florestal, encontram-se
as Areas de Preservagdo Permanente, e a Area de Reserva Legal.

Ainda com o proposito de controle, monitoramento, planejamento ambiental e economico e
combate ao desmatamento, o Capitulo VI, Art. 29 do Codigo Florestal Brasileiro, trata-se do
Cadastro Ambiental Rural, onde proprietarios de imdveis rurais realizam o registro eletronico
do mesmo no Sistema Nacional de Informagao sobre o Meio Ambiente, SINIMA, contendo
informacgdes como perimetro do imoével, localizagao dos remanescentes de vegetacao nativa,
as areas de preservagdo permanente, as areas de uso restrito, das areas consolidadas e areas de
Reserva Legal.

Visto que o desmatamento ¢ crescente no pais, o mapeamento de areas que ainda contenham
remanescentes de vegetagao nativa torna-se de suma importancia, a fim de proteger ¢
preservar. Um dos métodos utilizados para o monitoramento ambiental ¢ 0 sensoriamento
remoto.

A utilizag¢do de sensoriamento remoto para conservagao da biodiversidade brasileira esta
sendo amplamente difundida pela facilidade de obtencao de dados. Alguns dos beneficios de
se ter imagens sdo por exemplo, a possibilidade de estudos sem necessariamente ir ao local,
ter uma série de dados historicos para comparacdo, ter softwares que utilizam técnicas para
possibilitar previsdo de acontecimentos, dentre diversas outras.

Uma das técnicas que o software Qgis pode realizar, é o Indice de Vegetagdo por Diferenca

Normalizada, NDVI, fundamental no monitoramento de recursos que estdo sendo amplamente
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alterados pelo ser humano e por impactos ambientais. O indice pode ser utilizado para
demarcagdo de manchas de vegetagdo, uma vez que utiliza de célculo de pixels das bandas
infravermelha e vermelha de satélites com 6timas resolugoes. O indice faz uso da dinamica de
fotossintese, ao qual absorve parte da radiagdo vermelha do sol  em seu processo, e reflete
parte da radiacao infravermelha, informacgdes capturadas pelo sistema de sensores remotos.
Ap0s aplicada a técnica, resulta entdo em uma imagem com pixels com valores entre -1 e 1,
os valores baixos de vermelho e altos de infravermelho resultardo em um valor acima de 0,
indicando atividade clorofilatica no local. Basta entdo verificar em qual faixa do indice se
encontra a vegetacao que esta em estudo.

Com este indice, pode-se estudar como estd a cobertura vegetal ~de uma area, conseguindo
entdo quantificar os locais que ainda possuem sua camada vegetativa nativa, sendo um grande

aliado dos 6rgdos ambientais, se tratando da protecao desses recursos.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Estimar a area coberta com vegetagdo nativa presente nos limites da APA Carste de Lagoa

Santa e analisar o quanto desta vegetacao esta presente em areas protegidas.

2.2. Objetivos Especificos

e Comparar a area total de vegetacao estimada utilizando como ferramenta o NDVI com
as areas de reserva legal, vegetacdo nativa e darea de prote¢do permanente de
propriedades rurais registradas no CAR;

e Verificar a cobertura florestal da APA Carste de Lagoa Santa em 1997 e contrastar com
o ano de 2021;

e Verificar a efetividade da prote¢do ambiental da APA Carste de Lagoa Santa,

considerando as areas de vegetagdo.



19

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Biomas Brasileiros

O Brasil detém uma variabilidade de biomas devido a sua extensdo, contando com um total de
seis biomas principais distintos, sendo eles Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pampa e Pantanal, como pode-se perceber na Figura 3.1, cada um com suas caracteristicas
especificas e abrigando um tipo diferente de fauna e flora. = De acordo com IBGE (2022),

bioma pode ser assim definido:

Bioma ¢ um conjunto de vida vegetal e animal, constituido pelo agrupamento de
tipos de vegetacdo que sdo proximos e que podem ser  identificados em nivel
regional, com condi¢des de geologia e clima semelhantes e que, historicamente,
sofreram os mesmos processos de formagdo da paisagem, resultando em uma
diversidade de flora e fauna propria (IBGE,2022).

Como a vegetagdo nativa ¢ um dos componentes mais importantes da biota, seu estado de
conservagao define a existéncia ou ndo de habitats para a fauna do bioma, manutenc¢ado do

meio ambiente e existéncia de bens essenciais a vida humana.

/
Guyana )
Suriname Soyehe

Colombia

Biomas
Amazdnia
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Mata Atidntica
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Fonte: 1BGE
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Nossos biomas ndo sdo importantes apenas como recursos naturais, mas destaca-se também

como ambientes com grande riqueza natural do planeta. Como por exemplo, a Floresta
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Amazonica ¢ considerada o bioma com maior diversidade de reserva biologica do mundo, e
segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (2020) possui
indicagdes de que abriga ao menos metade de todas as espécies do planeta, jad o Cerrado ¢
considerado a savana com maior  biodiversidade e a Mata Atlantica conta com recursos
hidricos que abastecem 70% da populacdo nacional.

Segundo o Instituto Estadual de Florestas, IEF (2021), as diferentes formas de relevo em
Minas Gerais, somadas as especificidades de solo e clima, propiciaram paisagens muito
variadas, cobertas por vegetagdes caracteristicas, adaptadas a cada um dos inumeros
ambientes particulares inseridos no dominio de quatro biomas brasileiros: o Cerrado, a Mata
Atlantica, Campos de Altitude ou Rupestres e Mata Seca. Diversos fatores, entre eles o clima,
relevo e as bacias hidrograficas sdo predominantes na constituicdo da variabilidade vegetal.
Predominante no estado, o Cerrado aparece em cerca de 50% do territério de Minas Gerais,
especialmente nas bacias dos rios Jequitinhonha e Sao Francisco. A Mata Atlantica ocupa o

segundo lugar, com 10,3%.

3.1.1. Cerrado

O Cerrado com uma extensao de aproximadamente 2 milhdes de km?, ¢ o segundo maior
bioma brasileiro, abaixo apenas da Amazonia. Ocupa 21% do territério nacional e é
considerado a ultima fronteira agricola do planeta (BORLAUG, 2002).

De acordo com dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA (2022),
o Cerrado possui clima tropical, tendo como principal caracteristica uma estagdo chuvosa que
se estende de outubro a abril, quando caem mais de 90% das chuvas, e uma estacao de seca
que se estende de maio a setembro,  com auséncia quase total de chuvas. As temperaturas
médias anuais variam de 18 °C a 27 °C, sendo que a temperatura minima pode chegar a 8 °C e
a maxima, a 34 °C. O bioma ¢ encontrado na parte central do Brasil, abrangendo os estados de
Goias, Tocantins, Distrito Federal, Mato Grosso, Piaui, Mato Grosso do Sul, Bahia, Minas
Gerais, Sao Paulo e Maranhdo. O cerrado pode ser encontrado também em regides do norte do
pais. Considerado um dos bergos das aguas do Brasil, neste bioma sao encontradas diversas
nascentes dos principais rios brasileiros, com destaque  para as bacias do rio
Araguaia/Tocantins, do Rio Sdo Francisco e do Rio Parana.

A vegetacdo do Cerrado compde-se de gramineas, arbustos e arvores de médio porte. Abriga
espécies importantes da fauna brasileira como o tamandua, tatu, anta, jiboia, cascavel e
cachorro do mato. Muitas estdo ameagadas de extingdo, como lobo-guara, o veado-campeiro e

o pato-mergulhdo.
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1

Considerado um dos maiores hotspots mundiais de biodiversidade, o Cerrado apresenta

? e sofre uma excepcional perda de habitat. Do

extrema abundancia de espécies endémicas
ponto de vista da diversidade biologica, o Cerrado brasileiro ¢ reconhecido como a savana
mais rica do mundo. Além dos aspectos ambientais, o Cerrado tem grande importancia social.
Muitas populagdes sobrevivem de seus recursos naturais, incluindo etnias indigenas,
quilombolas, geraizeiros, ribeirinhos, babagueiras, vazanteiros e comunidades quilombolas
que, juntas, fazem parte do patriménio histérico e cultural brasileiro, ¢ detém um
conhecimento tradicional de sua biodiversidade. Contudo, intmeras espécies de plantas e
animais correm risco de extingdo. Depois da Mata Atlantica, o Cerrado € o bioma brasileiro
que mais sofreu alteragdes com a ocupag@o humana. Com a crescente pressao para a abertura
de novas areas, visando incrementar a produ¢@o de carne e graos para exportacao, tem havido
um progressivo esgotamento dos recursos naturais da regido. Nas trés ultimas décadas, o
Cerrado vem sendo degradado pela expansao da fronteira agricola brasileira. Além disso, o
bioma Cerrado ¢ palco de uma exploracdo extremamente predatoria de seu material lenhoso
para producio de carvdo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2022a).

Como pode-se ver na Tabela 3.1, metade dos 2 milhdes de Km? dobioma ja esta
comprometido, transformado pelas atividades econdmicas do pais,  tais como agricultura e
pecuaria, dando énfase para monoculturas, principalmente a plantagio de soja. A 4rea total
para conservagao ¢ de cerca de 33.000 km?, claramente insuficiente quando comparado com

os principais usos da terra (KLINK E MACHADO, 2005).

Tabela 3.1 - Principais usos da terra no Cerrado

Uso da Terra Area (ha) % Area Central do Bioma
Areas nativas 70.581.162 44,53

Pastagens Plantadas 65.874.145

Agricultura

Florestas Plantadas

Area Urbana

! Hotspots: Os hotspots sdo 4reas de elevada riqueza natural em termos de biodiversidade e que carecem
de uma urgente conservagao.

2 Espécies endémicas: espécie animal ou vegetal que ocorre somente em uma determinada drea ou
regido geografica.
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RIQUEZA DE ESPECIES

A biodiversidade do Cerrado € elevada, porém geral-
mente menosprezada. O nimero de plantas vasculares
é superior aquele encontrado na maioria das regices
do mundo: plantas herbdceas, arbustivas, arboreas e
cipos somam mais de 7.000 espécies (Mendonga et al.,
1998). Quarenta e quatro por cento da flora é endémica

Borlaug

D101 gurdr 2000 " L
queza do grupo ainda é relativamente pequena. Os ma-
miferos estdo principalmente associados ou restritos
aos fragmentos florestais ou matas de galeria (Redford
& Fonseca, 1986). A avifauna é rica (> 830 espécies),
mas o nivel de endemismo é baixo (3,4%). Os nimeros
de peixes, répteis e anfibios sao elevados. Apesar do
niumero de peixes endémicos nao ser conhecido, a di-
versidade de formas endémicas da herpetofauna é nu-
mericamente muito superior a das aves (Tabela 2). Os

TABELA 1 - Principais usos da terra no Cerrado?.

AREA (ha) % AREA CENTRAL DO BIOMA

70.581.162 44,53
Pastagens plantadas 65.874.145 41,56
Agricultura 17.984.719 11,35
Florestas plantadas 116.760 0,07
Areas urbanas 3.006.830 1,90
Outros 930.304 0,59
Total 158.493.921

USO DA TERRA

Areas nativas®

® (ategorias classificadas de acordo com o tipo de cobertura do solo (Machado et al., 2004a).
b Estimativas sem afericio em campo e incluindo dreas nativas em qualquer estado de conservagdo.

TABELA 2 - Nimero de espécies de vertebrados e plantas que ocorrem no Cerrado, porcentagem de endemismos do bioma e
proporgdo da riqueza de espécies do bioma em relagdo a riqueza de espécies no Brasil.”

NOMEROD % ENDEMISMOS % ESPECIES EM RELACAQ
DE ESPECIES DO CERRADO AO BRASIL

Plantas 7.000 44 12
Mamiferos 199 9,5 37
Aves 837 3.4 49
Répteis 180 17 50
Anfibios 150 28 20
Peixes 1,200 Fi 40

* Fontes: Fonseca et al. (1996); Fundagdo Pro-Natureza et al. (1999); Aguiar (2000); Colli et al. (2002); Marinho-Filho et al. (2002);
liveira & Marquis (2002); Aguiar et al. (2004).

- @ 23°C Panc de chuva

E caracteristico do Cerrado que acontegam queimadas naturais, responsaveis pela manutengao
da vida e da biodiversidade. Sua zona de ocorréncia ¢ em locais onde o clima seja quente e
seco, 0 que favorece a ocorréncia das mesmas, sejam de origem natural ou causadas pelo ser
humano, com um cenario onde ha o acimulo de biomassa seca no solo, baixa umidade e alta
temperatura, fazem com que

o surgimento do fogo seja inevitavel. Quando ocorrem

queimadas, as temperaturas sobem rapidamente para mais de 800° C, mas apesar da alta
temperatura, no solo ¢ momentaneo, ja que o fogo cessa rapidamente, além de alcangar uma
profundidade méaxima de 5 centimetros, o que impede de chegar as raizes mais profundas. Ja
os incéndios subterraneos geram uma enorme quantidade de calor, queimam de forma muito
lenta ¢ dificultam a localizac¢ao do foco.

A fisionomia das plantas que ocorrem neste bioma também sdo preparadas para receberem

€sse cenario, uma vez que as arvores possuem cascas grossas para se proteger, a germinagao €
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facilitada uma vez que a maioria das sementes do Cerrado sao impermeaveis. As queimadas
também trazem com as cinzas da palha seca nutrientes que estavam indisponiveis no solo
(MARTIN, 2005).

Embora no Cerrado seja normal o acontecimento de queimadas, o bioma vém sofrendo uma
pressao enorme todos os anos por queimadas antropicas,  a fim de abrir pastos, da falta de
informagao para as familias de baixa renda, = que queimam lixo no quintal e o fogo sai do
controle, a queima para replantio de cultivo, entre outros motivos. Essas queimadas induzidas
aumentam a frequéncia de acontecimentos, € com isso o bioma vem sendo devastado aos

poucos, nao conseguindo ter seu ciclo de recuperagao de forma adequada.

3.1.2.  Mata Atlantica

A Mata Atlantica por sua vez ¢ composta por formagdes florestais nativas como florestas
ombrofilas, florestas estacionais, assim como ecossistemas associados, como manguezais,
restingas, campos de altitude, brejos, entre outros. Segundo dados do Ministério do Meio
Ambiente (2022b), em extensdo, a Mata Atlantica possui  cerca de 1,3 milhdo de km?,
ocupando cerca de 13% do territdrio brasileiro, e esta presente em 17 estados, principalmente
nos costeiros. As florestas e demais ecossistemas que a compdem sdo responsaveis pela
produgdo, regulagdo e abastecimento de agua; regulacdo e equilibrio climaticos; protecao de
encostas e atenuagdo de desastres;  fertilidade e protecao do solo;  produgdo de alimentos,
madeira, fibras, oleos e remédios; abrigar diversas espécies vegetais, incluindo algumas
endémicas e ameacadas de extingdo; além de proporcionar paisagens cénicas e preservar um
patrimonio histoérico e cultural ~ imenso. Porém, além de sua grande diversidade, devido a
ocupagdo e atividades humanas, restam apenas cerca de 29% de sua cobertura original
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2022b).

Sua vegetacdo ¢ densa e permanentemente verde, com um elevado indice pluviométrico na
regido. As arvores possuem folhas grandes e lisas. Sao caracteristicas desse bioma as
samambaias, cip6s, bromélias, orquideas e liquens. A fauna possui uma grande variedade de
mamiferos, aves, répteis, anfibios e invertebrados (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2022c¢).

A Mata Atlantica ¢ considerada um dos /otspots mais ricos em biodiversidade do planeta
juntamente com o Cerrado, composta por um conjunto de ecossistemas. Por sua grande

extensdao, o bioma possui diversas caracteristicas dependendo da altitude e do solo que se
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encontra. Variagdes longitudinais também sao marcantes, sendo determinantes para o indice
pluviométrico local (TABARELLI et al., 2005).

A Mata Atlantica, atualmente presente em menos de 8% de sua area original, possui um grau
de desmatamento acelerado, tanto por questdes habitacionais por abrigar os maiores centros
urbanos e industriais do pais, quanto de explora¢ao desordenada de recursos naturais advindos
de diferentes ciclos de exploragdo. Entre 2020 e 2021 aumento de 66% em relacdo a
2019-2020 e 90% superior a 2017-2018 (OECO, 2022).

A maioria de sua area remanescente encontra-se em Unidades de Conservagao de Protecao
Integral, porém com exemplares muitas vezes com area menor a 100 hectares, e ocupando
menos de 2% do bioma (PINTO et al., 2006).

Tendo em vista a importancia do bioma, e o fato de concentrar cerca de 72% da populagdo, e
70% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, além de ser o bioma brasileiro mais ameagado,
torna-se imprescindivel a criagdo de lei para defesa da mesma. Assim, em 2006 foi instituida a
Lei da Mata Atlantica (11.428/2006), que regulamenta a prote¢doe os usos da sua
biodiversidade e dos recursos ambientais.  Seu objetivo principal ¢é assegurar os direitos e
deveres dos cidaddos e dos 6rgaos publicos relacionados a exploragdo consciente dos recursos
considerando critérios de sustentabilidade, para ndo prejudicar os ecossistemas presentes no
bioma (SOS Mata Atlantica, 2021).

Porém, como ja mencionado anteriormente, esta prote¢do ¢ dificultada uma vez que esse
bioma conta com diversos materiais que sdo matéria prima para remédios, € outras atividades
humanas, além de estar presente nas principais areas de crescimento urbano do Brasil,
sofrendo entdo com esse crescente interesse pelas areas que ainda restam remanescentes de

vegetacao nativa.

3.2. Preservacido Ambiental no Brasil

A preservag@o ambiental e sua importancia ja € vista pela ciéncia hé séculos, e foi no século
XX que surgiram os primeiros movimentos em busca da importancia ambiental e de
discussdes sobre formas de preservagao, com encontros realizados pelas Nagoes Unidas onde,
pela Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente, conhecida como Estocolmo-72,
ao qual trouxe a tona a questdo de forma globalizada, envolvendo a presenca de 172 paises e
180 Chefes de Estado ou Governo.

Logo apds, em 1992, ocorreu a segunda conferéncia, conhecida como Rio-92, e em 2002
ocorreu a Ctipula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel em Johanesburgo, na Africa

do Sul (LAGO, 2006).
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Tendo em vista os eventos mencionados, tém-se a preservacao do meio ambiente como um
importante assunto a ser debatido de forma global, e um pensamento mais maduro sobre a
importancia de se haver um ambiente equilibrado para garantir o bem-estar de populagdes
futuras. Bem como torna-se sabido as dificuldades de se aliar desenvolvimento economico,
crescimento populacional e avango tecnoldgico a preservagao do meio ambiente.

No Brasil, o primeiro documento que regulamenta o uso dos recursos e a prote¢do ambiental é
a Politica Nacional do Meio Ambiente, criada em 1981, ao qual contava com uma protecao
difusa entre o Codigo das Aguas, o Codigo Florestal e o Codigo de Pesca, sem uma visdo de
integralidade, mas colocando o meio ambiente como objeto especifico de prote¢ao. Em 1988
¢ entdo promulgada a Constituicao Federal, que dispde de um capitulo inteiro sobre a

preservacdo do meio ambiente, apresentado a seguir o art. 225 do Texto Constitucional:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geragdes (BRASIL, 1988).

O art. 225 estabelece quatro concepcdes fundamentais no ambito do direito ambiental: a) de
que todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado;  b) de que o direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado diz respeito a existéncia de um bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, criando em nosso ordenamento o bem
ambiental; c) de que a Carta Maior determina tanto ao Poder Ptblico como a coletividade o
dever de defender o bem ambiental, assim como o dever de preserva-lo; d) de que a defesa e a
preservacao do bem ambiental estdo vinculadas ndo sé as presentes como também as futuras
geragoes (BRASIL, 1988).

No ano de 2000, foi criado o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza, na
forma da Lei 9.985 de 18 de julho, conhecida como SNUC. Foi neste texto que surgiram os
primeiros conceitos de conservacdo da natureza, recursos ambientais, preservacao e
conservagao, unidades de conservacao, entre outros. Além de proporcionar meios € incentivos
para atividades como pesquisa cientifica, estudos e monitoramentos ambientais de areas com
relevante interesse ambiental, possibilitando um ambiente controlado e com medidas de
protecdo mais rigidas (MACHADO, 2017).

O atual Codigo Florestal, datado do ano de 2012,  foi criado inicialmente em 1934 pelo
governo de Getalio Vargas, para garantir o desenvolvimento sustentavel e a protegao de

remanescentes de florestas nativas. O Codigo traz em seu texto alguns temas de suma
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importancia, como Area de Preservagao Permanente, Reserva Legal , e areas verdes urbanas,
além de trazer consigo criagdo de areas de usos restritos (SANTOS FILHO et al., 2015).
Mesmo com um cenario onde existam leis que realizam a criagdo de unidades de conservagao,

como pode-se ver na Tabela 3.2,

as mesmas contemplam pequena parte dos biomas que
precisam ser preservados. Pode-se perceber nos dados, onde mostra a porcentagem de cada
bioma que esta protegido, sendo os de estudo neste trabalho, um total de 4,1% das areas do
¢4,1% em

Terras Indigenas, também com regime especial de protecao. Por sua vez, apenas 2,01% da

Cerrado estdo em regime especial  de protecdo das Unidades de Conservagao,

Mata Atlantica estd sob regime de protecdo de Unidades de Conservacao, e apenas 0,15% esta

sob regime de prote¢do de Terras Indigenas.

N nNetfix X | @ Andlise de Sistemas # X | Ll CEFET|Trello x | B TCCFomatado -Doc X [ esp39_biodiversidace X IPAM Amazonia - [Ce X | (& WhatsApp x| + v = X

<« c @ researchgate.net/profile/Thais-Kasecker-2/publication/260513394_0O_Papel_das_Unidades_de_Conservacao/links/00b7d5317666583eb7000000/0O-Papel-das-Unidades-de-Censervacao.pdf e B W e H

=  esp39_biodiversidade_final.indd 3 /6 — 180% +

B 9 3

&

EXTENSAO DAS UNIDADES DE CONSERVAGAO POR BIOMA BRASILEIRO

AREATOTAL
EM UC ATE
1999 (KM?)

AREATOTAL
EM UC ATE
2009 (KM2)

AREA
(KMF)

% EM UC
ATE 1999

% TOTAL EM UC
ATE 2009

Amazénia 4.196.943 487.228 11,6% 1.152.900 27,5%

Caatinga 844.453 56.375 6,7% 86.091 10%

Cerrado 2.036.448 105.032 51% 185.737 91%

Mata Atlantica

1.110.182 104.480 9,4% 118.478 10,7%

Pampas 176.496 4577 2,6% 5.932 3,4%
Pantanal 150.355 3.838 2,6% 7.531 5%
Marinho (ZEE - Zona Econ6émica

Bxclusiva) 3.589.962 7.264 0,2% 28.335 0,8%

As UCs sado divididas em duas categorias
principais, de acordo com os usos que lhes sdo
permitidos: as de protegio integral e as de uso
sustentavel. As unidades de protegao integral
tém como objetivo primordial preservar a Na-
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Nas Unidades de Conservacao,
2021 o desmatamento aumentou em 10% em relagdo ao ano de 2020. Tendo isso em vista,
torna-se necessarios estudos aprofundados sobre a real  situagcdo das nossas matas nativas, a

fim de quantificé-las e entender se estdo de fato protegidas por alguma lei.
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3.3. Orgios Ambientais
3.3.1.  Instituto Chico Mendes de Conservagado da Biodiversidade

O Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, ICMBio, ¢ uma autarquia em
regime especial, teve sua criacdo no ano de 2007 com a missao de “proteger o patrimonio
natural e promover o desenvolvimento socioambiental”.

O 6rgdo ¢ uma autarquia vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, integrado ao Sistema
Nacional do Meio Ambiente, o Sisnama. Sua competéncia em geral ¢ fazer valer as regras
listadas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo, SNUC, bem como gerir, propor
criacdo, regulamentagdo fundiaria, apresentar e editar normas e padrdoes de gestdo de
Unidades de Conservacao federais.

Deve também contribuir para recuperacao de areas degradadas, monitorar o uso publico das
Unidades de Conservacao e a exploracao de recursos naturais, contribuir para pesquisas
cientificas, além de criar e promover programas de educagao ambiental (ICMBio, 2022b).
Cabe ao Poder Executivo o exercicio do controle das atividades potencialmente poluidoras, a
exigéncia do estudo de impacto ambiental, para posterior licenciamento ambiental, e a
fiscalizacdo das obras, empreendimentos e atividades que de alguma forma gerem impactos
ambientais.

Sendo 6rgao executivo do SISNAMA junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais, IBAMA, “sdo encarregados de formular, coordenar, fiscalizar, controlar,
fomentar e executar a Politica Nacional do Meio Ambiente e diretrizes governamentais
definidas para o meio ambiente”.

Além disso, o ICMBio ¢ responsavel por contribuir para recuperagdo de areas degradadas nas
Unidades de Conservagdo, fiscaliza e aplica penalidades administrativas ambientais ou
compensatorias aos responsaveis pelo ndo cumprimento da lei  ou corregdo as atividades de
degradacao ambiental. Monitora o uso publico e exploragao econdmica dos recursos naturais
nas UC’s que forem permitidas, contribui para a geragdo e disseminac¢do de informagdes e
conhecimentos relativos a gestao de UC, da conservag¢ao da biodiversidade e o uso dos
recursos faunisticos, pesqueiros e florestais, metodologias e tecnologias de gestao ambiental e
de protecao e manejo de ecossistemas, além de promover programas de educagao ambiental e
contribui para a implementacdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre Meio Ambiente,
Sinima, e propor e editar normas de fiscalizacdo e controle dousode patrimonios
espeleologico (cavernas) bem como fomentar estudos que possam ampliar o conhecimento

sobre as cavidades naturais existentes no territério nacional (ICMBio, 2022c¢).
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3.4. Unidades de Conservacao

Pela Lei, entende-se como unidade de conservacdo, um espago territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites definidos,
sob regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao
(BRASIL, 2000).

As UCs instituidas pela Unido sdo geridas pelo ICMBio e sdo divididas em dois grupos de
acordo com os usos que sdo permitidos em seu territorio,  sendo eles Unidades de Protecao
Integral, e Unidades de Uso Sustentavel. As Unidades de Protegao Integral sdo caracterizadas
por permitir apenas usos indiretos dos recursos naturais, e tem como objetivo principal
preservar a natureza. Por outro lado, as de Uso Sustentavel sdo caracterizadas por
compatibilizar o uso dos recursos naturais com a conservacao da natureza ( FONSECA et al.,
2010).

Em seu texto, o SNUC cria 12 tipos de Unidades, sendo 5 de protecdo integral: : Estacdo
Ecoldgica, Reserva Biologica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio de Vida
Silvestre, e 7 de uso sustentavel: Area de Protecio Ambiental, Area de Relevante Interesse
Ecologico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel,
Reserva de Fauna e Reserva Particular do Patrimoénio Natural.

Segundo dados do ICMBio (2022), existem em vigor  atualmente 334 Unidades de
Conservacao Federais em territério brasileiro, que sdo gerenciadas pelo 6rgao. Em relagao as
Unidades de Conservacao estaduais e municipais, existem em média mais de 2.300. Embora o
numero de UCs seja alto, em comparagdo com a extensdo territorial do pais, a area protegida
torna-se irrisoria.

De acordo com Ane Alencar, diretora de Ciéncia do Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazonia, a criagdo ¢ a consolidacdo de unidades de conservagdo sao uma estratégia
importante para a manuten¢ao da biodiversidade e dos servigos que aquele ecossistema
fornece, como regulacdo climatica e recarga hidrica, além de barrar a expansao de atividades

que colocam em risco esses itens.

3.4.1. Area de Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa

A Area de Protegio Ambiental Carste de Lagoa Santa foi criada no dia 25 de Janeiro de 1990,

pelo Decreto N° 98.881. A APA encontra-se situada nos municipios de Lagoa Santa, Confins,
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Pedro Leopoldo, Matozinhos e Funilandia, possui uma area total de 37.735,58 hectares, e tem

como objetivo, segundo o Art 2° do referido decreto,

Além de garantir a conservagdo do conjunto paisagistico e da cultura regional, tem
por objetivo proteger e preservar as cavernas e demais formagdes carsticas, sitios
arqueo-paleontoldgicos, a cobertura vegetal e a fauna silvestre, cuja preservagdo ¢ de
fundamental importancia para o ecossistema da regido (BRASIL, 1990).

Gerida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, faz parte do grupo de
Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel, e possui dentro do seu territorio importantes
agentes da economia brasileira, como pode-se citar atividades minerarias € o Aeroporto
Internacional de Confins. A APA Carste de Lagoa Santa situa-se na Regiao Metropolitana de
Belo Horizonte, estando a 35 Km da capital, e encontra-se em uma regido de transi¢ao entre o
Cerrado e a Mata Atlantica, onde s3o encontradas, segundo mapas elaborados pela CPRM
(1994), espécies de vegetacao do cerrado, campo cerrado, campo, mata seca, mata seca sobre
rochas calcarias, mata pluvial, matas ciliares, pasto, pasto sujo e area cultivada.

Tem como caracteristica principal ser composta por paisagens carsticas carbonaticas, e tendo
importancia mundial por suas fei¢des e sitios arqueoldgicos,  de acordo com o Plano de
Manejo da APA.

Seus macicos calcarios, pareddes, torres, dolinas, sumidouros e ressurgéncias propiciam que a
area seja um dos mais importantes sitios espeleoldgicos do pais, contando com uma riqueza
cientifica e cultural imensuravel, além da grande beleza cénica e capacidade turistica.

Devido a urbanizagao, atividades como mineragao e industrias em geral, a expansdo urbana, a
ocupacao desordenada do solo, a expansao da agricultura e da pecuaria, bem como visitacao
sem controle nas areas onde ha turismo de escalada entre outros, tem significado um grande
impacto na regido, sendo agdes que prejudicam o meio ambiente carstico, a biodiversidade e

propicia a perda da vegetacdo nativa dos biomas presentes.

3.5. Codigo Florestal (Lei 12.651/2012)

Em 25 de maio de 2012 passou a vigorar a Lei 12.651/2012, chamada Lei de Protecao da
Vegetacdo Nativa, também conhecida como Novo Codigo Florestal. = Ao qual estabelece
normas sobre a Protecdo de Vegetacdo Nativa, alvo deste estudo, e dispde como um de seus
principios o compromisso soberano do Brasil com a preservagao das suas florestas e demais

formas de vegetacdo nativa.  Garante que seja estabelecido em lei 0 uso sustentavel dos
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recursos naturais, areas de protecio como as Areas de Preservagio Permanente,  a Reserva
Legal e Cadastro Ambiental Rural.

O primeiro codigo a tratar do tema foi criado no ano de 1934 pelo presidente Gettlio Vargas,
e sofreu alteracdes nos anos seguintes. Em 1965 o presidente Castello Branco sancionou o

Cddigo Florestal Brasileiro que serviu de base até o ano de 2012.

3.5.1. Area de Preservagdo Permanente (APP)

As Areas de Preservagio Permanente, APP’s, foram criadas a partir do Codigo Florestal de
1965. Trata-se de espagos cobertos ou nao de vegetacao nativa, com a funcao de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora,  proteger o solo e assegurar o bem-estar da populagdo humana
(BRASIL, 2012).

As APPs sdo areas protegidas em plenitude, vetando qualquer uso e intervengdo de atividades
humanas que possam ocorrer, e sdo delimitadas da seguinte maneira pelo Art. 4° do Coédigo

Florestal de 2012:

I — as faixas marginais de qualquer  curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima
de: a) 30 (trinta) metros, para cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para cursos d’adgua que tenham de 10 (dez) a50
(cinquenta) metros de largura; ¢) 100 (cem) metros, para cursos d’agua que tenham
de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura; d) 200 (duzentos) metros, para
cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura; e)
500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

II — as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima: a)
100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja taxa marginal serd de 50 (cinquenta) metros; b) 30
(trinta) metros, em zonas urbanas;

Il —as 4areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenca
ambiental do empreendimento [...] (BRASIL, 2012).

Estas areas representam atualmente cerca de 20% do territdrio brasileiro, e os parametros para
definicdo dos limites estabelecidos para a 4rea em questdo sdo definidos pelo Novo Cédigo
Florestal, bem como legislagdes estaduais e municipais especificas de cada estado ou
municipio. Na Figura 3.2 ¢ ilustrado de forma nitida os diferentes tipos de APPs que existem,
sendo eles encostas de morros com declividade acima de 45°, topos de morro com altura
superior a 100 metros e com inclinagdo média de 25°, toda a extensdo de restingas, nascentes

de rios e corregos, e matas ciliares de acordo com o tamanho do corpo hidrico.
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Fionra 3.2 - Tinos de APP’s - Areas de Preservacio Permanente
Tipos de APP’s - Areas de Preservagao Permanente

TOPO DE MORROS, MONTES,
MONTANHAS E SERRAS

MATA CILIAR

O tamanho depende da largura do curso d'agua
Até 10m de largura: 30m em cada margem

De 10m a 50m de largura: 50m em cada margem
De 50ma 200m de largura: 100m de cada margem
De 200m a 600m de largura: 200m de cada margem
Largura superior a 600m: 500m de cada margem

NASCENTES
Ocupa um raio de 50m em
torno das nascentes

ENCOSTAS
APP em regido com
declividade superior
a 45 graus.

RESTINGAS

APP que cobre as areas
fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues.

Fonte: FlorestAtiva, Solu¢des Ambientais (2022).

Embora tenha permanecido protegida, no Novo Coédigo Florestal houveram mudancas na area
que se destina a preservacao de margens de rios. Anteriormente, a largura do corpo d’agua era
medida a partir do seu leito maior alcangado por ocasido de cheias sazonais, devido ao regime
de cheias e secas do rio. Apds o ano de 2012, a largura do corpo d’agua passou a ser medida a
partir da calha regular, ouseja, ocanal por onde correm regularmente durante o ano.
Significando assim uma redug¢do dos limites de APPs relacionadas a cursos d'agua, uma vez
que a medida ignora os periodos de maiores cheias do rio.

Além das areas ja descritas, fica a cargo de diferentes poderes definir areas onde necessitara
de protecao especial, como o caso de contenc¢do de erosdo do solo e mitigagdo dos riscos de
enchentes e deslizamentos, bem como outras areas de interesse social.

Apesar de definida por lei, as atividades humanas, o crescimento desordenado de cidades,
despejos de residuos, falta de corpo de fiscalizagdo e o crescimento econdmico aumentam as
pressdes nestes locais, degradando-os. Dessa forma, pode-se notar eventos anormais
acontecendo, como nascentes secando, cursos d’4gua que antes eram perenes - se tornando

intermitentes”, intensificagdo dos processos erosivos, entre outros.

? Perenes: cursos d’agua que contém agua ao longo de todo o ano.
4 Intermitentes: cursos d’agua que secam ou congelam durante um periodo do ano.
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3.5.2.  Reserva Florestal Legal

A Reserva Florestal Legal também foi criada a partir do Codigo Florestal, sendo uma parte da
vegetacdo de uma propriedade particular a ser preservada, com a fungdo de assegurar o uso
econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a conservagao
e reabilitacdo dos processos ecologicos, e promover a conservacao da biodiversidade, bem
como o abrigo e a protecao de fauna silvestre e da flora nativa (SANTOS FILHO et al.,
2015). Sua definicao, de acordo com o Cddigo Florestal Brasileiro de 2012:

IIT - Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com a fun¢&o de assegurar o uso econémico de
modo sustentavel dos recursos naturais do imével rural, auxiliar a conservagdo e a
reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a conservagdo da biodiversidade,
bemcomo o abrigo e a prote¢do de fauna silvestre e da flora nativa;

(BRASIL,2012).

A Reserva Legal ¢ uma area do imovel rural, coberta por vegetacao nativa, o qual pode ser
explorada com manejo sustentavel, com limites estabelecidos para cada bioma brasileiro. Se
torna necessdria para a manutencdo da biodiversidade uma vez que abriga parcela

representativa do ambiente natural onde estd inserida (OECO, 2013).

As pequenas propriedades e aos produtores rurais que possuem areas de reserva legal ja
consolidadas até julho de 2008, nos casos em que seja necessario a recomposi¢ao da Reserva
Legal, ¢ garantido a possibilidade de se implementar um projeto para o plantio intercalado de

vegetacao nativa com vegetagao exotica ou frutifera, em sistema agroflorestal.

Contudo, a recomposi¢ao por meio plantio intercalado de espécies nativas com exoticas, nao
podera exceder o limite de 50% da area total ~ a ser recomposta, ao passo que, com espécies

frutiferas podera ser intercalado em toda a area a ser recomposta.

Todo imdvel rural deve manter essa area preservada, a titulo de Reserva Florestal Legal, com
excecao da area delimitada como APP, sem interferéncia de atividades humanas, observando

os seguintes percentuais, delimitados no artigo 12 do Cddigo Florestal:

I — Localizado na Amazodnia Legal: 80% (oitenta por cento), no imdvel situado em

area de florestas; b) 35% (trinta e cinco por cento), imével em area de cerrado; ¢)

20% (vinte por cento), no imovel situado em area de campo gerais; II — Localizado
nas demais regides do pais: 20% (vinte por cento);

II - localizado nas demais regides do Pais: 20% (vinte por cento); (BRASIL, 2012).
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Seu primeiro conceito foi criado em 1934 no primeiro Codigo Florestal, atualizado em 1965,
ano em que foi atualizado pela primeira vez. Neste, as areas destinadas a Reserva Legal se
dividiam de acordo com as regides do pais, e ndo pelo bioma, como no Cddigo atual, onde o

conceito se torna mais restritivo com o objetivo de garantir a preservagao da biodiversidade

local e uma tentativa de conter os avangos dos desmatamentos e a pressao agropecuaria.

Na area de Reserva Legal, ndo sdo permitidos o corte raso e a alteragdo do uso do solo.  Nos
imoéveis rurais que, em 22 de julho de 2008, possuiam area de até quatro modulos fiscais, a
Reserva Legal sera registrada com o tamanho da drea de vegetagdo nativa existente naquela

data, ficando proibido o desmatamento de novas areas para qualquer uso.

Fica permitido o uso de APP como Reserva Legal, desde que a sobreposi¢do nao libere novas
areas para o uso alternativo do solo; * a area de APP a ser sobreposta esteja conservada ou em

recuperacao; ¢ o produtor tenha requerido inscricdo do imével no CAR.

A consolidagdo da Reserva Legal sera feita através da inscri¢ao das propriedades rurais no

Cadastro Ambiental Rural (CAR).
3.5.3.  Cadastro Ambiental Rural (CAR)

Segundo o Art. 29 e Art. 30 do Cddigo Florestal Brasileiro, o Cadastro Ambiental Rural
(CAR) visa integrar as informagdes ambientais de uma propriedade e posses rurais, compondo
base de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econdmico e combate
ao desmatamento (BRASIL, 2012).

Com o proposito de controle, monitoramento, planejamento ambiental e econdmico, combate
ao desmatamento, e a recuperacao de areas degradadas, no CAR ¢ onde proprietarios de
imoveis rurais obrigatoriamente realizam o registro eletronico do mesmo no Sistema Nacional
de Informacao sobre o Meio Ambiente, SINIMA, contendo informac¢des como perimetro do
imovel, localizagdo dos remanescentes de vegetacdo nativa, as dreas de preservagao
permanente, as areas de uso restrito,  das areas consolidadas, e também a localizacao da
reserva legal.

Por intermédio do sistema, todas as informagdes referentes a situagdo ambiental dessas formas
de preservacgdo serdo disponibilizadas, juntamente com fotos de satélites, e disponibilizadas a
toda a populagdo. Anteriormente, bastava as Reservas Legais serem averbadas em cartorio,
ato em que propiciava a futura degradacdo da area, uma vez que estava registrada mas ndo se

tinha um controle sobre a real situacao do local (LAUDARES et al., 2014).
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3.6. Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto

De acordo com o crescimento e as necessidades da sociedade, as tecnologias acompanham as
tendéncias a fim de auxiliar nas demandas necessarias, uma vez que facilita e otimiza
processos que anteriormente eram complexos. Na éarea ambiental, ¢ evidente que as
possibilidades crescem e as necessidades aumentam devido aos intensos estudos e trabalhos
que visam aliar a tecnologia com a conservagao dos recursos naturais.

Segundo Pinheiro (2009), as geotecnologias compreendem as técnicas de geoprocessamento,
sensoriamento remoto e sistemas de posicionamento global, e representam ainda ferramentas
com alta capacidade para o tratamento e analise de dados. ~ Neste trabalho em questao serao
utilizados sensoriamento remoto e processamento digital ~ de imagens para coletar dados e
informagdes sobre vegetacao nativa.

Sensoriamento Remoto ¢ definido como a obten¢ao de informagdes sobre um objeto sem
entrar em contato fisico comele, e determina ainda as formas de obtencao dessas
informacgdes, que sdo a partir da deteccdo e mensuragdo das mudangas do objeto observado
com aos campos de forga a sua volta, campos eletromagnéticos, acusticos ou potenciais
(ELACHI, 1987).

Existem diversas formas para obter informagdes por Sensoriamento Remoto, sejam elas por
fotografias aéreas, radares, sensores terrestres e sensores orbitais, ou seja, aqueles instalados
em satélites artificiais que ficam em Orbita terrestre e sdo capazes de imagear a superficie
terrestre. As informagdes podem ser obtidas através de radiacdo eletromagnética, sensores
passivos, que sdo geradas pela reflectancia de fontes naturais como o Sol, ou sensores ativos,
que sdo geradas por fontes artificiais como o radar.  Os satélites girando em Orbita possuem
um sensor capaz de emitir e/ou receber a energia refletida da Terra (IBGE, 2022).

Utilizando a radiagdo solar refletida pela superficie da Terra que ¢ captada pelo sensor dos
satélites, os mesmos detectam as radiagcdes em diferentes comprimento de onda, muitas delas
invisiveis a olho nu. Apos detectadas, sdo convertidas em cores visiveis e transmitidas para
uma central que coleta, organiza e guarda as informagdes, como o Sistema de Informagdes
Geograficas, SIG. No Brasil, esses dados sao amplamente utilizados pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais, INPE, e pelo Instituto Nacional de Meteorologia, INMET.
Atualmente, ha uma certa quantidade de sensores em Orbita, acoplados em diversos satélites.
As diferengas entre cada um estdo ligadas as suas caracteristicas ou qualidade de imagem.

Esta qualidade de imagem ira depender principalmente da resolugdo espacial do satélite, que
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pode ser entendida como a menor fei¢cdo passivel de deteccao pelo instrumento, e depende de
fatores como campo de visada, altura do sensor e poder de resolugdo, entre outros.

Cada alvoque os sensores registram se comportam de uma forma diferente, e esse
comportamento varia de acordo com a faixa do espectro eletromagnético que o sensor esta
configurado e com a forma com que os alvos reagem a radiagdo eletromagnética. Ou seja, de
acordo com os comprimentos de onda  que o objeto emite, ¢ capaz de diferencid-lo como
atividades clorofilaticas, presenga de superficies aquaticas, atividade humana, entre outros
(MACHADO, 2017).

Na Figura 3.3 pode-se entender como funcionam os sensores acoplados aos satélites e como

recebem a informacgdo em ondas eletromagnéticas refletidas pelos objetos na superficie.

Figura 3.3 - Como funcionam os sensores

W Satelite

Imagem pronta

para uso
=]

Fstacao de recepcdo
e processamento

Alvos na superficie

Fonte: Livro Processamento de Imagens de Satélite - Zanotta et al., (2019).

O mapeamento de areas que ainda contenham remanescentes de vegetagao nativa torna-se de
suma importancia, a fim de proteger e preservar. Diante disso, o uso de geotecnologias como
sensoriamento remoto pode auxiliar o planejamento, implantacdo e monitoramento dessas
areas, amparando e aumentando a eficiéncia da gestao territorial.

A facilidade de acesso a informacdes provenientes de imagens orbitais, com custo reduzido e
informacdes disponiveis para todo publico por meio da interface EarthExplorer, criada pelo
Servigo Geologico dos  Estados Unidos, USGS, onde disponibiliza imagens de diversos
satélites em Orbita.

Um dos satélites utilizados para observagdo da Terra, com aplicagdes para o monitoramento
da agricultura, florestas, zonas costeiras, aguas interiores, desastres naturais e uso € ocupagao

das terras ¢ o Sentinel-2, missao do Programa GMES (Global Monitoring for Environment
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and Security), administrada pela Comunidade Europeia juntamente com a ESA (United Space
in Europe), em atuagdo desde junho de 2015.

O Sentinel-2 possui periodo de revisita de 5 dias, e leva a bordo o sensor multiespectral MSI
com 13 bandas espectrais, variando de 443 a 2190 nm, com resolu¢do espacial de 10m para as
bandas do visivel, 20m para o infravermelho e 60m para as bandas de corre¢cao atmosférica

(EMBRAPA, 2022).

3.7. NDVI

A fim de se obter  informagdes de imagens, o sensoriamento remoto possibilita o que €
chamado de Processamento Digital de Imagens (PDI), ao qual, segundo Meneses (2012), ¢
um conjunto de algoritmos matematicos que possibilitam diversas técnicas de processamentos
para o usuario. Essas técnicas sao utilizadas com o intuito de melhorar a qualidade da
informacao a ser extraida da imagem.

O PDI foi criado para obter informagdes através de imagens, e também reduzir erros que
podem ocorrer na captura pelos sensores, como efeitos atmosféricos, o que facilita a
interpretacdo dos dados obtidos. Existem entdo uma série de operagdes matematicas
relacionadas aos numeros digitais das imagens, como indices de vegetacdo. Nos casos deste,
os pesquisadores buscaram evidenciar a presenca de atividade clorofilatica nos alvos, o que
ira representar um padrao de maturidade da vegetacio (MACHADO, 2017).

Uma alternativa para andlise das areas de vegetagao nativas remanescentes fazendo uso do
processamento de imagens de satélites € o emprego de indices de vegetacdo que permitem
monitorar e quantificar sua disposicdo espacial. O Indice de Vegetagio com Diferenca
Normalizada (NDVI) ¢ um dos mais importantes indicadores para a analise da cobertura
vegetal em diferentes periodos. O objetivo deste indice ¢ observar mudangas na cobertura do
solo causadas por atividades antropicas ou nao, assim como seu desenvolvimento (NATH,
2014).

O NDVI utiliza de duas bandas espectrais das imagens de satélite, especificamente as bandas
do vermelho e do infravermelho préximo, a principal banda de absorcao esta centrada em 650
nm, regido visivel da luz vermelha, situada entre 630 nm a 690 nm, e aregido de maior
reflectancia € no infravermelho préximo, nos comprimentos de onda de 760 nm a 900 nm
(MENESES, 2012).

Esse indice foi desenvolvido por Rouse et al. em 1973, e pode ser calculado através da

Equacao 1:
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_ _Infravermelho — Vermelho
NDVI= Infravermelho + Vermelho (1)

Ao realizar a féormula em questdo em cada pixel da imagem, o processamento atribui um valor
a cada um, onde ird corresponder a atividade clorofilatica no local. Os valores resultantes do
NDVI encontram-se entre -1 e I,  sendo eles mais préximos de -1 os valores com menos
atividade clorofilatica, portanto locais que ndo possuem vegetacao, ¢ os mais proximos de 1
os locais que possuem maior  atividade clorofildtica, onde hé presenca de algum tipo de
vegetagao.

Como pode-se visualizar na Figura 3.4, vegetagdes sadias irdo resultar em um numero de
NDVI alto, pois sdo vegetagdes que irdo absorver muita radiagdo na onda do vermelho, e

refletir muita radia¢do na onda do infravermelho.

Figura 3.4 - Relacio entre saude das plantas e valores de NDVI

NDVI
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Fonte: EOS — Earth Observing System (2019).
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4. METODOLOGIA
4.1. Caracterizaciio da Area de Estudo

O local em estudo desta monografia ¢ a APA Carste de Lagoa Santa, com area total de
37.735,58 hectares, ao qual abrange parcialmente os municipios de Lagoa Santa,  Confins,
Pedro Leopoldo, Matozinhos e Funilandia, como pode-se verificar na Figura 4.1 e na Tabela
4.1. Optou-se por essa unidade de conservagao por ser um local de grande interesse social e
econdmico, uma vez que se encontra na por¢ao norte da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, onde ha grande especulagdo de crescimento. Em seu relevo, conta com uma area
carstica onde ha ocorréncia de feicdes como cavernas, aquiferos, sitios arqueologicos, além de
estar situada na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas. Sendo assim, torna-se de suma
importancia a protecao das vegetacdes nativas a fim de efetivar a preservacio dos recursos

naturais.

Figura 4.1 - Localizacio da Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa

Localizacdo APA Carste de Lagoa Santa
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Fonte: Adaptado de IBGE (2022).
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Tabela 4.1 - Relacio de cidades que pertencem a APA Carste de Lagoa Santa

Cidade Area Total (ha) Area no Interior da APA (ha) %
Lagoa Santa 22.940,90 7.282,70 31,74
Confins 4.235,50 4.230,20 99,87
Pedro Leopoldo 29.283,10 7.891,90 26,95
Matozinhos 25.245,30 16.883,40 66,87
Funilandia 19.979,70 1.447,50 7,24

Fonte: Autora (2022).

A darea esté dividida em quatro zonas de conservagao e duas zonas de protecao, disposto na
Figura 4.2, com regramentos especificos de acordo com os principais usos realizados em seu

interior, sendo elas:

e Zona de Conservagdo do Equilibrio Ambiental = Metropolitano (ZCEAM): Propiciar
equilibrio entre o sistema carstico € o vetor de expansdo norte da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, ou seja, garantir a interface entre o processo de
metropolizagdo e as caracteristicas socio-ambientais locais.

e Zona de Conservagdo e Desenvolvimento Urbano e Industrial (ZCDUI): Controlar e
disciplinar atividades humanas ao longo do corredor de urbanizagao e industrializagao,
incluindo atividades como extracao e beneficiamento do calcario, controlar e reduzir
impactos ambientais destas atividades, como polui¢ao do ar e poluigdo hidrica, e
regulamentar o transporte de cargas no corredor da MG 424.

e Zona de Conservagdo e Desenvolvimento Agricola (ZCDA): Consolidagdo de novas
tecnologias para producdo agropecuaria intensiva, objetivando a protecdo dos recursos
ambientais da APA.

e Zona de Conservagdo do Planalto das Dolinas (ZCPD): Disciplinar atividades
industriais como extra¢ao mineral no planalto das dolinas.

e Zona de Protecao do Patrimdnio Cultural (ZPPC): Proteger e promover recursos
paisagisticos e culturais, representados por sitios arqueoldgicos incluindo areas como
Sumidouro, Lapinha, e Fidalgo.

e Zona de Protecdo das  Paisagens Naturais do Carste (ZPPNC):  Proteger recursos
naturais ¢ a biodiversidade para garantir a integridade dos  ecossistemas e biota

associadas a mata deciduais na APA.
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Em sua geologia, a 4rea carstica apresenta calcarios do grupo Bambui,  sendo reconhecidas
dolinas, janelas, aquiferos, grutas e pareddes, incluindo também fosseis de grande importancia

paleontolégica, como Luzia, o fossil mais antigo achado na América do Sul (PROUS, 1978).

A regido possui inimeras lagoas, que periodicamente secam em func¢do do nivel da 4gua que
se encontra o aquifero carstico.  Seus corregos e riachos fazem parte da bacia do Rio das
Velhas, ao qual delimita a area da APA em seu extremo leste. Se encontra em uma area com
bioma Cerrado, composto por arvores com troncos tortuosos e cascas grossas, € areas com
zona de transicdo mata/cerrado, onde hd mata atlantica, mata seca, cerrado e mata pluvial.

(HERRMANN et al.1998).

4.1.1.  Area Rural da APA Carste de Lagoa Santa

A fim de caracterizar os diversos usos da terra da area em estudo, foi necessario quantificar e

localizar a area rural da APA Carste. Os mapas da CPRM do ano de 1997 utilizados no estudo
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possuem as manchas de areas urbanizadas que haviam no ano em questao, entao foi feito o
georreferenciamento do mapa, e criado uma camada vetorial a mao com os contornos das
areas urbanas. Por entender que ao longo dos 25 anos as areas urbanizadas expandiram, foi
necessario baixar dados do IBGE sobre as areas urbanas no estado de Minas Gerais do ano de
2012, e selecionar as areas dentro da APA Carste de Lagoa Santa.  Para ter um dado mais
fidedigno, juntou-se os dados do IBGE com os dados da CPRM de 1997, por meio da
ferramenta “Mesclar” vetorial. Dessa forma, ao obter as areas urbanizadas, todo o restante da

area total da APA Carste foi considerada como area rural.

4.2. Mapeamento da Vegetacio

Para realizar o mapeamento da vegetacao, inicialmente foi necessario definir o satélite a ser
utilizado, a data da imagem do satélite, e onde as imagens seriam processadas, a fim de gerar
o NDVI. Para, depois de gerado o indice de vegetacdo, realizar as analises propostas neste

estudo.

4.2.1.  Escolha do satélite, datas a serem utilizadas e software de processamento

As imagens de satélite utilizadas no estudo foram obtidas gratuitamente na pagina online
Earth Explorer, do United States Geological Survey (USGS). Foram selecionadas imagens do
satélite Sentinel-2, por caracteristicas como qualidade, resolugdo de 10 metros e revisita de 5
dias.

O satélite Sentinel 2 é composto por 13 bandas espectrais, como pode-se verificar na Figura
4.3, sendo que, para o estudo, foram necessdrias apenas as bandas do vermelho e

infravermelho, sendo de nimero 4 e 8 respectivamente, para realizagdo do NDVI.

Figura 4.3 - Bandas Satélite Sentinel-2
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As imagens utilizadas foram referentes as datas apos o periodo de chuva, uma vez que as
matas nativas estdo com aspecto vivo, com alta atividade de fotossintese, e as imagens sem
tanta interferéncia de nuvens. Foram feitas entdo andlises das imagens do dia 20 de junho de
2021.

Para o processamento, foi utilizado o programa QGis  3.14.16, desenvolvido por Gary
Sherman e langado em 2009, um software livre, com 6tima multiplataforma de sistema de
informagdes geograficas para tratamento das imagens e modelagem das mesmas. Permite em
sua plataforma a andlise de imagens de satélites, criacio de mapas, entre outras

funcionalidades.

4.2.2.  Processamento das imagens

A fim de realizar o indice de vegetacao para o mapeamento das areas de vegetacao nativa, foi
necessario utilizar duas cenas diferentes do satélite tiradas no mesmo dia,  pois uma s6 nao
contemplava a area toda em estudo, = como pode-se perceber na Figura 4.4. Logo, foram
utilizadas duas cenas do mesmo dia, e utilizado a ferramenta “Mesclar” para juntar os dados

das bandas vermelho e infravermelho das cenas selecionadas.
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Com as bandas vermelha e infravermelha mescladas, foi utilizada a op¢ao “recortar raster pela
camada de mascara”, a fim de recortar da banda raster apenas a drea em estudo com a camada
shape da APA disponivel no site federal da unidade.

Com as bandas ja mescladas e cortadas, foi possivel realizar o calculo do NDVI, proposto por

(ROUSE et al., 1973, p.309), através da calculadora raster, a partir da Equagao 1.
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No programa, a formula da equagao ¢ realizada em cada pixel, atribuindo a cada um deles o
valor final entre -1 e 1. Quanto mais proximo de 1, maior € a atividade vegetativa no local
representado pelo pixel. Sendo que os valores negativos ou mais proximos de 0, indicam areas
de 4gua, edificagdes, solo exposto, ou seja, onde ha pouca ou nenhuma atividade clorofiliana.
Logo, os locais que contém vegetagao nativa ficardo evidenciados por valores mais proximos

de 1, permitindo assim a localizagdo das dreas com remanescentes vegetais.

Ao fazer o NDVI, a imagem raster foi manipulada em suas propriedades, para que a escala de
cinza a preto que ¢ formada pelo algoritmo, se tornasse de verde a vermelho, onde o verde
significa valores mais proximos de 1 e vermelho valores préximos de 0 ou negativos.

Com o NDVI, foi realizada uma andlise da classificagao dos pixels entre -1 ¢ 1, observando-se
entdo em qual  intervalo se encontraria a vegetagdo de matas nativas. Utilizando-se o
complemento Google Satellite (HCMGIS) para observagdo, foi perceptivel que os valores a
partir da faixa do 0.4 selecionavam de maneira satisfatoria a area representada por vegetacao
no ano de 2021.

A imagem raster foi salva novamente, porém selecionando os pixels que interessam (acima de
0.4) utilizando a ferramenta disponivel na aba de salvar chamada “Nenhum valor de dados”,
ao qual vocé define o intervalo que voc€ ndo quer que seja salvo, ou seja, do menor valor do
NDVI, até o valor minimo que vocé precisa. E o resultado foi uma imagem raster apenas com
os pixels selecionados.

Comos pixels selecionados, aimagem raster foi entdo transformada em uma vetorial
utilizando-se o plugin “Raster para vetor (poligonizar)”, pois a camada vetorial possibilita que
sejam feitas mais analises do que a camada raster.

Apods a vetorizagdo da imagem,  foram adicionados o campo “Area”, pela calculadora de
campo na sua tabela de atributos, para obter a area de cada forma vetorial. Foram excluidos os
pixels que continham areas menores que 800m? para evitar que ocorram erros, pois, pela area
ndo ser tao significativa em vista das outras, provavelmente representavam espagos que nao
seriam significativos para o calculo da area de vegetagao nativa, de acordo com observagao no

Google Earth.

4.2.3.  Sele¢do do que ndo é vegetagdo nativa

Como os valores mais préximos de 1 no calculo do NDVI apresentam forte atividade
clorofilatica, incluem também a presenca de vegeta¢ao nio nativa, como plantagdes de

insumos e eucaliptos. Visto o fato, foi feito a mao as areas que representam plantacdes e
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florestas de eucalipto no ano de 2021, pelo Google Earth Pro, e salvo o shape dos poligonos,
para exportagdo e analise no QGIS.

Com os shapes das areas de plantagdes, foi excluido dos pixels que indicavam mata nativa no
NDVI, por meio da ferramenta “Diferenca”.

Neste momento, tanto o arquivo shape da vegetagao nativa, quanto das plantacdes deram erros
em geometrias, entdo foi utilizado a ferramenta “Corrigir Geometrias” em ambas, para mitigar

esse erro. E logo apos, realizado novamente a ferramenta “Diferenca”.

4.2.4. Validacdo do método NDVI

A fim de realizar a validag¢do dos dados do método NDVI  para saber a sua precisdo, foi
selecionado duas amostras de forma aleatéria, de tamanho definido pelo Teorema Central do
Limite, Equacdo 2, das feicdes criadas pelo NDVI  como vegetagdo nativa, por meio da
ferramenta vetorial “Selecdo Aleatoria” disponivel no QGis, e analisado com imagens de

satélite se realmente eram locais onde ha vegetagao.

n=N Z?p (1-p)(N-1) e*+ Z*p (1-p) Equagao 02

Onde,

n = ¢ o tamanho da amostra que queremos calcular (amostragem);

N = ¢ o tamanho do universo (populagao);

Z= desvio do valor médio que € aceito para alcangar o nivel de confianga;
¢ = margem de erro maxima que se admite;

p = propor¢ao que se espera encontrar;

Com o resultado foi  possivel verificar e validar os dados gerados. Como foi feito em
duplicata, foi possivel saber se a amostragem foi um tamanho satisfatorio para representar
toda populagdo, uma vez que os resultados nao sejam discrepantes de uma amostra para a

outra.
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4.3. Analises temporais dos mapas gerados
4.3.1. Comparagdo com mapas da CPRM

Foram digitalizados dois mapas realizados pela CPRM em 1997, Anexo A, presente nos
estudos anteriores a criacao do Plano de Manejo da APA, e georreferenciados no QGis, com o
proposito de fazer, também a mao, uma camada vetorial dos contornos de areas de interesse
para o estudo, como por exemplo as dreas com vegetacdo nativa da época, areas onde havia
atividades de plantios de eucaliptos e plantacdo de insumos, e as manchas de areas
urbanizadas, a fim de realizar a comparagdo quantitativa da area estabelecida pelo método
NDVI como vegetacao nativa e a area estabelecida pelos estudos da CPRM, para definir se os
recursos naturais sofreram grande impacto ao longo dos anos, bem como a eficiéncia dos
dispositivos de protecao criados para a APA, e a efetividade do corpo de fiscalizacdo do 6rgao
na protecao dos recursos naturais presentes em seu territorio.

Com os dados vetorizados do zoneamento, foi possivel realizar diversas analises temporais €

entender a dinamica do uso da terra da APA Carste de Lagoa Santa ao longo dos anos.

4.4. Comparacao com Dispositivos de Protecao

A fim de realizar a comparacdo da area de vegetag@o nativa encontrada pelo método NDVI
com dispositivos de prote¢do ambiental, para entender qual fracdo das areas estdo sob
protecdo de leis  especificas, foi utilizado a ferramenta de registro publico eletronico, 0
Cadastro Ambiental Rural, por meio do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural
(SICAR), onde todos os registros ficam disponiveis para consulta do publico em geral.

Na plataforma do SICAR, foi possivel obter os dados na base de downloads disponiveis por
cidades, e baixado o compilado de shapes de cada cidade dentro da APA Carste. Como os
dados sao da cidade em completo, e a APA abrange apenas parte dos municipios, foi aberto os
shapes no Qgis que correspondem a APP, Reserva Legal, Vegetacdo Nativa e area total dos
imoveis de cada municipio e recortados com a camada de mascara da APA, para selecionar
apenas os dados que estavam dentro da area de estudo.

Apos obter os shapes de Areas de Preservagdo Permanente, Reserva Legal e Vegetacio Nativa
do CAR, de cada municipio que se encontravam dentro dos limites em estudo, foi feita uma
camada vetorial para cada dispositivo de protecdo (APP, Reserva Legal, Vegetacdo Nativa)
contendo todas as areas de todos os municipios juntos, por meio da ferramenta “Mesclar”.
Com as trés camadas criadas, foi adicionado o campo “Area” na tabela de atributos de cada

dispositivo para quantificar a area total de cada dispositivo.
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Foi possivel entender quanto da area encontrada de vegetagao nativa pelo método NDVI esta
protegida pelo Codigo Florestal, quanto de area definida como APP,  Vegetag¢do Nativa e
Reserva Legal no CAR ndo foi definida pelo método utilizado em estudo, e se a ferramenta
CAR ¢ realmente efetiva. Para realizar esta analise, e todas as analises que envolvam areas,

foi utilizado a ferramenta “Diferenca”.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Caracterizacoes Gerais

5.1.1.  Areas urbanas e Rurais
Ap0s defini¢do da area urbanizada da APA Carste de Lagoa Santa,

quantificar também a area rural, obtendo entdo um total de 2.967,21 hectares de area urbana
(92,14% da area total da

Figura 5.1, foi possivel

(7,86% da area total da APA) e 34.767,79 hectares de area rural

APA), como pode ser observado no Grafico 5.1.

Figura 5.1 - Area Urbana APA Carste de Lagoa Santa

Areas Urbanizadas
APA Carste de Lagoa Santa

LEGENDA
== Area Urbana APA Carste de Lagoa Santa -
[ APA Carste de Lagoa Santa

Fonte: Autora (2022).
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Grafico 5.1 - Caracterizacao da area da APA Carste de Lagoa Santa

Caracterizagao da urbanizagdo da APA Carste de Lagoa Santa

Area Urbana
7.9%

Area Rural
92,1%

Fonte: Autora (2022)

Percebe-se que a area ¢ significativamente ocupada por imdveis rurais, aos quais incidem
regras diferentes de uso e ocupagao do solo dos iméveis localizados em areas urbanas. Nas
zonas rurais, a fun¢o social dos imoveis esta constitucionalmente atrelada a preservagao do
meio ambiente, € muitas vezes sao utilizados para fins produtivos e de criagdo de animais.

Na APA Carste de Lagoa Santa,  as areas rurais sdo caracterizadas expressivamente por
campos de produgdo agricola, dando énfase para atividades primarias, como a agricultura,
pecudria, extrativismo, pesca, entre outras atividades que buscam a subsisténcia da populacao.
A sua interface com a area urbana ¢ substancial, tendo uma relacdo clara de interdependéncia.
E importante frisar neste estudo que as areas rurais possuem um importante papel para a APA
Carste de Lagoa Santa, pois sao os locais onde sdo produzidos os alimentos que sdo vendidos
nas cidades, além de possuirem centros onde carregam toda a histéria e cultura do povo
originario. Por fim, s3o locais onde encontram-se recursos naturais importantes para a
manutenc¢do da vida e para a histdria local, como cavernas, cursos d’agua, remanescentes de
vegetacgao, entre outros.

Por sua vez, as areas urbanas também desempenham um papel muito importante na APA, uma
vez que se encontram diversas atividades que fazem parte expressiva da economia do estado,
como o Aeroporto Internacional de Confins, que atrai diversas pessoas por dia de variadas
localidades do pais e do mundo, e as indUstrias que influenciam no capital das cidades e do

estado.
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5.1.2.  Areas de Plantio

Através do mapeamento das areas de plantio localizadas dentro dos limites da APA Carste de
Lagoa Santa, Figura 5.2, foi possivel quantificar a area total de plantios, sendo eles: floresta
plantada de eucaliptos, ¢ o plantio em agricultura. A area total dos plantios em 2021 ¢é de
aproximadamente 2.161,55 hectares, ressalvando que por imagens do Google Earth ndo ¢
possivel quantificar as areas onde ha plantios de vegetacao rasteira, como feno e pasto para
gado.

Como pode-se perceber no Grafico 5.2, a area de plantios em 1997 de acordo com Anexo 2,

era de 1.335,98 hectares, havendo um aumento de 61% (825,57 hectares) em 25 anos.

Grafico 5.2 - Plantacdes APA Carste de Lagoa Santa

Plantagdes (hectares)

Plantios 2021

Plantios 1997

0 500 1000 1500 2000 2500

Fonte: Autora (2022).

Percebe-se que a maior parte da area com plantagdes encontra-se na por¢ao norte da APA,
pertencentes as zonas de conservacao e desenvolvimento agricola (ZCDA) cujo objetivo ¢ a
consolidagdo de novas tecnologias para produgdo agropecuaria intensiva a fim de realizar a
protecdo dos recursos ambientais da APA, e na zona de protecdo das paisagens naturais do
Carste (ZPPNC), cujo objetivo é proteger os recursos naturais ¢ a biodiversidade para garantir

a integridade dos ecossistemas e biota associadas a mata deciduais na APA.
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Figura 5.2 - Plantacoes Dispostas na APA Carste de Lagoa Santa em 2021
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Fonte: Autora (2022)

Conclui-se que ha contradigdes entre a fungdo das zonas e o uso que esta sendo feito da terra,
uma delas ¢ a existéncia de cinco imoveis que possuem plantagdes as quais fazem uso do
método de plantagdo com pivos centrais. Uma vez que as principais diretrizes da APA ¢ a
conservagdo dos recursos naturais, esse método de plantio ndo se enquadra nesta diretriz, pois
ha um alto consumo de recursos hidricos na irrigagdo.  Outra contradi¢ao percebida ¢ que a
ZPPC ¢ a area da APA que ¢ mais sensivel a polui¢ao dos recursos hidricos subterraneos, pois
se trata de uma zona de recarga dos aquiferos céarsticos uma area de solos com alta taxa de
permeabilidade, drenagens superficiais e subterraneas, contendo surgéncias, sumidouros e
recargas locais. Ou seja, ha ativa interface entre as atividades realizadas localmente e as dguas
do aquifero, logo, a alta taxa de planta¢des nesta zona pode ser uma atividade que coloca em

risco as aguas subterrdneas com uso de inseticidas e agrotoxicos.
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5.2. Mapas de Vegetacio

Os mapas de vegetacao nativa criados pelo método NDVI mostraram-se uma maneira simples
e rapida para mapear  a vegetagdo em locais com area extensa. O NDVI criado permitiu
quantificar a area com vegetacdo nativa total da APA Carste de Lagoa Santa, e fazer todo
comparativo entre a situacao atual e a situacao quando da criacao da APA.

Apesar de ser muito utilizado para fins de andlise da condi¢ao vegetativa em areas com
agricultura, se mostrou muito eficiente também para vegetacdo nativa. Embora haja
dificuldades onde h4 alta atividade vegetativa em solos onde ndo contém vegetacao de porte
alto, bem como em areas onde a vegetagdo com caracteristicas de cerrado ¢ mata seca o indice
nao foi 100% efetivo.

O resultado do NDVI pode-se verificar na Figura 5.3, junto a imagem manipulada com paleta

de cores de vermelho a verde, onde € possivel enxergar as areas urbanas, corpos d’agua, solos
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Como resultado do NDVI selecionado com os pixels de interesse (acima de 0.4), esquerda da
Figura 5.4, pode-se evidenciar as 4reas com maior atividade clorofildtica, as quais foram
separadas das demais para obter =~ uma camada raster onde continham apenas locais com
vegetagdo nativa. A direita da Figura 5.4, pode-se perceber os dados raster selecionados ja
transformados em dados vetoriais, e excluidos os dados que indicam plantagdes a fim de

quantificar apenas as areas de vegetacao nativa.

Figura 5.4 - Imagens Raster e Vetorial com Pixels selecionados

NDVI Final Raster e Vetor

LEGENDA

NDVI final selecionado
0.4

[10.820848

[ NDVI vetorizado
1 APA Carste de Lagoa Santa

Fonte: Autora (2022).

Visualmente, o0 método NDVI teve um bom resultado, demarcando com fidelidade areas onde
possuem vegetacao arborea de grande porte, porém, como os pixels selecionados foram acima
de 0.4, ndo contaram com os locais que possuem vegetacdo de mata seca, ou vegetagdo mais
espacada, bem como vegetagdo de campos rupestres, que se localizam em topo de
afloramentos rochosos.

A éarea total de vegetagao nativa nos limites da APA Carste de Lagoa Santa delimitadas pelo
método NDVI foi de 14.430,96 hectares, correspondendo a 38,2% da area total da APA.

Para realizar o método de validagdo dos dados do NDVI para entender a confiabilidade dos

resultados, foi definido o universo de dados amostral  de acordo com o Teorema do Valor
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Central (Equagao 02) e foi calculado, em duplicata, 149 fei¢des vetoriais como amostra para
representar o todo, tendo como dados, 14.157 fei¢cdes o tamanho da populagdo, 95% de grau
de confiabilidade e 8% de margem de erro.

Das 149 primeiras fei¢des selecionadas de forma aleatdria, obteve-se por meio de observacao
35 feigdes em que selecionou de forma errada a vegetagdo, concluindo-se assim que o NDVI
possui uma confiabilidade de 76,5%. De forma que, os pixels que possuiam apenas metade de
vegetacdo foram quantificados como corretos, uma vez que levou-se em conta a resolugdo do
satélite utilizado. E das 149 fei¢cdes da segunda selecao aleatoria, obteve-se um total de 32
feicoes selecionadas de forma errada como vegetacdo,  tendo assim uma confiabilidade de
78,5%, confirmando o resultado anterior.

Tendo entdo como média entre as duas amostras uma confiabilidade de 77,5%, o total da area
de vegetacao nativa seria 14.430,96 x 0,775 = 11.183,99 hectares, porém, para as analises a
seguir foi utilizado o total de 14.430,96 hectares, a fim de abranger o méximo possivel de
pixels selecionados, uma vez que ndo € possivel  selecionar apenas os 77,5% que estdo
corretos.

Foi quantificado também a zona que possui mais areas com vegetagao nativa, a fim de fazer o
comparativo de qual area possui maior porcentagem em relagdo a area total da zona, e

conclui-se que trata-se da Zona de Protegdo das Paisagens do Carste.

Tabela 5.1 - Comparativo de area vegetativa

Zona Area Total (ha) Area com Vegetagio (NDVI) (ha) % em area
ZCDA 2025,7 445,9 22
ZPPNC 12877 5224,1 40,4
ZCPD 7548,6 2340,7 31
ZCDUI 3053,3 762,7 25

ZPPC 5524,5 2711,2 49,1

ZCEAM 6636,1 2905,5 43,8

Fonte: Autora (2022)
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protecdo além da APA, como o Parque Estadual do Sumidouro, ao qual possui uma érea de

2.004,0 hectares, caracterizado como uma unidade de prote¢ao integral com objetivo de

promover a protecdo dos recursos ambientais e culturais, o Sitio arqueologico da Lapinha, e o

patrimonio historico de Fidalgo, o que propicia ainda mais a preservacdo das matas nativas,

uma vez que sao areas com uso mais restritivo.
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5.3. Comparacao com Dispositivos Legais de Protecao

A drea rural total encontrada pelo método empregado foi de 34.767,79 hectares,
correspondendo a cerca de 92% da area total da APA Carste de Lagoa Santa. Deste total da
area rural encontrada, 28.490,34 hectares possuem cadastro no sistema do CAR no ano de
2022, ou seja, 81,94% da drearural da APA Carste de Lagoa Santa, dados ilustrados no
Grafico 5.3.

Grifico 5.3 - Cenario da Area Rural da APA Carste de Lagoa Santa

B Area Total APA [l Area Rural da APA Area Rural com CAR
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Area (ha)

Fonte: Autora (2022).

Na Tabela 5.2 ¢ possivel perceber a relacao entre as areas totais das zonas e a quantidade em
porcentagem de area cadastrada no CAR. Tal relagdo ¢ importante para entender qual zona

possui maior area de imoveis ambientalmente regulares.

Tabela 5.2 - Relacao das zonas da APA e as areas cadastradas no CAR

Zona Area total Area cadastrada no CAR (ha) %
ZCDA 2025,7 1774,6 87,6
ZPPNC 12947 11312,2 87,37
ZCPD 7548,6 6378,5 84,49
ZCDUI 3053,3 2437,6 79,83

ZPPC 5524,5 2909,1 52,65

ZCEAM 6636,1 4191.,8 63,16

Fonte: Autora (2022).
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O CAR ¢ uma importante ferramenta para a regularizacao ambiental das propriedades rurais,
garantindo assim o cumprimento da legislacdo ambiental, além de possibilitar ao proprietario
um correto planejamento econdmico e ambiental ~ do uso e ocupacdo do imdvel, além de
possibilitar créditos agricolas, além de garantir isen¢do de impostos para compra de insumos
destinados & manutengio das Areas de Preservagdo Permanente, e a Reserva Legal.

Tendo em vista estes pontos positivos, € a obrigatoriedade do cadastro, o melhor cenério para
a APA Carste de Lagoa Santa ¢ a totalidade dos imoveis rurais cadastrados no CAR, a fim de
controlar a protec¢do de areas de vegetagdo nativa, bem como monitorar se as leis estdo sendo
cumpridas por meio deste dispositivo.

Torna-se assim de suma importincia o incentivo ao cadastramento de todos os imoveis rurais,
em uma ac¢do conjunta com as prefeituras de todas as cidades pertencentes a APA Carste, bem
como realizar o acompanhamento por imagens de satélite das areas cadastradas a fim de
monitorar se os limites estabelecidos pelo proprietario estdo sendo cumpridos.

E importante salientar também que o cadastro no site pode ser feito por qualquer pessoa,

instruida ou ndo ao cadastramento, o que pode levar a possiveis erros de delimita¢do de area.

5.3.1.  Area de Preservagdo Permanente

No shape ao qual indica as areas de preservagdo permanente cadastradas no CAR, criado
neste estudo, foi possivel fazer analises que englobam protecdo de areas onde ha necessidade
de protecao de determinados recursos ambientais, como hidricos, solo, entre outros.

As Unicas analises realizadas com este dispositivo de proteg¢ao foi o quantitativo da area total
cadastrada no CAR e o quantitativo de vegetagao nativa mapeado pelo NDVI que esta
protegido por meio deste dispositivo. Pois assim foi possivel perceber que as areas
delimitadas como APP no CAR estao relacionadas a corpos hidricos superficiais, € uma vez
que estes recursos naturais ndo sao predominantes na APA,  nao houve um quantitativo
significativo para realizar mais analises, o que ndo afetou significativamente o estudo, uma
vez que, por lei, na APP ndo precisa necessariamente estar coberta com vegetagdo nativa.
Sendo assim, a area total de APP dentro dos limites da APA Carste de Lagoa Santa cadastrada
no CAR no presente ano ¢ de aproximadamente 1.893,8 hectares,  correspondendo a 5% da
area total da APA. E 1.357,39 hectares do total ~ de mata nativa delimitados pelo NDVI
(14.430,96 hectares) estdo sob protecdo deste dispositivo,  ou seja, 9,4%, como pode-se

perceber no Grafico 5.4.
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Grifico 5.4 - Configuracio da APP cadastrada no CAR
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Fonte: Autora (2022).

5.3.2.  Vegetagdo Nativa

As analises realizadas com o shape criado neste estudo que contém os dados de vegetagao
nativa cadastrados no CAR, tiveram como objetivo quantificar a area total de vegetacdo
nativa cadastrada no sistema,  quantificar a fracdo do NDVI  que est4 cadastrado como
vegetacdo nativa no CAR, verificar se ha areas de plantagdo sobrepostas a areas de vegetagao
nativa e verificar se ha outras atividades colocando essas areas em risco.

A area total de vegetacdo nativa cadastrada no CAR dentro dos limites da APA, no presente
ano, ¢ de aproximadamente 7.405,6 hectares, correspondendo a 19,6% da area total da APA.
Esté disposta nas diferentes zonas da APA de acordo com a Tabela 5.3 a seguir, a qual pode-se
perceber que, além da ZPPNC ser a maior zona dentro da APA, também ¢ a que possui maior

percentual de vegetacdo nativa cadastrada no CAR.

Tabela 5.3 - Comparativo de Vegetacio Nativa CAR e as zonas da APA

Zona Area Total (ha)  Vegetagdo Nativa cadastrada no CAR (ha) % em area
ZCDA 2.025,70 136,7 6,75
ZPPNC 12.947,00 32222 24,89
ZCPD 7.548,60 1559,9 20,67
ZCDUI 3.053,30 496,2 16,25
ZPPC 5.524,50 373,6 6,76
ZCEAM 6.636,10 1602,6 24,15

Fonte: Autora (2022).
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Foi feita a comparagao entre a area de vegetacdo nativa cadastrada no CAR e a mesma
definida pelo método NDVI, e foi possivel concluir que 5.700,96 hectares delimitados pelo
NDVI estdo sob protegdo deste dispositivo, cadastrados como Vegetacao Nativa, ou seja,
15,1% do total. Do mesmo modo, este quantitativo representa que, do total cadastrado no
CAR como vegetagdo nativa, apenas 76,98% também foram delimitados pelo método NDVI

como vegetagdo nativa, como pode-se perceber no Grafico 5.5.

Grifico 5.5 - Configuracio da Vegetacao Nativa cadastrada no CAR
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Vegetacao Nativa cadastrada no CAR Vegetacao Nativa com NDVI

Fonte: Autora (2022).

Tendo em vista o baixo percentual de vegetacdo delimitada pelo NDVI que esta cadastrado no
CAR como vegetacdo nativa, ¢ necessario que se faca uma andlise critica dos motivos, e
algumas ressalvas tem de ser feitas a respeito de divergéncia de dados:
e Existem locais cadastrados no CAR como vegetagdo nativa que nao possuem
vegetagdo, como pode-se observar na Figura 5.6;
e Areas onde o NDVI nido foi tdo preciso, como por exemplo em areas onde ha

vegetagdo menos densa, com matas secas e vegetacao rochosa.

E possivel perceber que em determinados locais hé atividades que colocam em risco a
protecao dessas areas demarcadas, como pode-se visualizar na Figura 5.7, onde ocorrem

atividades como mineracao, plantacdes, e até mesmo o avango das areas urbanas.
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5.3.3.  Reserva Legal

Os shapes criados neste estudo com os dados de Reserva Legal, permitiram observar dados
quantitativos, a fim de entender o quanto da vegetacdo nativa esta protegida por este
dispositivo. As analises deste topico contaram com: area total cadastrada, comparacao com o
método NDVT utilizado neste estudo, comparagado entre as areas definidas como reserva legal
e as areas definidas como vegetagao nativa no CAR.

A area total de reserva legal neste ano cadastrada no CAR, dentro dos limites da APA Carste
de Lagoa Santa, ¢ de aproximadamente 5.733,3 hectares, correspondendo a 15,2% da area
total da APA.

As éreas de Reserva Legal cadastradas no CAR estdo distribuidas entre as zonas da Unidade
de Conservagao de acordo com a Tabela 5.4, e pode-se perceber que, assim como ocorre com
a vegetacdo nativa, a ZPPNC além de possuir maior area, também possui maior percentual de

Reserva Legal cadastrada no CAR.
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Tabela 5.4 - Relacdo das areas de Reserva Legal cadastradas no CAR e as zonas da APA

Carste de Lagoa Santa

Zona Area Total (ha) Quantidade de Reserva Legal cadastrada no CAR (ha) % em area
ZCDA 2.025,70 186,4 9,2
ZPPNC 12.947,00 2.757,40 21,3
ZCPD 7.548,60 1.025,60 13,6
ZCDUI 3.053,30 375,7 12,3

ZPPC 5.524,50 4,8 0,1

ZCEAM 6.636,10 753,8 11,4

Fonte: Autora (2022).

Foi possivel perceber que da areatotal cadastrada como reserva legal (5.733,3 hectares),
1.782,8 hectares, ouseja, 31,1% da mesma, ndo s@o cadastrados no CAR como vegetagdo

nativa (Gréfico 5.6).

Grafico 5.6 - Relacao entre Reserva Legal e Vegetacao Nativa

Condi¢ao da Reserva Legal

Sem Vegetagado Nativa
31,1%

Com Vegetacdo Nativa
68,9%

Fonte: Autora (2022).

Porém, apesar de ndo serem cadastradas no CAR como vegetagdo nativa, como foi citado no
paragrafo anterior, certos locais estdo cobertos com vegetacdo em diversos estdgios, como: em
regeneracdo, matas fechadas, e outros estdo cadastrados em areas sem vegetacao, conforme

Figura 5.9.
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Reserva Legal, existe uma fragdo constituida de floresta plantada, provavelmente Eucalipto,
como pode-se ver na Figura 5.10, onde evidencia-se de amarelo as areas de plantagcdo que
adentraram a drea de Reserva Legal.

Diante desses fatos, percebe-se que € necessario que haja uma atencdo para essas areas,
primeiramente identificando-as de forma remota, pelo Google Earth, para que, posteriormente
seja cobrado dos proprietdrios a complementagdo da Reserva Legal por meio de
reflorestamento com espécies nativas, e a delimitacao da area de forma visivel para que nao
haja adentramento de plantagdes e/ou retirada de vegetacdo (desmate) nesses locais

protegidos.
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Tendo em vista esta situagdo, deve-se atentar para questdes como:

e ndo sdo todas as propriedades dentro da APA cadastradas no CAR;

e algumas areas de Reserva Legal estdo delimitadas em areas sem vegetacao arborea,
uma vez que, nao contendo vegetagdo nativa na propriedade, 0s 20% devem ser
delimitados e posteriormente revegetados;

e A Reserva Legal compreende apenas 20% da area total de cada terreno, sendo assim,
as areas de vegetagdo nativa, que por ventura existam dentro dos outros 80% nao estao
protegidas, explicando parte da vegetagdo nativa que ndo estd cadastrada também

como reserva legal.
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Porém, um fato interessante ¢ que da area total de Reserva Legal cadastrada no CAR, 70,5%
foi identificado como Vegetacao Nativa pelo método NDVI, como pode-se perceber no

Grafico 5.7.

Grifico 5.7 - Configuracio da Reserva Legal cadastrada no CAR
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Fonte: Autora (2022).

Foi possivel perceber também que os 29,5% da area restante correspondem a solos sem
vegetacao arbdrea nativa, com vegetacao rasteira, como varios tipos de capim,ou, em poucos
casos, rochas expostas ou locais de mata seca.

Tendo em vista esses fatos, conclui-se que seria importante uma fiscalizagdo nestes locais
demarcados como Reserva Legal, tendo em vista que, conforme citado acima, dos 100%
demarcados como tal, esta sendo efetivo apenas cerca de 70,5% da area, uma vez que 0s

29,5% restantes, ndo se constitui de vegetacdo nativa.

5.4. Comparacao com Mapa da CPRM de 1997

Ap0s a vetorizagdo das areas de vegetagao nativa delimitadas no mapa da CPRM de 1997 foi
possivel a andlise da perda ou ganho no quantitativo de vegetagao nativa nos 24 anos de

analise.
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A area de vegetacdo nativa delimitada pela CPRM nos limites da APA Carste de Lagoa Santa
foi de 9.134,9 hectares, o que corresponde a 25,92% da area total da APA.

Foi possivel concluir que, destes 9.134,9 hectares definidos pela CPRM em 1997,  6.115,7
hectares foram também definidos pelo método NDVI do ano de 2021, ou seja, 66,9%, como

pode-se perceber no Grafico 5.8.

Grafico 5.8 - Quantificacdo de areas com vegetacio nativa
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Fonte: Autora (2022).

Com esta relacdo, foram analisadas as areas onde estava delimitado como vegetagcdo em 1997,
que ndo foi delimitado pelo método NDVI do ano de 2021. Percebe-se que em muitas areas
ndo ha vegetacdo arbdrea atualmente,  como pode-se ver na Figura 5.11, porém ndo foi
possivel fazer a comparacao com imagens do Google Earth do ano de 1997, por falta de
resolugcdo na imagem, ndo sendo possivel concluir se no ano do mapeamento da CPRM
realmente havia vegetacdo nativa nestes lugares.

Ainda sobre esta relagdo, ¢ perceptivel também que os locais onde se trata de vegetagdo do
cerrado e mata seca, 0 método NDVI nao abrangeu, uma vez que sao locais com arvores

espacadas, e pouca atividade clorofilatica no més de junho.
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remanescentes de vegetacao que possuiam areas significativas, o NDVI por sua vez quantifica
toda atividade vegetativa dentro dos limites da APA Carste.

Apenas 3.758,2 hectares de area de vegetagao nativa definida pela CPRM esté4 hoje cadastrada
como vegetagdo nativa no CAR, o que equivale a 41,1%, e apenas 2.733,5 hectares estdo hoje

cadastrados como Reserva Legal no CAR, como pode-se perceber no Grafico 5.9.
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Grafico 5.9 - Vegetacio Nativa de 1997 cadastrada hoje no CAR

Area total de
vegetacao 1997

Cadastradas como
Vegetagao Nativa
em 2021

Cadastradas como
Reserva Legal em
2021

2500 5000 7500 10000

o

Area (ha)

Fonte: Autora (2022).

5.5. Cenarios Gerais

Como dito anteriormente, o NDVI se mostrou um método eficiente tanto visualmente quanto
estatisticamente. ApoOs feitas as andlises acima, com os dispositivos de protecdo do CAR e
com o mapa da CPRM, foi possivel perceber que os dispositivos de protecdo presentes no
CAR nao sdo suficientes para prote¢ao da mata nativa, uma vez que o proprietario do imével
que cadastra suas areas no sistema. Ocorrendo assim casos como citados de locais
demarcados como mata nativa que ndo possuem vegetacao, e locais de reserva legal que
também ndo possuem vegetagdo e ndo foram reflorestados.

No Grafico 5.10 pode-se perceber um cenario geral do estado da vegetagdo definida pelo
NDVI nos limites da APA Carste em questdes de politicas protetoras, e t€m-se uma situagao
positiva para a Unidade de Conservagdo, uma vez que estdo sendo alcancadas as metas de
protecdo definidas pelo Codigo Florestal, percebe-se que mais de 28% da area total de mata
estd protegida pela Reserva Legal, ultrapassando o minimo exigido pela lei (20%).

Uma atencdo que deve-se tomar a partir da visualizagdo do Grafico 5.10 ¢ sobre as areas
cadastradas como APP, e comas 4reas cadastradas como Vegeta¢do Nativa. Mesmo
levando-se em conta os possiveis erros que o NDVI possa ter cometido, e considerando que
apenas 81,9% da area rural estd cadastrada no CAR, e assim fazendo-se uma projec¢ao futura,

para um cenario de 100% de cadastro com uma relagdo direta, a area cadastrada no CAR
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como Vegetacdo Nativa ndo ira chegar a 50% do NDVI. Isso leva a questionamentos sobre a
qualidade dos dados que estdo cadastrados na plataforma do CAR, uma vez que ¢ de
responsabilidade do proprietario a inser¢do dos limites de cada dispositivo.

Ja sobre a APP, ¢ notavel que a area cadastrada € muito pequena,  dessa forma, torna-se
também um ponto de aten¢ao, uma vez que os recursos hidricos no interior da APA Carste de
Lagoa Santa possuem importancia internacional,  sendo reconhecidas como Sitio Ramsar,
areas imidas protegidas pois fazem parte de um sistema hidrico utilizado por aves como rota
migratéria, bem como obter espécies em extingdo. Essas areas sao alvo de acordos para
protecao e por lei recebem incentivos, financeiros oundo, para prioridade de politicas

publicas de protecao.

Grifico 5.10 - Cenario geral do NDVI
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Fonte: Autora (2022).

Na tabela 5.5 pode-se fazer o comparativo geral das areas cadastradas no CAR e as zonas, ¢
verificar qual zona possui maior efetividade nas leis de protegao ambiental, e percebe-se que a
zona que possui maior area rural cadastrada no CAR ¢ a ZCDA, e esse dado ¢ explicado pois
nesta zona os imodveis s3o grandes para fins agricolas, necessitando assim de poucos
cadastros, sendo mais facil de atingir a totalidade de imoveis cadastrados. A zona com menos
area cadastrada no CAR ¢ a ZPPC, o que pode ser explicado pela existéncia do Parque

Estadual do Sumidouro, ao qual ndo possui cadastro no CAR.
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Por sua vez, azona que possui maior porcentagem com vegetacao nativa delimitada pelo
método NDVI ¢é a ZPPNC, e a zona que possui menor drea com vegetacdo nativa delimitada
pelo método NDVI ¢ a ZCDA, corroborando com este dados temos também esta zona sendo a
zonha com menos vegetagao nativa e reserva legal cadastrados no CAR.

A zona com melhor desempenho ambiental ¢ a ZPPNC, perdendo apenas paraa ZPPC e a

ZCEAM no método NDVI.

Tabela 5.5 - Cenario geral das Zonas

Area Rural com Vegetagdo Nativa Reserva Legal

Zona Area total (ha) CAR (%) NDVI (%) CAR (%) CAR (%)
ZCDA 2025,7 87,6 22 6,75 9,2
ZPPNC 12947 87,4 40,4 24,89 21,3

ZCPD 7548,6 84,5 31 20,67 13,6
ZCDUI 3053,3 79,8 25 16,25 12,3

ZPPC 5524,5 52,7 49,1 6,76 0,1
ZCEAM 6636,1 63,2 43,8 24,15 11,4

Fonte: Autora (2022).
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6. CONCLUSOES

A metodologia proposta neste estudo de mapeamento de vegetagdo nativa da APA Carste de
Lagoa Santa por meio de NDVI se mostrou uma ferramenta 1til para utilizagdo em areas de
grande porte comoa APAa fimde corroborar na protecdo dos recursos naturais e
mapeamento do uso do solo.

O nivel de confiabilidade de 77,5% foi  um bom nivel para alcancar os objetivos deste
trabalho, mas ¢ importante ser levado em consideragdo nas andlises mais minuciosas.

O resultado foi  suficiente para realizar as analises necessarias para este estudo e para
mapeamento de areas onde a vegetacdo ¢ densa, como mata atlantica, porém, esta
metodologia mostrou-se insuficiente quando se trata de vegetacao do bioma cerrado, onde ha
arvores espacadas, vegetacao rasteira € mata seca. Para solucionar este problema, uma medida
efetiva poderd ser a utilizagao de outro intervalo de valor  de NDVI, ou outro método de
mapeamento de vegetacdo, como o SAVI.

A ferramenta do CAR mostrou-se ser uma solugao util na busca da regularizagdo ambiental
das propriedades rurais, uma vez que torna-se pratica a aplicagdo das leis ambientais. Porém,
como visto nos resultados do trabalho, uma vez que permite ao dono do imével o cadastro das
areas de maneira autdnoma, torna-se necessario que o poder publico fiscalize essas areas, a
fim de verificar a veracidade dos dados informados, e garantir que a ferramenta seja 100%
efetiva na protecdo dos recursos, além de realizar agdes junto as prefeituras para que haja a
cobranca do cadastro da area rural por completo.

Apesar das diferengas das areas demarcadas como vegetacao nativa pela CPRM e o mapa de
vegetacdo NDVI, a gestdo da APA Carste de Lagoa Santa esta realizando sua fungao de
maneira efetiva, uma vez que ha poucas confluéncias entre os usos da terra e os dispositivos
de protecao ambiental, garantindo assim a continuidade dos remanescentes de vegetacdao nos

seus limites.
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7. RECOMENDACOES

Recomenda-se para futuros trabalhos, realizar um estudo sobre como diminuir  os erros
causados pela mata seca, com o objetivo de minimizar os erros na realizacdo do NDVI.

A APA Carste de Lagoa Santa, recomenda-se o incentivo aos proprietarios dos iméveis
rurais que possuem Reserva Legal  averbada em local onde ndo ha vegetagao para que
realizem o reflorestamento dessas areas com espécies nativas, em consorcio com espécies
frutiferas para que atinja o objetivo dalei  de manter ao menos 20% de cobertura vegetal
nativa.

As prefeituras das cidades no interior da APA Carste de Lagoa Santa, recomenda-se o

incentivo dos proprietarios ao cadastramento do seu imovel no CAR.
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ANEXOS

ZONEAMENTO AMBIENTAL DA
APA CARSTE DE LAGOA SANTA
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Figura 2 - Mapa de uso do solo.
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