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Apresentacdo

Os impactos decorrentes da utilizagdo dos recursos naturais em Minas Gerais,
demandam uma atuag¢do coordenada e complementar das instituicbes que fazem parte
do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Sisema), para a condugdo de
medidas com vistas a compatibilizagdo da conserva¢cdo da biodiversidade com as
necessidades humanas de suporte e desenvolvimento.

Com esse proposito, e objetivando o cumprimento das exigéncias legais e
normativas, que determinam a atualizacGo sistemdtica e periddica de dreas prioritdrias
para conserva¢cdo no estado, além da observdncia de Convengcbes e Acordos
Internacionais, foi executado, com ampla participagdo social, o Projeto “Areas Prioritdrias:
Estratégias para a Conservagéo da Biodiversidade e dos Ecossistemas de Minas Gerais”,
fruto da parceria do Estado de Minas Gerais com o banco alemdo KfW Entwicklungsbank.

Combinando informagdes sobre alvos de conservagdo, respectivos custos e a
configuracdo da paisagem, os resultados do Projeto “Areas Prioritdrias” permitem uma
visdo integrada do territério mineiro, e contribuirdo para fortalecer a capacidade de
andlise, de decisGo e do desenho de politicas publicas voltadas a conservagcdo da
biodiversidade.

Assim, é com grande satisfacdo que disponibilizamos esta publicagdo, que traz o
detalhamento da metodologia empregada, além dos dados gerados no desenvolvimento
desse Projeto, que jd se configura como um marco para a gestdo ambiental em Minas
Gerais.

Marilia Carvalho de Melo
Secretdria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel

Anténio Augusto Melo Malard
Diretor-Geral do Instituto Estadual de Florestas
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1 Introducao

A diversidade bioldgica e os beneficios diretos e indiretos de ordem ecoldgica,
econbmica, social e cientifica por ela proporcionados, no dominio dos biomas Cerrado,
Caatinga e Mata Atlantica em Minas Gerais, encontram-se criticamente degradados e
ameacados pelo uso desordenado, ineficiente ou predatério do solo e recursos hidricos. A
reversao desse quadro exige uma gestdo territorial efetiva, que garanta a conservagdo e
restauracao das areas e processos ecoldgicos necessarios a persisténcia da biodiversidade
e dos bens e servicos ecossistémicos fornecidos por ela, bem como o atendimento as
necessidades humanas de suporte e desenvolvimento.

Dados a ampla extensao territorial do estado, a complexidade de suas paisagens e
a riqueza de sua biodiversidade, bem como os limites impostos a sua conservagao por
seus custos e pelas atividades econ6micas que competem com ela por espa¢o, ndo ha
passos mais criticos para a gestdo ambiental e alocacao de recursos efetivas em Minas
Gerais do que a priorizacao de areas e o desenho e implantagdo de politicas adequadas a
elas.

Reconhecendo esse fato, uma série de instrumentos legais vigentes determina ao
Estado a identificacdo e gestdo especial de Areas Prioritarias para a Conservacdo e
Restauracdo da Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos em Minas Gerais. O Conselho de
Politica Estadual de Meio Ambiente (COPAM) determinou, por meio das Deliberacdes
Normativas n2 55, 13 de junho de 2002, e n? 217, de 07 de dezembro de 2017, o uso do
documento “Biodiversidade em Minas Gerais: um Atlas para sua Conservacdo” na selecao
de locais para novas Unidades de Conservacdo (UC) e no licenciamento ambiental para
fins de enquadramento de empreendimentos conforme sua localizacdo e de valoragdo da
compensagdo de impactos ambientais negativos. Ja a Lei n2 20.922, de 16 de outubro de
2013, que dispOe sobre as politicas florestal e de protecdo a biodiversidade em Minas
Gerais, previu a atualizacdo das Areas Prioritarias no prazo de dois anos e a prioriza¢do de
areas para a compensacao de Reserva Legal. Por fim, a Convencdo sobre Diversidade
Bioldgica (CDB), tratado internacional assinado e ratificado pelo Brasil, prevé acdes de
conservagao in situ, destacando-se suas determinagdes de: “desenvolver diretrizes para a
selecdo, estabelecimento e administracdo de dreas protegidas ou areas onde medidas
especiais precisem ser tomadas para conservar a diversidade bioldgica" e "procurar
proporcionar as condicdes necessarias para compatibilizar as utilizagdes atuais com a
conservacdo da diversidade bioldgica e a utilizacdo sustentdvel de seus componentes"
(BRASIL — MMA, 2002).

No entanto, as ferramentas de planejamento da gestdo territorial ambiental de
gue o Estado dispde, hoje, encontram-se desatualizadas, imprecisas e incompletas — a
Ultima versdo das Areas Prioritarias data de 2005 —, especialmente considerando-se as
mudancas na paisagem e uso da terra e recursos hidricos, a geracdo de novos dados
ecoldgicos e socioeconOmicos e 0s avancos nas areas de geoprocessamento, modelagem
matematica e priorizagdo de areas acumulados nos ultimos 15 anos.

Faz-se necessario, portanto, desenvolver novo instrumento de gestdo capaz de
direcionar e aperfeicoar a atuacdo do Sistema Estadual de Meio Ambiente (SISEMA),
concentrando-a nos territérios e acdes em que serd mais efetiva e obterd o melhor
retorno em qualidade ambiental por recurso investido. O presente instrumento,
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Planejamento Sistemdtico da Conservacdao e da Restauracdo da Biodiversidade e dos
Servigos Ambientais dos Biomas Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica em Minas Gerais
(PSCRMG), cujo nome de divulgacdo é Projeto Areas Prioritarias: Estratégias para a
Conservagao da Biodiversidade e Ecossistemas de Minas Gerais, atende a esse desafio.

A metodologia empregada seguiu os principios do Planejamento Sistematico da
Conservacdo PSC (MARGULES; PRESSEY 2000), método que identifica as dreas de maior
relevancia ecoldgica, maiores chances de sucesso de conservagao e menor conflito com
as atividades econOmicas. Apesar de desenvolvido inicialmente para orientar a criacdo de
novas Unidades de Conservacdo, gracas a sua flexibilidade e robustez metodolégica, o
PSC tornou-se uma abordagem prestigiada para planejamento territorial ambiental, ja
empregada pela Unido, outros Estados e outros paises para a promoc¢ao de paisagens
biodiversas, sustentaveis e produtivas.

Para tanto, o PSC emprega compilacdo macica de dados espaciais,
geoprocessamento, modelagem matematica, regras légicas de decisdo automatizada e
ampla participacdo da comunidade cientifica, sociedade civil, usuarios econémicos dos
recursos naturais e érgdos de governo na selecdo de Areas Prioritarias. Suas etapas e
metas sdo claras e seus critérios de selecdo de areas sdo objetivos. Utiliza parametros
analiticos quantitativos e registra as analises e decisGes tomadas. Esse conjunto de
mecanismos confere transparéncia, objetividade e legitimidade ao processo e permite
identificar a utilidade de cada 4rea selecionada para os objetivos do plano como um todo,
bem como sua revisdo e aperfeicoamento até a obten¢do de um produto 6timo,
apresentado aqui.

O PSCRMG, contudo, foi além e, a partir da identificacdo das Areas Prioritarias,
desenhou mapas temadticos capazes de direcionar a implantacdo das mais diversas
politicas setoriais de meio ambiente como, conservacdo da biodiversidade aquatica e
gestdo dos recursos pesqueiros, criacdo e gestdo de dreas protegidas, restauracdo de
ecossistemas aquaticos e terrestres, promog¢do de praticas sustentaveis no uso dos
recursos naturais, conservacao e revitalizacdo da oferta hidrica e de mananciais de
abastecimento publico sob maior demanda, adaptacao aos efeitos da crise climatica,
pesquisa e manejo para a conservacdo da biodiversidade e educacdo, fiscalizacdo e
regularizagdao ambientais. Além do conjunto de mapas, o PSCRMG inovou, também, pela
elaboracdo de um Plano de Acdo Estratégico para o direcionamento dessas politicas na
gestdo das Areas Prioritarias. Contemplou, portanto, necessidades de planejamento
espacial e estratégico do Sisema como um todo, tratando-se de verdadeiro projeto
transversal de Governo, cuja abordagem integrativa oferece alto potencial para subsidiar
as mais diversas politicas publicas.

Idealizado e desenvolvido pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) ao longo de
cinco anos, o projeto foi co-financiado pelo IEF e pela Contribuicdo Financeira da
Cooperacdo Brasil-Alemanha/Banco KfW para a execugdo do Projeto de Protecdo da Mata
Atlantica em Minas Gerais (Fase Il) - Promata Il. Sua constru¢do envolveu imenso esforgo
colaborativo entre IEF e Consodrcio integrado por WWF-Brasil, Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e Fundacgao Biodiversitas, bem como Semad, Igam e Feam.
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2 Sumario da Estrutura Analitica do Projeto

Em acordo com os principios do PSC, o presente trabalho identificou Areas
Prioritarias para a Conservac¢do e Restauracao da Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
em Minas Gerais pela integracdo analitica de dados espaciais quanto as seguintes classes
de objetos: (i) definicdo das Unidades Planejamento, que representam particdes do
territorio sob andlise em unidades indivisiveis, que serdo priorizadas ou ndo, conforme
seus atributos; (ii) alvos e metas de conservacgao, representando os aspectos do ambiente
que devem ser conservados e as extensdes necessarias a sua persisténcia ao longo do
tempo; (iii) custo de conservacgao, representando as dificuldades e oportunidades para a
implantacdo de politicas de conservagao efetivas e os conflitos com outros usos do solo e
das aguas; (iv) conectividade, representando as feicdes da estrutura da paisagem
relevantes a persisténcia dos alvos, tanto no cenario atual quanto em um cenario de
aumento da conectividade; (v) qualificadores, representando atributos do ambiente que
ajudardo a orientar a escolha das melhores politicas de conservag¢do a serem adotadas em
uma determinada area prioritaria.

O processo de priorizacdao de dreas e planejamento de sua gestdo do PSCRMG
pode ser sucintamente decomposto nas seguintes etapas légicas:

Definicdo e mapeamento de Unidades de Planejamento;

Sele¢ao e mapeamento de alvos de conservagao;

Definigao de metas de conservagao;

Selecdo, ponderacdo e mapeamento de custos de conservagao;

Selecdo e mapeamento de fei¢cdes da estrutura da paisagem relevantes a

persisténcia dos alvos;

Selecdo e mapeamento dos qualificadores das areas;

g. Integragdo computacional das varidveis de “a” até “e” acima em software
especializado, resultando na priorizacao de areas;

h. Avaliacdo e refinamento dos resultados de priorizacdo do software — essa etapa se
desdobra em multiplas novas rodadas de priorizagdo e refinamento para
aperfeicoamento do produto até a obtencdo das areas prioritarias finais;

i. Desdobramento das dreas prioritarias finais em dreas prioritdrias para as
diferentes politicas setoriais mais adequadas a sua gestdo, pela analise de seus
alvos, custos, estrutura de paisagem e qualificadores.

j. Elaborac¢do de Plano de Agdo Estratégico (PAE) para as diferentes politicas

setoriais nas areas prioritarias, detalhado no Capitulo 2 deste relatdrio.

®ao oo

bl

Tais etapas sdao construidas ou moduladas por amplos processos consultivos que
asseguram a robustez técnica e a legitimidade social dos produtos. Os objetivos e
atividades de tais instancias participativas seguem resumidas abaixo:

a. Ampla consulta remota de selecdo de alvos: consulta realizada em julho e agosto
de 2018 a especialistas em biodiversidade para a revisao da lista de espécies
candidatas a alvo, proposta pela equipe técnica do Consércio.
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Oficina de Alvos e Metas: consulta presencial realizada em dezembro de 2018 a
pesquisadores de diversas areas de conhecimento e institui¢des. O painel de
especialistas reunido na oficina avaliou e validou registros de ocorréncia das
espécies-alvo, excluindo os registros ndo validados e incluindo novos registros que
embasaram a elaboracdo de mapas e modelos de sua distribuicdo; selecionou
alvos de meio fisico, feicdes da paisagem e classes de ecossistemas e indicou as
bases de dados e métodos de processamentos mais adequados ao seu
mapeamento; e definiu critérios para o estabelecimento das metas de
conservagao para os alvos.

Consulta remota complementar de alvos e metas: consulta realizada em janeiro
de 2019 que permitiu o encaminhamento de dados complementares quanto a
registros de ocorréncia de espécies-alvo.

Oficina de Recursos Hidricos: consulta presencial realizada em fevereiro de 2019
para a complementacdo da selecdo de alvos e definicdo de metas especificamente
relativos a recursos hidricos e revitalizacdo de bacias hidrograficas.

Consulta remota complementar de Recursos Hidricos: consulta realizada em
fevereiro de 2019 que permitiu o encaminhamento de recomendacdes
complementares quanto a alvos de recursos hidricos.

Oficina de Custos: consulta presencial realizada em novembro de 2018. Contou
com a participacdo de representantes dos usudrios econdmicos dos recursos
naturais, comunidade cientifica, terceiro setor e érgdos de governo. O painel de
especialistas reunido na oficina selecionou, ponderou e indicou as bases de dados
e métodos de processamento para o mapeamento dos custos e oportunidades.
Ampla consulta online de custos: consulta remota realizada de fevereiro a abril de
2019 aos participantes da Oficina de Custos e a publico mais amplo,
representando os segmentos sociais supracitados para ampliagao da participagdo
social e coleta de novas contribuicdes.

Oficina de Consolidagdo: consulta presencial realizada em junho de 2019 para a
avaliacao e refinamento dos contornos da primeira versao das areas prioritarias,
sugestdo de critérios de hierarquizacdo das areas. Contou com a participacdo de
representantes dos usudrios econdmicos dos recursos naturais, comunidade
cientifica, terceiro setor e drgdos de governo.

Ampla consulta online de consolidacao: apds a Oficina de Consolidacdao o mapa
resultante foi apresentado em uma ampla consulta online, aberta a todos os
interessados, entre os meses de agosto e setembro de 2019, para ampliacdo da
participacdo da sociedade no processo. Os participantes puderam sugerir a
inclusdo ou exclusdo justificada de areas e as indicagdes subsidiaram revisao e
ajuste dos parametros de priorizacdo para aprimoramento da eficiéncia e
efetividade do resultado em relacdo a versao apresentada na oficina de
consolidagao.

Oficina do Plano de Acdo Estratégico: consulta presencial realizada em dezembro
de 2019 para a elaboracgao participativa de recomendag¢ées quanto a gestdo das
Areas Prioritdrias para sua conservac3o, restauracdo e uso sustentavel,
considerando o papel de diferentes politicas setoriais no alcance desses objetivos.
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k. Consultas de Mapas para Politicas Setoriais: bateria de consultas online, reunides
internas e workshops conduzida pela Coordenagao Institucional ao longo de 2018
e 2019 com a participacao de técnicos das diversas areas finalisticas do Sisema e
equipe do Consdrcio para a inducdo de demanda, selecdo de critérios, desenho de
arvores de decisao e elaboracao, teste e ajuste dos mapas de politicas setoriais.

Todas as instancias participativas tiveram carater consultivo e seus resultados
foram avaliados, triados e consolidados por técnicos do Sisema e do Consdrcio. Os
resultados desses processos sdo detalhados nas diferentes secées deste relatério.

Os trabalhos foram desenvolvidos sob coordenacdo do IEF, especialmente quanto
a revisdo dos produtos das diversas consultas e ao desenho e aplicacdo de critérios de
selecdo, hierarquizacdo e qualificacdo de Areas Prioritarias. A equipe do IEF foi auxiliada
nessa tarefa pelo Comité Executivo do Projeto, instancia integrada por técnicos
representantes dos diversos orgdos do Sisema, que deliberou sobre aprovacdo de
produtos e adequagdes metodoldgicas.
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3 Unidades de Planejamento

Um passo essencial no pré-processamento das bases de dados é a divisdo da
regido de interesse (Minas Gerais) em um conjunto de Unidades de Planejamento (UP)
gue deve capturar todas as areas que tém potencial para serem selecionadas como parte
das Areas Prioritarias. Seu tamanho deve ser apropriado a escala dos atributos ecoldgicos
e ao tamanho das areas onde devem ser implementadas as acbes de conservacgao,
restauracao ou gestdo diferenciada (GAME; GRANTHAM, 2008).

Varias considera¢tes devem ser feitas quando se determina o tamanho e a forma
das UP (ARDRON et al., 2010). Deve-se levar em conta a escala do planejamento,
resolugdo dos dados, os objetivos do planejamento e o uso pretendido para os
resultados. O uso de um numero maior de UP tende a produzir solu¢gdes mais eficientes,
porém aumenta muito o numero de iteracdes de priorizagdo necessarias e o tempo de
processamento de dados. O uso de UP de tamanho uniforme tem a vantagem de
minimizar a heterogeneidade dentro das UP, pois quando se utilizam contornos naturais,
como bacias de drenagem, existe a tendéncia de se formarem UP muito grandes e
heterogéneas, contendo maior propor¢cao de dreas sem valor real para a conservagao e
pequenas areas relevantes que deveriam ser priorizadas. Hexdgonos de igual tamanho
sdo a forma mais utilizada na literatura e fornecem possibilidades de agregacdes mais
naturais entre UP (GESELBRACHT, 2005).

Observando as consideracbes acima, as UP empregadas no PSCRMG sdo as
menores ja utilizadas num exercicio do género no Brasil. Seu tamanho é o menor que a
escala dos dados de distribuicdo de biodiversidade disponiveis permitem, sendo,
portanto, impossivel reduzi-las mais. A titulo de comparacao, as Areas Prioritarias para a
Conservagao, Utilizagdo Sustentavel e Reparticdo dos Beneficios da Biodiversidade da
Unido empregam UP cerca de 10 vezes maiores.

O tamanho reduzido e a area uniforme dos hexdgonos minimizam as distor¢cées
decorrentes do uso de UP de contornos naturais descritas acima. Somados a seu grande
numero, esses fatores direcionam a priorizacdo de dreas a uma solucao mais eficiente —
selecdo de uma menor extensdo de Areas Prioritarias contendo menos areas antropizadas
e mais areas de habitat integro — o que aumenta as chances de persisténcia dos alvos e
minimiza custos de gestdo e conflitos com usos socioeconémicos alternativos da terra e
dos recursos hidricos. Apesar desses ganhos em eficiéncia, dada a realidade das paisagens
de Minas Gerais, é inevitdvel que algumas dreas antropizadas ocorram nas UP
selecionadas como Areas Prioritdrias.

O processamento das UP no PSCRMG consistiu nas seguintes etapas:

1. Elaboracdo de uma superficie continua de hexagonos de aproximadamente 2,3
mil hectares para todo o estado de Minas Gerais usando o pacote “create
hexagon tesselation” no ArcMap ou no pacote QMarxan do QGIS.

2. Cruzamento dos hexagonos com: UC federais e estaduais de Protec¢do Integral
(IEF, 2018a; CNUC, 2018); RPPN federais e estaduais maiores que 500 ha (IEF,
2018a; CNUC, 2018); e sitios Baze — ultimos locais conhecidos de ocorréncia de
espécies criticamente ameacadas de extingdo, mapeados pelo ICMBIO (2018).
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3. Visando preservar os limites das UC e sitios Baze. Os limites dos hexdgonos
contidos neles foram dissolvidos pelas fungdes “erase” e “merge” do ArcMap ou
QGIS.

4. Cruzamento com areas urbanas (Identificacdo, mapeamento e quantificacdo das
areas urbanas do Brasil — Embrapa (Faria et al., 2017); Areas Urbanizadas do Brasil
- IBGE, 2015) e exclusdo das mesmas pela ferramenta “erase”do ArcMap ou QGIS.

A adocdo de UC federais e estaduais foi possibilitada pela existéncia de bases de
dados de seus limites territoriais consistentes, confidveis e representativas do estado
inteiro (IEF, 2018a; CADASTRO NACIONAL DE UNIDADES DE CONSERVACAO - CNUC,
2018). UC de Protecgdo Integral foram adotadas como UP, independentemente de seu
tamanho, por seu valor para a conservacado de bens ambientais altamente relevantes, ja
reconhecido por seus atos de criacdo, e por seu carater estritamente conservacionista.
RPPN > 500 ha foram adotadas como UP por seu tamanho razoavel em relagcdo aos
hexagonos, suas finalidades voltadas primariamente a conservacao da biodiversidade e
seu regime de uso mais protetivo, dentre as categorias de Uso Sustentavel. Dessa forma,
aproveitam-se como UP as areas ja comprometidas com a conservacdo. As demais
categorias de UC de Uso Sustentavel, essencialmente representadas no estado por APA e
APE, ndo foram usadas como UP, em funcdo de suas areas extensas, seu alto grau de
antropizacdo e seu regime de uso mais permissivo.

J4 os sitios Baze foram empregados como UP por sua total insubstituibilidade e
seu reconhecimento oficial como os ultimos reflgios de espécies ameacadas de extingao,
0 que os torna unidades territoriais de relevancia singular.

A exclusdo de manchas urbanas visou a remocdo de areas de uso hiperintensivo,
sem utilidade para a biodiversidade ou provisdo de bens ou servigos ecossistémicos e
irreversivelmente indisponiveis para conservacgao.

Definidas as UP, o passo seguinte consistiu em quantificar a extensdao de
vegetacdo natural em cada uma delas. Foram avaliadas algumas bases com potencial para
uso, tais como Mapeamento e Inventdrio da Flora Nativa e dos Reflorestamentos de
Minas Gerais (IEF; UFLA, 2009), Prodes Cerrado (mapeamento de 2018), Monitoramento
de Florestas da SOS Mata Atlantica (mapeamento de 2017) e Mapbiomas (ano-base
2017). Para se garantir uma metodologia padronizada para todo o estado e dados tao
recentes quanto possivel, optou-se por utilizar a base do MapBiomas, colecdo 3.1, ano-
base de 2017(QUADRO 1). O dado original foi reclassificado para duas classes: antrépico
(classes 9, 15, 18, 19, 20, 21, 30, 33 - parcial) e natural (classes 3, 4, 12, 13, 29, 33 —
parcial).



Quadro 1 - Legenda utilizada pelo Mapbiomas, Colegdo 3.1

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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Todos os dados foram convertidos para formato matricial (raster) para viabilizar o
processamento, de modo que os pixels da superficie de UP foram codificados com o
identificador Unico da UP. O mapeamento de uso e cobertura foi reclassificado para
“Natural / Antrépico”, codificado como 1 (natural) ou 0 (antrépico), e foi cruzado com a
superficie de UP por meio de algebra de mapas, multiplicando-se um raster pelo outro, de
modo que o resultado é um raster formato geotiff representando apenas as areas
naturais e codificado pixel a pixel com o nimero de cada UP. (MAPA 1 E 2)

Mapa 1 — Unidades de Planejamento no estado de Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Unidades de Conservagdo e Sitios Baze tém seus limites preservados, enquanto areas urbanas foram
excluidas.
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Mapa 2 — Detalhe das Unidades de Planejamento, mostrando os hexagonos, as Unidades
de Conservagdo com limites preservados, as areas excluidas (manchas urbanas) e a
vegetacdo natural (verde)

Fonte: Elaborag¢do dos autores (2020)

4 Alvos e Metas de Conservacao

Alvos de conservagdo representam o conjunto de atributos dos meios bidtico e
fisico que devem ser conservados, restaurados ou manejados sob regime especial, para a
manutencado e incremento da diversidade bioldgica e o fornecimento de bens e servigos
ecossistémicos dos quais a sociedade depende.

Neste trabalho foram selecionados alvos raros, endémicos, de distribuicao
restrita, ameacados de extincdo ou, ainda, de alta relevancia evolutiva, ecolégica, social
ou econdmica. Na impossibilidade de se obterem informacdes sobre a distribuicdo de
todas as espécies e demais feicGes ambientais relevantes de Minas Gerais, optou-se por
alvos capazes de representar a distribuicdo espacial da biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos como um todo, garantindo-se a representatividade ecolégica do sistema
de areas prioritarias.

Assim, foram selecionados grupos taxonGmicos, habitats, feicGes da paisagem,
classes de ecossistemas e processos ecoldgicos de alta relevancia para os quais existem
dados espaciais de boa qualidade, principalmente aqueles cuja distribuicdo sabidamente
se correlaciona espacialmente com a de demais elementos de interesse, de modo a
representd-los na solugdo. Dessa forma, a combinagao de alvos mapeados em diferentes
escalas oferece uma excelente descricdo da distribuicdo das dreas mais relevantes para
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conservagdao em Minas Gerais. A identificacdo e o mapeamento dos alvos de conservagao
permitem, ainda, explicitar os beneficios de intervengdes que visem proteger ou restaurar
0s ecossistemas em suas areas de ocorréncia, conferindo transparéncia aos resultados.

Para cada alvo foi definida uma meta de conservacdo, que representa a area
minima da distribuicdo do alvo a ser incluida na solucdo de conservagdo para que ele
sobreviva ao longo do tempo. Existem diversas formas de se atribuirem as metas de
conservacdo, mas na maior parte dos estudos, incluindo este, elas sdo atribuidas em
funcdo inversa a extensao territorial do alvo. Isso garante que os alvos de distribuicao
mais restrita, cujas areas de ocorréncia sdo mais insubstituiveis, tenham maior proporcao
de sua distribuicdo priorizada, contribuindo para sua persisténcia, o que, em ultima
analise, assegura a funcdo ecoldgica das areas selecionadas. Ao mesmo tempo resguarda
areas minimas necessarias a perpetuacdo de alvos de distribuicdo mais ampla, mantendo
a solucdo enxuta e minimizando conflitos com usos alternativos da terra e dos recursos
hidricos que sejam menos compativeis com a conservagao, restauragdo ou uso
sustentavel da area.

4.1  Alvos de Biodiversidade
4.1.1 Selecdo dos Alvos e Levantamento de Registros de Ocorréncia

Primeiramente, foi construida uma lista preliminar de espécies candidatas a alvo
para invertebrados, vertebrados e plantas, contemplando espécies raras, endémicas,
ameacadas de extingdo, de distribuicdo restrita (mesmo que ndo endémicas),
ecologicamente ou filogeneticamente relevantes (pertencentes a subgrupos selecionados
pelos especialistas da equipe técnica, de acordo com o conhecimento cientifico
disponivel), de interesse extrativista (utilizadas de forma tradicional ou que tenham
importancia nas economias locais), ou que representassem a distribuicdo de outros alvos
de conservacdo ou da biodiversidade como um todo.

A lista preliminar foi entdo submetida a uma ampla consulta remota, com duracao
de 4 semanas, para avaliacdo, correcdo, complementacdo e validacdo pelo maior nimero
possivel de especialistas nos grupos taxonémicos. Foram consultados pesquisadores de
diversas Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT) proeminentes de Minas Gerais e do
Brasil, levantadas pela UFMG e Fundacdo Biodiversitas. Responderam a consulta 123
especialistas nos diferentes grupos taxonémicos: flora (33), herpetofauna (17), ictiofauna
(19), invertebrados (13), mastofauna (23), avifauna (12), além de oito pesquisadores que
trabalham com multiplos grupos. Os resultados da consulta ampla foram consolidados em
uma lista de espécies-alvo, utilizada como base para compilacdo dos registros de
ocorréncia de espécies de cada grupo taxonomico em coleg¢Oes cientificas, repositérios
eletronicos de dados e literatura cientifica.

Para todos os registros analisados foram compiladas, no minimo, informacgdes
sobre: identidade; localidade de coleta, incluindo municipio e detalhamento descritivo do
sitio de coleta; coordenadas geograficas; e data de coleta. Ao levantamento, seguiu-se a
triagem e processamento dos registros para a garantia de sua qualidade e confiabilidade,
incluindo uma etapa de validagdao e complementacao da base de registros durante a
Oficina de Alvos e Metas.
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Ao todo foram empregadas como alvos 1.481 espécies de plantas, 114 espécies de
invertebrados, 110 espécies de aves, 65 espécies de peixes, 36 espécies de mamiferos, 33
espécies de anfibios e 20 espécies de répteis. As secdes abaixo detalham o processo de
selecdo de alvos e compilacdo de dados para os diferentes grupos taxondmicos.

INVERTEBRADOS

A lista de espécies candidatas a alvo de invertebrados foi construida com base nos
critérios de risco de: a) risco extincdo em Minas Gerais e Brasil e b) raridade em Minas
Gerais. Para a montagem da lista preliminar de alvos, foram incluidas espécies de
invertebrados que atendiam a pelo menos um destes quatro critérios: (1) espécie
ameacada globalmente e presente em Minas Gerais; (2) espécie ameacada no Brasil e
presente em Minas Gerais; (3) espécie ameacada em Minas Gerais; e (4) se, por
conhecimento prévio da literatura, a espécie apresentasse distribuicdo restrita, habitos
peculiares ou ocorréncia em habitats peculiares.

Apds a ampla consulta a especialistas e consolidagdo da lista, registros de
ocorréncia das espécies-alvo foram levantados nas seguintes fontes de dados: IEF
(registros de espécies em UC estaduais); Global Biodiversity Information Facility (GBIF);
SpecieslLink; Ephemeroptera do Brasil; Fundagdo Biodiversitas; BoldSystems (Barcode of
Life Data System); PAN Lepidoptera; Catalogo Moure de Abelhas; International Union for
Conservation of Nature (IUCN); colecdes da UFMG, UFMS e UFV; e literatura cientifica.

VERTEBRADOS

A lista de espécies candidatas a alvo de vertebrados foi construida com base nos
critérios de: a) risco de extingdo — espécies constantes de alguma das listas vermelhas,
global, nacional ou estadual; b) espécies de endemismo restrito; e c) espécies raras e
potencialmente ameacadas que ndo foram avaliadas em listas até entdo, em funcao de
descricao recente, revisdao taxonémica ou ampliacdo da distribuicdo geografica.

Apds a ampla consulta a especialistas e consolidacdo da lista, registros de
ocorréncia das espécies-alvo foram levantados nas seguintes fontes de dados: IEF
(registros de espécies em UC estaduais); GBIF; SpeciesLink; Fundacdo Biodiversitas;
colecdes cientificas; e literatura cientifica, incluindo a série de Data Papers do periddico
Ecology (Ecological Society of America).

FLORA

A lista de espécies candidatas a alvo de flora foi compilada a partir das seguintes
listas: 1) Livro Vermelho da Flora do Brasil (MARTINELLI et al., 2014); 2) Lista Vermelha
das Espécies da Flora Ameacada de Extingdo em Minas Gerais (DRUMMOND et al., 2008);
3) Lista das espécies endémicas de Minas Gerais, obtida da Lista da Flora do Brasil (BFG,
2015; COSTA; PERALTA, 2015; PRADO et al., 2015); 4) Plantas Raras do Cerrado
(MARTINELLI et al., 2014); 5) Plantas Raras do Brasil (GIULIETTI et al., 2009). A listagem
obtida das cinco bases foi complementada com a inclusdo de algumas espécies com
importancia econdmica ou ecoldgica conhecida para a flora de Minas Gerais, indicadas
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pelos especialistas do Consércio. A lista resultante foi revisada para eliminar sinonimias e
realizar eventuais corre¢des nomenclaturais.

Apds a ampla consulta a especialistas e consolidacdao da lista, registros de
ocorréncia das espécies-alvo foram levantados nas seguintes fontes de dados: a) registros
de ocorréncia das espécies-alvo endémicas de Minas Gerais foram compilados junto ao (i)
INCT Herbario Virtual da Flora e dos Fungos e (ii) Herbario Virtual Reflora (Jardim
Botanico do Rio de Janeiro -); b) registros de espécies ameacadas do Brasil (BRASIL, 2014)
com ocorréncia em Minas Gerais, foram obtidas junto ao Centro Nacional de Conservacao
da Flora - CNC Flora, (Jardim Botanico do Rio de Janeiro) paralelamente, foram
compilados, junto ao CNC Flora, registros das espécies ameacadas e ndo endémicas de
Minas Gerais para duas familias (Asteraceae e Fabaceae), para uso como representantes
da distribuicdo da diversidade floristica no estado. Essas duas familias foram selecionadas
porque: (a) sdo as familias mais ricas em espécies na flora do Brasil e de Minas Gerais e
(b) sdo familias com ampla distribuicdo em todos os biomas mineiros. Considerando que a
maioria das espécies ameacadas também é endémica ao Estado, a selecdo dessas duas
familias ndo acarretou prejuizos ou vieses espaciais na sele¢ao dos alvos.

ESPECIES DE USO DIRETO

Com o objetivo de identificacdo de espécies-alvo de interesse econémico (que
também satisfizessem a critérios de raridade, endemismo ou risco de extingdo) ou
qualificacdo das areas por sua ocorréncia, compilaram-se, inicialmente, informacdes de
estudos etnobotanicos e canais de comunicacdo de massa, como rede mundial de
computadores e textos de divulgacao cientifica, que apresentavam informacgdes sobre
espécies nativas importantes para comunidades extrativistas em Minas Gerais, com
utilidade alimenticia, medicinal e artesanal. Dentre essas, selecionaram-se apenas as
espécies com importancia econdémica consolidada e difundida. Posteriormente, foram
excluidas as espécies frequentes em areas degradadas e as com maior grau de
domesticacdo que ja sdo cultivadas em quintais e jardins. As espécies endémicas ou
ameacadas foram incorporadas a lista de espécies-alvo de flora como descrito acima. A
Unica espécie de invertebrado de interesse econdmico incorporada como alvo foi o
minhocucu, Rhinodrilus alatus, cujos registros de ocorréncia foram obtidos por
especialista da proépria equipe técnica do Consodrcio (registros de ocorréncia com
coordenadas em 17 municipios da regido central de Minas Gerais). As espécies
cinegéticas ou de interesse da pesca ou meliponicultora ndo puderam receber tratamento
similar pela dificuldade de obtenc¢do de dados.

4.1.2 Validagao dos registros de ocorréncia

Os registros compilados foram submetidos a processo de avaliagao, triagem,
correcdao e padronizacdo pelo conjunto de processos abaixo descritos, que combinou
rotinas automatizadas do pacote BioDinamica (componente da plataforma de software de
modelagem ambiental, Dinamica EGO, desenvolvida pelo Centro de Sensoriamento
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Remoto da UFMG?, conforme metodologia descrita por Oliveira et al. (2019), e revisdes
manuais feitas por especialistas nos diferentes grupos taxonémicos:

a. Deteccdo e exclusdo de duplicatas: registros idénticos quanto ao nome de espécie
e coordenadas foram automaticamente detectados e eliminados pelo
BioDinamica;

b. Conferéncia da consisténcia das coordenadas geograficas: registros
georreferenciados que contavam com nome ou descricdo de localidade tiveram
suas coordenadas cruzadas a base de dados do open street map, para verificar se
as mesmas se localizavam nos locais identificados ou descritos no registro (e.g.:
UC, fragmentos de vegetacao especificos, picos, serras, lagoas, trechos de rios,
outras formacgGes geomorfoldgicas especificas etc.; municipios e territérios
similares ndo foram utilizados por sua ampla extensdo e heterogeneidade
ambiental). O processo foi automatizado pelo BioDinamica e coordenadas
discordantes de seus identificadores de local foram consideradas inconsistentes;

c. Espacializagao de registros sem coordenadas: registros sem coordenadas ou sem
coordenadas consistentes (vide passo “b” acima), mas com nome ou descricdo de
localidade especifica foram avaliados por uma rotina automatizada no
BioDinamica e, sempre que possivel, receberam um par de coordenadas com base
em outros registros coletados na mesma localidade. Para tanto, todos as
variagcOes de nomes (diferencgas de grafia, sinonimias, siglas etc.) atrelados a
mesma localidade geografica especifica nas bases de dados de registros e do open
street map foram considerados;

d. Classificacdo dos dados quanto a sua precisdo: coordenadas que se encontravam
dentro das sedes municipais foram consideradas de baixa precisdo; assituadas
foradessas areas, de alta precisdo. O processo foi automatizado pelo BioDinamica;

e. Checagem de confiabilidade e triagem manuais dos registros: durante e apds a
Oficina de Alvos e Metas, registros ndao reconhecidos por especialistas nos grupos
taxondmicos foram corrigidos manualmente ou eliminados e registros
complementares adicionados;

f. Padronizagao de registros provenientes de diferentes bases de dados e cole¢des
em uma base de dados Unica no padrao DarwinCore (versdo 2019).

Os resultados da compilacdo e consisténcia de registros foram entregues ao IEF
em formato de base de dados de registros de ocorréncia em Padrdao DWC (FIGURA 1).

1Disponivel em: http://dinamicaego.com/
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Figura 1 - Exemplo de cabecalho para planilha de registros de ocorréncia com os campos
minimos do padrdo DarwinCore, necessarios para carregar em um banco de dados via
Integrated Publishing Toolkit (IPT)

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Nota-se que a maior densidade de registros no estado estd concentrada ao longo
da Cadeia do Espinhaco, (MAPA 3), o que reflete sua excepcional riqueza de espécies,
bem como o interesse de pesquisa na regido.

Mapa 3 - Registro de espécies da fauna e da flora no estado de Minas Gerais incluidos na
base de dados

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Apds a consolidacdo dos pontos de ocorréncia das espécies-alvo, suas areas de
distribuicdao foram calculadas por um conjunto de metodologias complementares,
descritas abaixo, desenhadas com base na disponibilidade de dados, hdbitos ecolégicos
das espécies ou caracteristicas de seus habitats. Esses mapeamentos, assim como o uso
de grupos taxondmicos e feicGes da paisagem para a representacdao da distribuicdo de
espécies, corrigem vieses espaciais de amostragem, dado que a distribuicdo da
biodiversidade ndo é perfeitamente conhecida.
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4.1.3 Mapeamento de espécies-alvo terrestres

Optou-se pela construcdo modelos de adequabilidade ambiental — mapas de
densidade da probabilidade de ocorréncia de uma espécie com base em caracteristicas
ambientais do local — quando possivel, para inferir a distribuicdo potencial de espécies-
alvo, tendo em vista a incompletude do conhecimento quanto a distribuicdo de muitas
delas. Foram construidos modelos para espécies com no minimo 10 registros de
ocorréncia independentes, consistentes e de alta precisdo (vide Secdo 4.1.2, acima), o
gue é um nimero minimo para a garantia da robustez do modelo.

Utilizando-se a fungdo SDM (“Species Distribution Models”) do pacote BioDinamica
(OLIVEIRA et al., 2019), foram gerados trés modelos de distribuicdo para cada espécie
(ELITH E LEATHWICK, 2009) através dos algoritmos: Maxent (PHILLIPS; ANDERSON;
SCHAPIRE, 2006), modelos lineares generalizados (GLM) e support vector machines (SVM)
(DRAKE, RANDIN E GUISAN, 2006). A escolha desses algoritmos foi feita pela sua validade
légica e sua alta capacidade de predicdo (JIMENEZ-VALVERDE; LOBO; HORTAL, 2008;
KUHN; JOHNSON, 2013). Durante a gera¢ao dos modelos, a fim de se evitarem os
problemas de correlacdo entre as varidveis preditoras, sobreparametrizacdo e
consequente sobreajuste (falso positivo da predi¢cdo), as 19 varidveis preditoras do
projeto WordClim (http://www.worldclim.org/) foram convertidas em eixos de uma
andlise de componentes principais (PCA) no software BioDinamica. Desta forma, foram
obtidos quatro eixos significativos que explicam mais de 80% da variancia das varidveis
preditoras.

Para avaliacdao da acurdcia de predi¢cdo dos diferentes modelos para cada espécie,
utilizaram-se as métricas de drea abaixo da curva (AUC) e, como critério de desempate
entre algoritmos, estatistica de habilidade verdadeira (TSS) — nesse caso, para a aplicacao
do TSS, o mapa de distribuicdo de probabilidades foi binarizado, usando-se como limiar
de corte o menor valor de adequabilidade ambiental para o qual havia registros
confirmados. O Mapa 4 apresenta um exemplo de modelo de distribuicdo para a espécie
Bokermannohyla martinsi (Anura: Hylidae).



41

Mapa 4 — Modelo Maxent de distribuicdo de Bokermannohyla martinsi (Anura: Hylidae)

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Modelos de distribuicdo potencial descrevem a adequabilidade ambiental de uma
area de interesse, pixel a pixel, com base em caracteristicas climaticas e topograficas da
area de estudo. Contudo, é extremamente complexo descrever a distribuicdo real de uma
espécie, pois os fatores determinantes muitas vezes ndo sao mapeaveis ou quantificaveis.
Com isso, em alguns casos, os modelos apontam dareas de alta adequabilidade onde a
espécie nao ocorre, em fungcdao de barreiras geograficas a sua dispersdo, por exemplo.
Essas areas de sobreprevisdo devem, na medida do possivel, ser identificadas e excluidas.
Ainda, para algumas espécies, os preditores climaticos geram modelos estatisticamente
bons, mas que ndo refletem a real distribuicdo da espécie quando contrastados ao
conhecimento empirico acumulado a seu respeito. Por isso tais modelagens devem ser
validadas por especialistas em seus respectivos grupos taxonémicos.

Além disso, para que modelos de adequabilidade ambiental — mapas continuos de
densidade de probabilidade de ocorréncia da espécie — sejam convertidos em mapas
bindrios de presenga e auséncia é preciso definir o melhor limiar de corte de
adequabilidade ambiental, o que também exige o conhecimento de especialistas nos
grupos, pois limiares universais ignoram possiveis particularidades ecoldgicas ou
biogeograficas relevantes das diferentes espécies.

Com os objetivos de eliminacdo de areas de sobreprevisao, prevencao do uso de
modelos que ndo reflitam o conhecimento sobre a distribuicdo das espécies e obtencao
de mapas binarios de presenca e auséncia, os melhores modelos de distribuicdo das
espécies-alvo (selecionados pelos testes de AUC e TSS, acima) foram disponibilizados para
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avaliacdo por especialistas no respectivo grupo taxonémico em um sistema de consulta
online. Para cada espécie os modelos foram classificados em cinco faixas de
adequabilidade, com intervalos iguais, para que os especialistas indicassem: (a) qual o
melhor corte para produzir um mapa bindrio de distribuicao potencial a partir do mapa de
adequabilidade; (b) a existéncia de areas de sobreprevisdo a ser eliminadas; (c) se o mapa
ndo refletia a distribuicdo da espécie e o modelo deveria ser descartado (FIGURA 2). As
indicagdes dos especialistas foram acatadas e apenas os modelos aprovados foram
utilizados como mapas de distribuicdo dos alvos.

Figura 2 — Exemplo de sequéncia de processamento de mapas de distribuicdo de espécies
— Bokermanohyla martinsi (Anura: Hylidae):

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Nota:(i) registros de ocorréncia

(ii) modelo de adequabilidade ambiental

(iii) mapa de distribuicdo potencial validado, apds remocgao areas de sobreprevisdo.

Espécies cujos modelos ndao foram aprovados pela etapa acima ou que nao
contavam com registros suficientes para modelagem (minimo de 10 registros) foram
mapeadas por técnicas mais simples — buffers de 2 Km ao redor de pontos de registros. O
raio de 2 Km foi definido na Oficina de Alvos e Metas como um limiar minimo de
representacdo da distribuicdo das diferentes espécies a partir de um ponto de ocorréncia.

4.1.4 Mapeamento de espécies-alvo aquaticas

Ecossistemas aquaticos diferem de tal forma dos terrestres, que exigem métodos
de mapeamento distintos das modelagens descritas acima para as espécies terrestres.
Assim, trés métodos distintos de mapeamento da distribuicdo de espécies-alvo aquaticas
foram adotados, conforme seus habitos ecoldgicos, configuracdo espacial de seus
habitats e ocorréncia de barreiras geograficas a sua dispersao.

a. Para peixes de distribuicdo restrita (espécies anuais), cujo padrdo espacial de
distribuicdo é pontual (ocorréncias em pogas ou pequenas lagoas), buffers de 2
km ao redor de seus pontos de registro foram empregados como areas de
distribuicdo. O raio de 2 Km foi definido na Oficina de Alvos e Metas como um
limiar minimo de representagao da distribuicao das diferentes espécies a partir de
um ponto de ocorréncia.

b. Para peixes de riachos, que habitam as malhas hidricas de regides de cabeceiras,
as areas de drenagem a montante de seus pontos de registro foram empregadas



como areas de distribuicdo, de modo a se incorporar, ndo sé a malha, mas os
ambientes terrestres que a influenciam sobremaneira e devem ser tratados como
alvos para sua conservagao.
c. Para peixes de calha, cujas distribui¢cdes sdo lineares, ramificadas e
frequentemente extensas, e cujas dreas de cabeceira sdo amplas demais para a

incorporacdo ao modelo, os trechos de rios em que havia pontos de registro das
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espécies-alvos e todos os trechos ndo barrados conectados a eles (spanning trees)
foram empregados como areas de distribuicao.

4.2

FeicOes geoldgicas,

geomorfoldgicas

ou fisiograficas

Alvos de Meio Fisico, FeicOes da Paisagem e Ecossistemas

da paisagem foram
selecionados como alvos por sua funcdo como habitat ou recurso, seu potencial de
representacdo da distribuicdo da biodiversidade (feicGes associadas a espécies,
comunidades ou processos ecolégicos de interesse para a conservacdo) e sua relevancia
para a provisdao de bens ou servigos ecossistémicos, como estoques pesqueiros, recursos
hidricos e belezas cénicas. Essas feicdes foram selecionadas por especialistas durante a
Oficina de Alvos e Metas e seus mapas de distribuicdo foram compilados a partir de bases
de dados oficiais ou de reconhecido valor cientifico (QUADRO 2).

Quadro 2- Lista dos ecossistemas terrestres e aquaticos utilizados como alvos de

conservagao

Ecossistema

Planicies
fluviais e
fluviolacustres

Lagoas
marginais e
suas Areas de
Preservagao
Permanente

Relevancia para
conservagao da
biodiversidade e
provisao de servigos
ecossistémicos
Conservacgdo da
biodiversidade
aquatica e reposicao
de estoques
pesqueiros — habitat
e sitios de
reproducao,
nidificacdo e
desenvolvimento de
juvenis.
Conservagdo da
biodiversidade
aquatica e reposicdo
de estoques
pesqueiros — habitat
especial, sitios de
reproducao,
nidificacdo e
desenvolvimento de
juvenis.

Fonte

Mapa Geodiversidade do
Estado de Minas Gerais
(CPRM, 2010)

Mapeamento de Areas de
Preservacao Permanente
Degradadas, Leito Regular
dos Cursos D'agua, Lagoas
Marginais e Geragao de
Limites de APP Hidrica do
Estado de Minas Gerais —
(IEF, 2018b)

Processamento

Subdivisdo em bacias
hidrograficas

Subdivisdo em bacias
hidrograficas



Veredas

Chapadas e
platos

Areas acima de
1200 m de
altitude

Areas entre 900
e 1200 m de
altitude

Geossistemas
ferruginosos

Areas carsticas

Pantanal do
Pandeiros

Conservacgdo da
biodiversidade
aquatica — habitat
especial

Oferta hidrica
Conservacdo de
biodiversidade —
habitat especial
Recarga hidrica
Belezas cénicas
Conservagdo de
biodiversidade —
habitat especial
Recarga hidrica
Belezas cénicas
Conservagdo de
biodiversidade —
habitat especial
Recarga hidrica
Belezas cénicas
Conservacdo de
biodiversidade —
habitat especial
Belezas cénicas

Conservacdo de
biodiversidade —
habitat especial
Belezas cénicas
Patrimonio
espeleoldgico
Conservagdo da
biodiversidade

aquatica e reposicdo

de estoques

pesqueiros — habitat

especial, sitios de
reproducao,
nidificacdo e

desenvolvimento de

juvenis.

Mapeamento e Inventdrio
da Flora Nativa e dos
Reflorestamentos de
Minas Gerais — (IEF; UFLA,
2009)

Mapa Geodiversidade
do Estado de Minas
Gerais

(CPRM, 2010)

Modelo Digital de Terreno
—SRTM (USGS, 2015)

Modelo Digital de Terreno
—SRTM (USGS, 2015)

Atlas Digital Geoambiental
- Areas do Entorno dos
Geossistemas do Vale do
Peixe Bravo e da Bacia do
Baixo Santo Antbnio
(INSTITUTO PRISTINO,
2018).

Geologia do Quadrilatero
Ferrifero - Integracdo e
Correcao Cartografica em
SIG — Codemig (LOBATO
ET AL., 2005)

Mapa das Areas de
Ocorréncia de Cavernas
do Brasil (ICMBIO, 2018a)

Limites da APA Pandeiros
— (IEF, 2018c)

Subdivisdo em bacias
hidrograficas

Subdivisdo em bacias
hidrograficas

Subdivisdo em bacias
hidrograficas

Subdivisdo em bacias
hidrograficas

Subdivisdo em bacias
hidrograficas
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Belezas cénicas

Tabuleiros Conservacdo de Mapa de Geodiversidade Subdivisao em bacias
biodiversidade — do Estado de Minas Gerais hidrograficas
habitat especial (CPRM, 2010)

Recarga hidrica
Belezas cénicas
Caldeiras e Conservacdo de Mapa Geoldgico de Minas -
Crateras biodiversidade — Gerais (CPRM, 2003)
habitat especial
Belezas cénicas
Fonte: Elaborac¢do dos autores (2020)

Os alvos de distribuicdo ampla foram, ainda, individualmente mapeados em cada
bacia hidrografica de Minas Gerais e receberam metas de conservacao individuais, o que
garantiu que parte da distribuicdo de cada um deles fosse priorizada em cada uma dessas
regioes. Isso assegura a representacdo das variacOes inter-regionais de feicbes da
paisagem e, por consequéncia, da biodiversidade, corrigindo, novamente, vieses de
conhecimento. Previne, ainda, lacunas regionais de representacdo de biodiversidade ou
servigos ecossistémicos no sistema de dareas prioritdrias.

Para atendimento aos objetivos acima, as seguintes bacias, derivadas da base de
UPGRH (IGAM, 1999), foram utilizadas como subdivisbes do estado: Araguari, Doce,
Grande, Jequitinhonha, bacias do Leste, Mucuri, Pandeiros, Pardo, Paracatu, Paranaiba,
Paraiba do Sul, S3o Francisco e Verde Grande. Essa divisdo proporcionou unidades
territoriais grandes o bastante para assegurar sua expressividade regional, prevenindo
uma fragmentacdo excessiva de areas prioritarias, e de tamanho mais uniforme,
prevenindo um agrupamento excessivo no interior de grandes unidades, o que levaria as
lacunas discutidas acima. O Mapa 5 apresenta como exemplo a camada de planicies
fluviais e fluviolacustres.
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Mapa 5 — Ecossistemas aquaticos — planicies fluviais e fluviolacustres

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
4.3  Alvos de Recursos Hidricos

Alvos de fornecimento de recursos hidricos foram selecionados por sua relevancia
estratégica para a oferta de dgua em quantidade e qualidade para assegurar seus usos
multiplos, atuais e futuros, com destaque ao abastecimento publico e a conservagao da
biodiversidade. A definicdo dos critérios foi desenvolvida por um esforgo colaborativo
capitaneado pelo IEF e pelo Igam ao longo das seguintes etapas: a) Oficina de Definicao e
Critérios para Revitalizacio de Bacias Hidrografica do Projeto Somos Todos Agua,
coordenado pelo Igam (jan. 2019); b) ampla consulta online de validagdo dos critérios
para revitalizagdo de bacias hidrografica do Projeto Somos Todos Agua (fevereiro de
2019); c) Oficina de Alvos e Metas do PSCRMG; d) Oficina de Recursos Hidricos do
PSCRMG (continuacdo da Oficina de Alvos e Metas); e e) consolidacdo dos resultados das
etapas anteriores pelo IEF, Igam e Consorcio. As trés classes de alvos de recursos hidricos
definidas foram:

4.3.1 Regides de contribuicdo para mananciais estratégicos

Definidas como toda a regido de drenagem a montante dos pontos de captacdo
superficial para abastecimento publico que alimentam adensamentos urbanos com 200
mil habitantes ou mais. A selecdo das areas de drenagem como alvo, e ndo dos
mananciais em si, se explica por sua influéncia preponderante sobre a qualidade e
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guantidade de dgua nos mananciais, em observancia ao principio da revitalizacdo de
bacias a partir da cabeceira e em dire¢cao a foz. O limiar de 200 mil habitantes foi
empregado por representar alto grau de pressao sobre os mananciais e por maximizar a
populacdo beneficiada pelos esforcos de conservacao, que, inevitavelmente, precisam ser
concentrados, dadas as limitacdes de recursos e extensao do territério. Foram obtidas
localizacdes de 123 pontos de captacdo de dgua. O tamanho das regides de manancial
geradas a partir delas variou de 80 hectares a mais de 5,3 milhdes de hectares, sendo as
maiores regides de manancial localizadas na bacia do rio Doce, abastecendo o municipio
de Governador Valadares. Por outro lado, 83 captacdes determinaram regides de
manancial menores que 10.000 hectares que influenciam mais a selecdo das areas
prioritarias, por apresentarem alta insubstituibilidade.

O mapeamento do alvo adotou metodologia semelhante a estudo realizado no
estado do Rio de Janeiro por Ikemoto & Napoledo, 2018:

a. Foram identificados os adensamentos populacionais com 200 mil habitantes a
partir do Censo 2010-IBGE (a Regidao Metropolitana de Belo Horizonte foi
considerada em sua integridade);

b. Todas as captagbes de abastecimento publico que alimentam esses
adensamentos foram levantadas nas bases de dados do Igam e Agéncia
Nacional de Aguas (CNARH 40 e base de outorgas estaduais), bem como da
Copasa/Copanor — aos pontos de captacdo foram triados, corrigidos e
espacializados pelas equipes do Igam e do Consdrcio com base em portarias
de outorga, processos administrativos de outorga, imagens de satélite e
conhecimento de campo;

c. Paracada ponto de captagao foi delimitada uma regidao de manancial,
definida como o conjunto de pixels a seu montante, utilizando-se a
ferramenta "watersheds" do ArcGIS e a base de "direcdo de fluxo", derivada
do Modelo Digital de Terreno do SRTM (USGS, 2015);

d. Asregides de manancial delimitadas no Mapa 6 foram utilizadas como alvos
de conservacao, de modo a garantir que as dreas prioritarias contemplem as
regioes mais importantes para a garantia do abastecimento de dgua para uso
domeéstico nas grandes cidades do estado.
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Mapa 6 — Regides de manancial tracadas a partir dos pontos de captagdo para
abastecimento de adensamentos urbanos 200 mil habitantes ou mais

Fonte: Elaborag¢do dos autores (2020)
4.3.2 Areas de alto potencial para recarga hidrica

As dareas de recarga de reservatodrios subterraneos tém fundamental importancia
para a provisdo, presente e futura, de dgua para todo os usos, incluindo conservacao da
biodiversidade, abastecimento humano e atividades econémicas, principalmente num
cenario de expansdo da demanda, degradacdo de recursos e aumento de conflitos por
seu uso. O potencial de uma area para recarga hidrica depende de sua altitude e tipo de
rocha, de modo que as 4reas mais altas, de cabeceira, sobre rochas de alta porosidade ou
alto grau de fraturamento sdao aquelas que oferecem maior contribuicao.

Como discutido acima na Secdo 4.2, empregaram-se como alvos de conservacao,
feicOes do meio fisico que desempenham papéis tanto na manutencao da biodiversidade
guanto na recarga hidrica, a saber: regides de teto orografico, acima de 900 m e acima de
1200 m de altitude, chapaddes e tabuleiros. A regionalizacdo desses alvos por bacia,
garantiu, ainda, sua representacdo nas Areas Prioritarias em todas as regides do estado.

Paralelamente, identificaram-se as areas de maior potencial de contribuicdo para
a recarga hidrica em Minas Gerais, a partir do mapeamento das litologias, cotas
altimétricas e feicdes geomorfoldgicas mais favoraveis em cada uma de suas 35 UPGRH.
Foram identificados 5.334.713 hectares de areas com alto potencial para recarga hidrica
(MAPA 7). Seu mapeamento envolveu as seguintes etapas de processamento:
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Identificacdo das litologias altamente fraturadas e de alta porosidade a partir do
Mapa de Geodiversidade do Estado de Minas Gerais (CPRM, 2010);
Identificacdo de areas entre 900 m e 1200 m e acima de 1200 m de altitude do
Modelo Digitald e Terreno do SRTM (USGS, 2015) — excepcionalmente, para a
UPGRH “Afluentes mineiros dos rios Mogi Guagu e Pardo”, usaram-se apenas as
terras acima de 1200 m pela altitude da regido, largamente acima de 900 m;
Cruzamento entre “a” e “b” em cada UPGRH;

Inclusdo de Chapaddes e Tabuleiros (CPRM, 2010), que também contribuem
significativamente para recarga hidrica pela profundidade de seus solos,
principalmente nas UPGRH que ndo possuem rochas de alto fraturamento e alta
porosidade;

Tais areas foram, entdo, inseridas na priorizagdo como alvos individuais, o que

garantiu a selecao de areas com alto potencial de provisao de dgua em todas as UPGRH.

Mapa 7 — Areas de alto potencial para recarga hidrica

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

4.3.3 Ecossistemas estratégicos para a conservacao da biodiversidade aquatica e
recursos pesqueiros

4.2.

Os alvos foram selecionados e mapeadas conforme descrito nas Secdes 4.1.4 e
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4.4  Metas de Conservacao

Para cada alvo foi definida uma meta de conservag¢ao, que representa a area
minima da distribuicdo do alvo a ser incluida na solucdo de conservacdo para que ele
sobreviva ao longo do tempo. Observando-se o principio de atribuicdo de metas em
funcdo inversa da extensdo territorial dos alvos, o que contribui para a persisténcia de
alvos de distribuicdo restrita, cujas areas sao mais insubstituiveis, as metas de
conservacdo deste estudo variaram de 17% a 70% da area de abrangéncia dos alvos.

Os de distribuicdo menor ou igual a 10.000 ha tiveram meta de 70%. Acima desse
limiar, as metas foram calculadas por uma fungdo inversa a extensdo de sua distribuicdo
para reducdo gradativa até os 17%. Esses limites foram validados na Oficina de Alvos e
Metas.

O limiar inferior, converge com a Meta 11 de Aichi (CDB, 2011), que almeja a
inclusdo de 17% das areas continentais em areas protegidas para a prevencao da extin¢ao
de suas espécies. Ja o teto de 70% foi definido por consenso de especialistas na Oficina de
Alvos e Metas e busca a selecdo de dreas suficientes a persisténcia de espécies de
distribuicdo restrita, mais insubstituiveis e suscetiveis a perturbacdes locais.

A férmula abaixo foi usada no calculo da meta de cada alvo (GRAFICO 1):

Target_mar_(i)=D*(target_pc(i-1) - 0,002)

i = posicdo ordinal do alvo dada pela extens3ao de sua distribuicdo total, em que o
primeiro lugar cabe ao alvo de abrangéncia mais restrita (meta de conservac¢ao de
70% de sua distribuicdo);

Target_mar_(i) = meta de conservacdo do alvo (identificado por sua posicdo
ordinal) usada na priorizagao de areas pelo Marxan;

D = extensao da distribuicao total do alvo;

target_pc(i-1) = meta de conservacdo do alvo de posicdo ordinal imediatamente
superior (menor area de distribuicdo e maior percentual dela compondo a meta
de conservacgdo), expressa em percentual de sua distribuicao total.

Em suma, os primeiros alvos no ranking tém metas de 70% até o primeiro alvo
com extensdo superior a 10.000 ha. A partir dai, a meta, expressa em percentual da
extensdo total do alvo, é reduzida em 0,002% a cada posicdo no ranking. A titulo de
ilustracdo, a meta do 32 alvo no ranking seria dada por:

Target_mar_(3)=D*(target_pc(2) — 0,002)
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Gréfico 1- Fracdo da distribuicdo total de um alvo empregada como meta de conservagao
(eixo vertical) em func¢do da extensdo de sua distribuicdo total (eixo horizontal)

Fonte: Elaborac¢do dos autores (2020)

Além das metas discutidas acima, foram pré-selecionadas (manualmente

reservadas, de modo que necessariamente integrem as Areas Prioritarias) as areas de
distribuicdao total das seguintes categorias de alvos, cuja insubstituibilidade e
vulnerabilidade & extingdo justificam sua plena inclusdo nas Areas Prioritarias:

a.

Sitios Baze: sitios oficialmente reconhecidos como os ultimos refugios de espécies
criticamente ameacadas de extin¢do, ou seja, areas de relevancia ecoldgica
absoluta, totalmente insubstituiveis;

UP com registro de peixes de distribuicao restrita (espécies anuais): sitios de
ocorréncia de espécies de prioridade excepcional para a conservagado por sua
distribuicdo extremamente restrita e sua susceptibilidade singular a extingdo — sdo
altamente visados pelo trafico de biodiversidade e ocorrem em pequenas pog¢as
ou lagoas, tipicamente intermitentes, em relevos tipicamente acessiveis e de
exploracdo econémica facil, que, se suprimidas ou degradadas, resultam
facilmente em perdas populacionais catastréficas ou extincao imediata de
espécies inteiras;

UP com registro de cavernas reconhecidas como prioritarias em grau maximo
(ICMBIO, 2018b): garante a representagdao dos elementos mais insubstituiveis do
patriménio espeleoldgico, ja identificados pelos 6rgaos competentes.

Similarmente, as seguintes areas ja comprometidas com a conservacao foram pré-

selecionadas, o que tanto incorpora seu valor estratégico na conservacdo da natureza, ja
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reconhecido por seus atos de criagdao, quanto garante que o Marxan as utilize para
cumprir as metas de conservacao antes de selecionar areas adicionais:

a. UC de Protecdo Integral (federais e estaduais);
b. RPPN (federais e estaduais) > 500 hectares.

A pré-selecdo de UC federais e estaduais foi possibilitada pela existéncia de bases
de dados de seus limites territoriais consistentes, confidveis e representativas do estado
inteiro (IDE-SISEMA, 2018; CNUC, 2018). UC de Protecdo Integral foram adotadas por seu
valor para a conservacdo de bens ambientais altamente relevantes, jd reconhecido por
seus atos de criacdo, e por seu carater estritamente conservacionista. RPPN > 500 ha
foram adotadas como UP e pré-selecionadas por seu tamanho razodvel em relagdo as UP
hexagonais, suas finalidades voltadas primariamente a conservacdo da biodiversidade e
seu regime de uso mais protetivo, dentre as categorias de Uso Sustentavel. As demais
categorias de UC de Uso Sustentavel, essencialmente representadas no estado por APA e
APE, ndo foram usadas como UP ou pré-selecionadas, em fungdo de suas areas extensas,
seu alto grau de antropizacdo e sua legislacdo mais permissiva. Ainda assim, a analise de
priorizacdo foi programada a considerar necessariamente todas as UP que interceptassem
UC de Uso Sustentavel, incluindo as RPPN < 500 ha, o que assegurou o aproveitamento de
seus atributos naturais na medida do cabivel.

Todos os alvos tiveram sua distribuicao cruzada com remanescentes de vegetagao
natural e somente o percentual natural das UP foi utilizado no computo do cumprimento
de suas metas, o que assegurou que:

a. As metas de conservagao dos alvos de espécies e ecossistemas terrestres (proxies
da biodiversidade) ndo fossem matematicamente cumpridas por areas com pouco
ou nenhum habitat, o que nao permitiria sua persisténcia efetiva;

b. As metas dos alvos de biodiversidade e classes de ecossistemas aqudaticos (proxies
da biodiversidade) bem como de recursos hidricos fossem cumpridas em areas
mais integras, o que oferece protecdo aos corpos d’agua, melhorando as chances
de persisténcia dos alvos relacionados a eles;

c. Selecdo de UP com o maximo possivel de cobertura natural, o que minimiza o
sombreamento com atividades socioeconémicas que fazem uso alternativo da
terra e dos recursos hidricos e os custos e conflitos de implementacdo das Areas
Prioritdrias.

5 Custo de Conservacao

O conceito por tras da utilizacdo de uma superficie de custos é o fato de que redes
de dreas prioritarias com menor potencial de conflito com diferentes setores da
sociedade ou menos disruptivas socialmente tém maiores chances de sucesso (GAME E
GRANTHAM, 2008) e menores custos financeiros de gestdao (CARWARDINE et al., 2008).

Assim, a superficie de custos representa a dificuldade de manejo conservacionista
de uma area e seu sombreamento a atividades ou interesses socioeconémicos menos
compativeis com sua conservacao, restauracao ou uso sustentdvel, indicando, portanto, a
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chance de sucesso e custo financeiro da gestdo ambiental em cada UP (GAME E
GRANTHAM, 2008).

Considerando a multiplicidade de custos socioeconémicos presentes no territério
no planejamento territorial, eles podem ser tratados individualmente ou combinados em
um unico indice (PRYCE et al., 2006), desde que sejam quantificados utilizando a mesma
unidade e sejam relevantes na opinido dos stakeholders. Para combinar diferentes custos,
€ necessario envolvimento intenso de stakeholders para definir os pesos das diferentes
variaveis selecionadas (ARDRON et al., 2010).

Dados geoespaciais descrevendo usos conflitantes com a conservacao incluem uso
e ocupacao do territério, como agricultura, pastagens, mineracdo, areas urbanas e
infraestruturas como estradas, usinas hidrelétricas e edlicas, barragens de rejeitos, entre
outros. Tipicamente utilizam-se, ainda, buffers ao redor dessas feicGes antropogénicas
para representar a propagacdo espacial dos impactos ambientais decorrentes dessas
atividades, suas areas de influéncia.

As oportunidades para conserva¢do (custo negativo) dependem muito da regido
onde o estudo estd sendo conduzido, mas a existéncia de terras publicas, atividades
econdmicas dependentes de qualidade ambiental, vocacdo ao uso indireto dos recursos
naturais e politicas que favorecam produtores rurais que adotem praticas sustentaveis
sdo exemplos comumente utilizados.

O uso das diferentes pressdes ambientais e usos alternativos do territério como
custos favorece, ainda, a selecdo de areas de melhor integridade ecoldgica, pois: a) se
todas as coberturas antrdpicas do solo sdo custos, quanto maior a cobertura natural de
uma UP, menor serd seu custo total, o que descarta a necessidade de uso da vegetacao
natural como oportunidade, pois resultaria em contagem duplicada que ndo afetaria o
ranking das UP conforme seu custo; e b) quanto maior o percentual da cobertura natural
de uma UP composto por borda (quanto menor a relacdo &area/perimetro dos
remanescentes), maior sera seu custo, pois maior sera a drea natural penetrada pela area
de influéncia da fonte de impacto. Assim, a superficie de custos ilustrada na .

Desse modo, o conjunto de areas selecionadas terd a menor influéncia possivel
dos demais setores interessados no territdrio, minimizando possiveis conflitos
socioambientais (PRYCE et al., 2006).

5.1 Seleg¢ao dos Temas, Ponderagao e Mapeamento de Custos

A selecdo, ponderacdo e mapeamento dos custos se pautou pelos conceitos de
conflito, dificuldade de conservacdo e chances de sucesso discutidos acima. O processo
foi construido nas seguintes etapas: a) Oficina de Custos; b) consolidacdo de seus
resultados; c) consulta ampla de consolidacdo; e d) revisdo da superficie de custos
durante a etapa de refinamento final do mapa (secdo 8.5).

A Oficina de Custos identificou e qualificou as fei¢Ges socioeconémicas que afetam
os custos e oportunidades de conservacdo, estabelecendo os seguintes parametros para
cada um deles:

a. Temas: Classes de custos ou oportunidades definidas conforme suas

caracteristicas, como sua incompatibilidade intrinseca com a conservacao, e.g.:

agropecuaria é mais compativel com a manutencgao da biodiversidade e servigos
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ecossistémicos do que mineracgado, e seu padrao de distribuicdo espacial, e.g.:
pontual, linear ou abrangente como ilustrado na Figura 3;

b. Métricas: métodos de mapeamento da distribuicdo dos custos, considerando:

i. Oraio de propagacdo dos impactos ambientais a partir de suas fontes;

ii. A necessidade de representacdo de dreas médias de custos cuja distribuicdo é
conhecida apenas como pontos ou linhas.

c. Pesos: Intensidade dos custos e oportunidades conforme seu Tema (grau
intrinseco de incompatibilidade com a conservacao) e escala (porte). O processo
de ponderacao e hierarquizacdo dos Temas seguiu as seguintes etapas, como
ilustrado na Figura 4:

i. Cada Tema foi subdividida em 2, 3 ou 5 niveis de intensidade de custo ou
oportunidade, pois a maioria deles engloba situacdes de uso muito diferentes,
e.g.: o impacto de uma rodovia federal duplicada é muito maior do que o de uma
pequena estrada sem pavimentac¢do, o impacto de uma metrdopole é muito maior
do que uma pequena cidade com 10.000 habitantes;

ii. Ostemas foram ranqueados entre si numa escala de cinco classes de severidade
de impacto ambiental, de modo que temas de menor impacto apresentam menor
peso, conforme ilustragdo na Figura 5.

Figura 3 — Temas propostos para composi¢cao das camadas de custos e oportunidades,
discutidos pelos participantes da oficina de Custos

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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Figura 4 — Detalhamento das etapas desenvolvidas durante a Oficina de Custos

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Figura 5 - Classificacdo de impacto resultante da discussdo na plendria final da Oficina de
Custos

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Os resultados da Oficina de Custos foram, ainda, submetidos a consulta online
disponibilizada para ampliar a participacao social, permitindo a contribuicdo de quem nado
pode estar presente na data e a visualizacdo do resultado das camadas de mapeamento
dos custos por quem participou. Os resultados das etapas consultivas acima foram
consolidados por técnicos do Sisema e do Consércio. Os resultados finais para cada
camada sdo expostos a seguir, conforme Quadro 3.
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Quadro 3 — Temas, Ponderacdo e Mapeamento de Custos
AEROPORTOS (custo)
Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 3

- PESO 4: Movimento anual < 600 mil passageiros;

- PESO 6: Movimento anual entre 600 mil e 6 milhdes de passageiros;

- PESO 8: Movimento anual > 6 milhdes de passageiros.

Métrica: Area de ocorréncia do raio proporcional ao porte do aeroporto (valor do raio n3o
indicado), retirando sobreposigdo com manchas urbanas.

Base de dados sugerida: Infraero - Excluidas manchas urbanas (IBGE, 2015; EMBRAPA, 2017)
Ajustes necessarios

Na oficina foi deliberada a divisdo em trés classes de acordo com a movimentacdo anual e
também pela exclusdo das ocorréncias com sobreposicdo a mancha urbana. Porém, esta
exclusdo fez com que duas das trés classes determinadas fossem desconsideradas. Por este
motivo, apenas uma classe foi considerada na composicdo da superficie de custo. As fontes
disponiveis foram unidas e as duplicidades excluidas. Os registros classificados como
abandonados foram retirados.

Composi¢ao final do tema:

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 1

- PESO 4: Movimento anual < 600 mil passageiros, excluindo-se terminais sobrepostos a
mancha urbana;

Meétrica: Raio de 1 km em torno da localizacdo, excluindo a sobreposicdo com area urbana

Base de dados utilizada: IBGE 1:1.000.000 (v2016) e 1:250.000 (v2017); e MPOG, que
disponibiliza as informac¢des da Infraero no Portal INDE, 2018; excluidas as manchas urbanas
(IBGE, 2015; EMBRAPA, 2017).

Dado original Custo

AGROPECUARIA (custo)

Parametros definidos durante a oficina
Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 3

- PESO 4: Plantagdes florestais;

- PESO 6: Area de cultura;

- PESO 8: Agricultura irrigada.
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Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: Mapbiomas, ano-base 2017 (Area da cultura e plantac¢des florestais) /
ANA, 2016 + Outorga de uso da ANA / Igam (Agricultura irrigada)

Ajustes necessarios

Em fung¢do de algumas inconsisténcias encontradas nos dados do MapBiomas, foram excluidas
as manchas urbanas do mapeamento de agropecudria, para evitar superestimativas. Por
exemplo, foi observado que alguns parques urbanos e campos de futebol foram classificados
como agropecuaria, em fung¢do do tipo de cobertura vegetal.

Composicgdo final do tema:

Quantidade de niveis: 3

- PESO 4: Plantacgdes florestais;

- PESO 6: Area de cultura;

- PESO 8: Agricultura irrigada.

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: Mapbiomas cole¢do 3.1, ano-base 2017 (Area da cultura e plantacdes
florestais); Embrapa e ANA — Projeto Pivos, 2014 (Agricultura irrigada); excluidas as manchas
urbanas (IBGE, 2015; EMBRAPA, 2017)

Agropecuaria

Dado original Custo

Agricultura irrigada
Dado original Custo

Plantagoes florestais
Dado original Custo
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DENSIDADE POPULACIONAL EM AREAS RURAIS (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 5

- PESO 4: < 5.000 hab

- PESO 5: 5-50.000 hab

- PESO 6: 50-100.000 hab

- PESO 7: 100-200.000 hab

- PESO 8:>200.000 hab

Métrica: Area de ocorréncia da mancha de densidade na unidade de planejamento;

Base de dados sugerida: Dados do censo do IBGE, 2010

Ajustes necessarios

Devido ao formato dos dados do Censo do IBGE de 2010, ndo foi possivel extrair as classes
determinadas durante a oficina. A Equipe Técnica sugeriu o recorte em 5 classes de acordo com
quebras naturais (Natural Breaks, em inglés). Outra importante modificacdo foi a retirada de
areas de sobreposicdo do dado com os de Manchas Urbanas.

Composicgdo final do tema:

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 5

- PESOS: De 4, 5, 6, 7 e 8 - Subdivisdo em 5 classes de densidade populacional, excluindo area
de sobreposicao com mancha urbana;

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: Censo IBGE, 2010 - Excluidas as manchas urbanas (IBGE, 2015;
EMBRAPA, 2017)

Densidade populacional em dreas rurais

Dado original Custo
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EMPREENDIMENTOS LICENCIADOS E DISTRITOS INDUSTRIAIS (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Alta

Quantidade de niveis: 5

- PESO 5: Localizagdo dos empreendimentos simples;

- PESO 6: Localizagdo dos empreendimentos classes 3 a 6 + area definida por um raio 300 m;

- PESO 7: Area definida por um raio ao redor dos empreendimentos (tamanho n3o definido);

- PESO 8: Area definida por um raio de 1 km em torno dos distritos;

- PESO 9: Localizagao do distrito industrial.

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: Codemig, 2016 e IDE-Sisema, 2018 (LAS) + Complementar com dados
do licenciamento da IDE-Sisema/Fiscalizacdo e Regularizagdo — Classes 1 a 6, verificando e
retirando sobreposicdo entre as bases.

Ajustes necessarios

A base considerada foi a de informacgdes disponibilizadas no sistema IDE-Sisema, pela Semad,
de empreendimentos de classe 3 a 6 licenciados entre 2013 e 2018 (desconsiderando os de
classe A — Mineracdo, que foram considerados em camada especifica). A localizacdo dos
distritos industriais foi obtida em webmap disponivel para visualizagdo no site da Codemig.
Como a base da Codemig ndo estava disponivel para download, a localizacdo de cada registro
foi identificada em uma imagem de satélite de alta resolugdo (utilizando a plataforma
GoogleEarth) e georreferenciada.

Composi¢ado final do tema:

Classe de impacto: Alta

Quantidade de niveis: 3

- PESO 5: Area definida pelo raio de 1 km em torno dos Empreendimentos classes 3 a 6 (IDE-
Sisema), exceto os minerarios, excluindo a sobreposicdo com as camadas de distritos e
empreendimentos;

- PESO 7: Area definida pelo raio de 300m nos empreendimentos classes 3 a 6, exceto 0s
minerarios, excluindo sobreposicdo com a camada de Distritos Industriais;

- PESO 9: Area definida pelo raio de 1 km em torno da localizac3o dos distritos industriais
Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: Codemig, 2016 (Distritos industriais); e Semad/IDE-Sisema, 2018
(empreendimentos licenciados).

Dado original Custo
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FERROVIAS (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 2

- PESO 4: Faixa entre 500m e 1 Km de largura ao longo da ferrovia

- PESO 8: Faixa de 500m de largura ao longo da ferrovia;

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: IBGE.

Ajustes necessarios

Foram excluidas da base as ferrovias abandonadas, proveniente da base do IBGE (Escala
1:250.00, ano de referéncia 2017).

Composicgdo final do tema:

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 2

- PESO 4: Faixa entre 500m e 1 Km de largura ao longo da ferrovia

- PESO 8: Faixa de 500m de largura ao longo da ferrovia;

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: MT/DNIT/BIT, MT/ANTT e MP/IBGE/DGC/CCAR/bCIMd (acessado via
sistema IDE-Sisema, 2018).

Dado original Custo

GASODUTOS (custo)

Parametros definidos durante a oficina
Classe de impacto: Muito baixo
Quantidade de niveis: 1

- PESO 4: Tracado;
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Meétrica: Tracado do gasoduto;

Base de dados sugerida: EPE (2018), complementado com os dados a serem disponibilizado
pela Cemig;

Ajustes necessarios

Os dados da Cemig e Gasmig foram solicitados. Foi adotada como padrdo de largura a faixa de
serviddao de 20m.

Composicgdo final do tema:

Classe de impacto: Muito baixo

Quantidade de niveis: 1

- PESO 4: Faixa de 20 m de largura ao longo do gasoduto;

Métrica: Area de ocorréncia do nivel nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: EPE, 2018.

Dado original Custo

LINHAS DE TRANSMISSAO (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Baixo

Quantidade de niveis: 1

- PESO 5: Faixa de 200 m ao longo da linha de transmissao;

Métrica: Area de ocorréncia do nivel nas unidades de planejamento;
Base de dados sugerida: EPE (2018), complementado com os dados a serem disponibilizado
pela Cemig;

Ajustes necessarios

A base foi solicitada a Cemig

Composigado final do tema:

Classe de impacto: Baixo

Quantidade de niveis: 1

- PESO 5: Faixa de 200 m ao longo da linha de transmissao;

Métrica: Area de ocorréncia do nivel nas unidades de planejamento;
Base de dados utilizada: EPE, 2018.

Dado original Custo
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MANCHAS URBANAS (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Muito alto

Quantidade de niveis: 2

- PESO 6: Faixa de classes de tamanho populacional (Tamanho ndo definido);

- PESO 10: area urbana efetivamente ocupada;

Métrica: Area de ocorréncia do nivel nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: IBGE (2015)/ Embrapa (2017) — Consultar Sedru, Ministério das
Cidades, Incra e Cemig

Ajustes necessarios

Foram utilizados apenas os dados do IBGE (2015) e Embrapa (2017), pois a combinagdo com
outras bases gerou resultados heterogéneos e inconsistentes. Apds a oficina, decidiu-se excluir
totalmente a mancha urbana das UP e por este motivo apenas a faixa de 1 km no entorno da
mancha urbana foi considerada.

Composigado final do tema:

Classe de impacto: Muito alto

Quantidade de niveis: 2

- PESO 6: Faixa de 1 Km no entorno da mancha urbana;

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento.

Base de dados utilizada: IBGE, 2015; e Embrapa, 2017

Dado original Custo

MINERACAO (custo)
Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Alta
Quantidade de niveis: 5
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- PESO 5: Faixa entre 1 e 2 Km em torno da drea de concessao com lavra ativa;

- PESO 6: Faixa de 1 km em torno da area de concessdao com lavra ativa;

- PESO 7: Area de concessdo sem lavra ativa;

- PESO 8: Area da concess3o com lavra ativa;

- PESO 9: Area delimitada pelo raio de 500 m em torno da Barragem de rejeitos e dos
Empreendimentos minerarios.

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: Titulos minerdrios (ANM, 2018), barragens de rejeito (Feam) e
Empreendimentos ativos (Semad, 2018), incluindo minas em fechamento;

Ajustes necessarios

A camada relativa ao peso 5 foi desconsiderada apds consulta de validacao online.
Composicgdo final do tema:

Classe de impacto: Alta

Quantidade de niveis: 5

- PESO 6: Faixa de 1 km em torno da area de concessdo com lavra ativa;

- PESO 7: Area de concessdo sem lavra ativa;

- PESO 8: Area da concess3o com lavra ativa;

- PESO 9: Area delimitada pelo raio de 500 m em torno da Barragem de rejeitos e dos
Empreendimentos minerarios.

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: ANM, 2018 (titulos minerarios); e Semad, 2018 (empreendimentos
ativos, incluindo minas em fechamento).

Dado original Custo

MINERODUTOS (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Muito baixo

Quantidade de niveis: 2

- PESO 2: Faixa entre 15m e 300m ao longo do mineroduto;

- PESO 6: Faixa de 15m ao longo do mineroduto.

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: Supram, IDE (fiscalizacdo e regularizagdo), lbama, ANA, Igam e
Empresas.

Ajustes necessarios

Apds pesquisa nas bases sugeridas, o tema foi encontrado apenas na base do IBGE de escala
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1:250.00 (Versdo 2017) pelo nome de “dutovia”. O limiar de 40m foi definido em fungdo da
area de serviddo, ao passo que o limiar de 300m foi definido na oficina em funcdo de eventuais
acessos para manutengdo.

Composicao final do tema:

Classe de impacto: Muito baixo;

Quantidade de niveis: 2

- PESO 2: Faixa entre 40m e 300m ao longo do mineroduto;

- PESO 6: Faixa de 40m ao longo do mineroduto.

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: IBGE 1:250.000 (Versao 2017).

Dado original Custo

RODOVIAS (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 5

- PESO 4: Faixa de 500 m ao longo das rodovias nao asfaltadas

- PESO 5: Faixa de 500 m ao longo das demais rodovias asfaltadas

- PESO 6: Faixa de 1 km ao longo das rodovias de ligacdo entre nucleos de mais de 50 mil
habitantes

- PESO 7: Faixa de 2 km ao longo das demais BR

- PESO 8: Faixa de 4 km ao longo das BR duplicadas

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: IBGE 1:250.000 (Versdo 2017)

Ajustes necessarios

Para garantir um paralelismo com as métricas utilizadas para areas urbanas e reduzir o forte
efeito das estradas na composicao final da superficie de custos, as faixas foram reduzidas para
500 m de largura, exceto BR duplicadas, para as quais foi definido um buffer de 1Km.
Composicdo final do tema:

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 5

- PESO 4: Faixa de 500 m ao longo das rodovias nao asfaltadas

- PESO 5: Faixa de 500 m ao longo das demais rodovias asfaltadas

- PESO 6: Faixa de 500 m ao longo das rodovias de ligacdo entre nucleos de mais de 50 mil
habitantes

- PESO 7: Faixa de 500 m ao longo das demais BR

- PESO 8: Faixa de 1 km ao longo das BR duplicadas

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;
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Base de dados utilizada: IBGE 1:250.000 (Versdo 2017)
Dado original Custo

USINAS EOLICAS (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Baixa

Quantidade de niveis: 1

- PESO 5: Ocorréncia da usina edlica;

Métrica: Ocorréncia na unidade de planejamento;

Base de dados sugerida: EPE (2018);

Ajustes necessarios

A base da EPE, sugerida pelos participantes, € menos completa que a base disponibilizada na
IDE-Sisema. Outro ajuste necessario foi a de quantificagdo em area da usina. Para isso, estimou-
se o tamanho de um hectare.

Composicao final do tema:

Classe de impacto: Baixa

Quantidade de niveis: 1

- PESO 5: Raio de 58 m (Equivalente a circulo de ~ 1 ha)

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: Semad/IDE-Sisema, 2018.

Dado original Custo

USINAS FOTOVOLTAICAS (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Muito baixo

Quantidade de niveis: 1

- PESO 4: Ocorréncia da usina fotovoltaica;
Métrica: Ocorréncia na unidade de planejamento;
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Base de dados sugerida: EPE (2018);

Ajustes necessarios

Para a ocorréncia ser quantificada em formato de area, estimou-se o tamanho de um hectare a
partir de um raio de 58 metros da localizacdo da usina. Por ser excepcionalmente grande, o
complexo solar de Pirapora foi delimitado visualmente a partir de imagem de satélite de 2018
disponivel no software Google Earth. A base disponivel no sistema Webmap da EPE foi
complementada com a disponibilizada no sistema Aneel / Sigel;

Composi¢ado final do tema:

Classe de impacto: Muito baixo

Quantidade de niveis: 1

- PESO 4: Raio de 58 m (Equivalente a circulo de ~ 1 ha) — Excecdo para o complexo Pirapira,
com poligono da delimitagdo completa da usina.

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: EPE, 2018; e Aneel / Sigel, 2018.

Dado original Custo

USINAS HIDRELETRICAS (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Alta;

Quantidade de niveis: 3

- PESO 5: UHE, PCH ou CGH com reservatdrios menores que 10 km?

- PESO 7: UHE ou PCH com reservatdrios maiores que 10 km?

- PESO 9: Usinas em cascata (UHE ou PCH em sistema de cascata)

Métrica: Area do reservatério ou presenca do eixo do barramento na unidade de
planejamento;

Base de dados sugerida: EPE (2018);

Ajustes necessarios

A informagdo disponivel para reservatdrios ndo possibilitou a diferenciagcdao entre aqueles
menores e maiores que 10 km?. Por isso, por sugestdo da equipe técnica, as classes foram
reorganizadas para que a primeira contemplasse os eixos de barramento e a segunda a
quantificacdo dos reservatdrios disponiveis na base de dados da ANA, de acordo com
orientagdes coletadas na consulta online.

A indisponibilidade de dados das usinas em cascata impossibilitou a elaboracdo da camada
relativa a esse tema.

Para a ocorréncia ser quantificada em formato de area, delimitou-se um raio de 500 metros em
torno de todos eixos de barramento disponiveis.

Composicdo final do tema:

Classe de impacto: Alta;
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Quantidade de niveis: 2

- PESO 5 - Area delimitada pelo raio de 500 m em torno do eixo de barramento das UHEs e
PCHs, excluindo a area sobreposta de reservatério

- PESO 7 - Area do reservatério na unidade de planejamento

Métrica: Area do reservatério ou do raio em torno do eixo de barramento na unidade de
planejamento;

Base de dados utilizada: EPE, 2018; Aneel / Sigel, 2018 (eixos de barramento); e ANA, 2018
(reservatorios).

Dado original Custo

TRECHOS DE VAZAO REDUZIDA (custo)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 1

- PESO 5: Extensdo do trecho de vazao reduzida;

Meétrica: Ocorréncia na unidade de planejamento;

Base de dados sugerida: EPE (2018);

Ajustes necessarios

Pelo fato de ndo existir uma base consolidada com os trechos de redu¢do de vazao em fung¢do
dos reservatérios de hidrelétricas, foi realizada uma modelagem do grau de regulacao dos rios
seguindo a metodologia de Grill et al (2019).

Composi¢do final do tema:

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 1

- PESO 5: Grau de regulacdo da vazao do rio;

Métrica: Ocorréncia na unidade de planejamento;

Base de dados utilizada: Modelagem de fragmentacdo hidrica de acordo com metodologia de
Grill et al (2019).

Dado original Custo
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AREAS PROTEGIDAS E INSTRUMENTOS DE GOVERNANCA (oportunidade)

Pardmetros definidos durante a oficina para Areas Protegidas

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 3

- PESO 4: Area das Unidades de Conservacio das categorias APA e APE;

- PESO 5: Areas de compensacdo ja definidas;

- PESO 6: Area das Unidades de Conservacio, exceto das categorias APA e APE, incluindo RPPN;
Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: MMA / CNUC (Para Federais e Municipais, complementado com as
informacdes do IEF) e IEF (Para Estaduais e areas de compensacdo).

Parametros definidos durante a oficina para Instrumentos de Governanga

Classe de impacto: Baixo

Quantidade de niveis: 3

- PESO 3: Area de Reserva da Biosfera ou Sitio Ramsar;

- PESO 4: Area do Mosaico;

- PESO 5: Area da Zona de Amortecimento (Definida em camada disponibilizada pelo IEF ou,
guando ndo disponivel, 3km ao redor da UC) ou do Corredor Ecolégico;

Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: IEF (2018).

Ajustes necessarios

Devido as grandes dreas comuns entre as camadas, a equipe técnica desconsiderou as
sobreposi¢cdes, mantendo em caso de sobreposi¢dao apenas a camada com maior peso.
Composicao final do tema:

Classe de impacto: Média

Quantidade de niveis: 3

- PESO 3: Area de Reserva da Biosfera ou Sitio Ramsar;

- PESO 4: Area das Unidades de Conservacdo das categorias APA e APE e Area do Mosaico;

- PESO 5: Areas de compensacdo ja definidas e Area da Zona de Amortecimento (Definida em
camada disponibilizada pelo IEF ou, quando ndo disponivel, 3km ao redor da UC) ou do
Corredor Ecoldgico;

- PESO 6: Area das Unidades de Conservacio, exceto das categorias APA e APE, incluindo RPPN.
Métrica: Area de ocorréncia dos niveis nas unidades de planejamento, mantendo a ocorréncia
de maior peso quando sobreposto.

Base de dados utilizada: MMA / CNUC, 2018 (federais e municipais); IEF/IDE-Sisema, 2018
(estaduais); IEF, 2018 (zonas de amortecimento disponiveis e areas de compensagao).

Dado original Oportunidade
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FERROVIAS ABANDONADAS (oportunidade)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Muito baixo;

Quantidade de niveis: 1

- PESO 2: Tragado da ferrovia abandonada na unidade de planejamento;

Métrica: Tracado da camada na unidade de planejamento;

Base de dados sugerida: ANTT;

Ajustes necessarios

A identificacdo dos trechos ferroviarios abandonados foi encontrada na base do IBGE (Escala
1:250.00, ano de referéncia 2017). Para a ocorréncia ser quantificada em formato de area,
delimitou-se um raio de 250 metros em torno da ferrovia abandonada, em consonancia com o
determinado pela oficina para o trecho ferrovidrio ativo.

Composicao final do tema:

Classe de impacto: Muito baixo;

Quantidade de niveis: 1

- PESO 2: Faixa de 250 m ao longo da ferrovia abandonada;

Métrica: Area de ocorréncia do nivel nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: IBGE 1:250.000 (Versdo 2017).

Dado original Oportunidade

SITIOS ARQUEOLOGICOS E AREAS TOMBADAS PELO PATRIMONIO NATURAL (oportunidade)
Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Baixo;

Quantidade de niveis: 1- PESO 5: Area do sitio;

Métrica: Area do sitio, se disponivel, ou raio em torno do ponto.

Base de dados sugerida: Iphan;
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Ajustes necessarios

Muitos dos sitios arqueoldgicos e patrimoénios histéricos ndo tém darea definida. Para que fosse
possivel representa-los, os valores faltantes foram substituidos pela drea média do restante da
amostra. Para que os valores ficassem compativeis com as demais varidveis e o resultado final
capturasse a presencga desses sitios, foi considerado um buffer determinando uma area de 200
hectares.

Composic¢ao final do tema:

Classe de impacto: Baixo;

Quantidade de niveis: 1

- PESO 5: Area do sitio ou raio em torno do ponto, definido uma area de 200 hectares.

Métrica: Area de ocorréncia do nivel nas unidades de planejamento;

Base de dados utilizada: Iphan, 2018; e Iphea, 2018.

Dado original Oportunidade

TRECHOS DE RIOS CLASSIFICADOS COMO CLASSE ESPECIAL (oportunidade)

Parametros definidos durante a oficina

Classe de impacto: Baixa

Quantidade de niveis: 1

- PESO 4: Trecho do rio de classe especial;

Meétrica: Quantificacdo do trecho nas unidades de planejamento;

Base de dados sugerida: Deliberacdao Normativa Copam n2 217 de 2017 (IDE-Sisema) + areas de
contribuicdo (bacias) dos trechos enquadrados como classe especial;

Ajustes necessarios

Devido a necessidade de se quantificar em formato de area os dados, optou-se por utilizar
apenas as informacdes sobre as dreas de contribuicdo para os trechos enquadrados como
classe especial;

Composi¢ado final do tema:

Classe de impacto: Baixa;

Quantidade de niveis: 1

Métrica:

- PESO 4: Bacias de contribuicdo dos trechos de rios enquadrados como classe especial;

Base de dados utilizada: Igam/IDE-Sisema, 2018.

Dado original Custo
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Variaveis sugeridas, mas ndo incorporadas:
a. ICMS ecoldgico: inicialmente foi sugerida a utilizagdao do ICMS ecoldgico como um
critério de oportunidade de conservagao, contudo, considerando que o ICMS ecolégico é
uma compensacdo recebida por municipios que j& tém acdes de conservacao
implementadas, optou-se por eliminar a variavel.

b. Rios de preservacdo permanente: ndo foram incluidos entre os temas de
oportunidade, mas compuseram a base de Unidades de Planejamento na condicdo de set
inicial para a selecdao de areas, ou seja, areas primeiramente consideradas pela andlise de
priorizagao

C. Usinas em cascata: inicialmente, os dados seriam repassados pela Cemig. Porém,
posteriormente a oficina, devido a falta de conceito estabelecido para delimitacdo dos
sistemas que estdao em cascata, a camada foi desconsiderada.
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5.2  Consolidacao da Superficie de Custos

Apébs a selecdo, ponderacdao e mapeamento individual dos diferentes tipos de
custos e oportunidades descritos acima, eles foram integrados em uma Unica superficie
continua. Para tanto, as bases geoespaciais de cada tema foram projetadas sobre as UP,
gerando uma Unica base que quantifica a influéncia relativa de cada tema em cada UP,
conforme o peso e a area de extensao de cada classe de custo que ocorre nela. A Figura 6
apresenta o framework da analise de custos e oportunidades.

Figura 6 — Framework para definicdo da superficie de custos

Unidades de
Planejamento

Mapeamento de
conflitos

\ e ™ g A
I - Superficie de custos
/[ Validacdo Integracao e oportunidades
A - T A" A
Mapeamento de |
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T

Classes de impacto

Oficina de custos

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

A integracdo de todas as camadas que descrevem os usos conflitantes e as
oportunidades, da forma como definido durante a oficina, gerou o mapa representado no
Mapa 8, em que os valores variam de -49.290 a 67.735 e todas as unidades de
planejamento sdao hexagonos.
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Mapa 8 - Superficie de custos, utilizando pesos e métricas definidos durante a Oficina de
Custos

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Os valores projetados na versao das UP utilizada nas analises de priorizagao,
variaram de 1.000 a 54.213, excluindo manchas urbanas (por isso o valor maximo é mais
baixo) e assumindo o valor minimo de 1.000 para todas as UP que originalmente tinham
valores inferiores a este limiar (MAPA 9). O limiar minimo é necessdario para evitar que as
UP sejam selecionadas apenas em funcdo de seu baixo custo.
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Mapa 9 - Superficie de custos e oportunidades ajustada para n3ao conter valores
negativos

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Posteriormente, conforme detalhado na Secdo 8.5, a superficie de custo foi
ajustada a partir dos resultados da ampla consulta de consolidacdo para aumento da
eficiéncia e reducdo do custo total da solucdo. As indicacdes de alto conflito com outros
usos do solo validadas pelo IEF e o Consdrcio foram incluidas entre os atributos da
superficie de UP representada no MAPA 10. Considerando as demandas de todos os
setores, um total de 12.085 UP foram indicadas e tiveram seu custo aumentado em
10.000. A superficie de custos final tem valores variando de 1.000 a 64.213 e estd
representada no MAPA 11.
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Mapa 10 - Areas de alto conflito com outros usos do solo identificadas durante a consulta
ampla remota de consolidagao

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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Mapa 11 - Superficie de custos e oportunidades utilizada na analise de selecdo final de
areas

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

6 Estrutura da Paisagem

A configuracdo da paisagem foi utilizada em multiplas etapas do processo de
priorizacdo de areas, pois as principais causas de declinio da biodiversidade global,
sobretudo em regides tropicais como Brasil, sdo os processos de perda e fragmentacao de
habitat (FOLEY et al., 2005; TAUBERT et al., 2018). Esses ocorrem em funcdo das
mudancas do uso e cobertura da terra e recursos hidricos promovidos pela urbanizacao
desordenada, expansdao sem planejamento da agropecuaria e implementacdo de grandes
obras de infraestrutura (GARDNER et al., 2013).

Perda de habitat é a reducdo da quantidade de area natural disponivel em uma
paisagem, neste contexto, seu arranjo espacial ndo é considerado, somente sua
proporcdo remanescente no territério (FAHRIG, 2013). A quantidade de habitat na
paisagem é a métrica que melhor reflete a substituicdo de dreas naturais por antropicas e
gue melhor identifica e explica os padrdes de resposta da biodiversidade a ela e a outras
mudancas de larga escala na estrutura da paisagem (BANKS-LEITE et al., 2014).

Em contrapartida, fragmentacdo de habitat é a ruptura de blocos continuos de
ambientes naturais em fragmentos menores e mais numerosos. Isso reduz a capacidade
de suporte de cada fragmento resultante em comparacdo ao bloco anterior. Para
sobreviver, as populagdes precisam se dispersar entre os remanescentes, mas a
fragmentacdo dificulta esse processo, pois exige que eles atravessem areas de ndo-
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habitat. Tipicamente, a fragmenta¢do resulta também na degradacdo da qualidade dos
habitats remanescentes pela alteracdo de suas condi¢des ambientais, como o aumento
do efeito de borda, em ambientes terrestres, e a conversdo de habitats |l6ticos em
lénticos, em ambientes aquaticos (reservatoério de acumulacdo de barramentos), o que
pode levar ao declinio ou desaparecimento de espécies mais exigentes quanto a habitat
(FAHRIG et al., 2019). A conectividade, estrutural ou funcional, entre fragmentos é o
indicador da capacidade da paisagem em contribuir para o fluxo de individuos e matéria
no espago (TAYLOR et al., 1993).

Ambos os processos, perda e fragmentacdo de habitat, ocorrem em conjunto e se
agravam sinergicamente, aumentando a pressao sobre as espécies e a provisao de
servicos ecossistémicos. E ambas medidas, quantidade e conectividade de habitat,
representam bem essas relacdes de causa e efeito (FAHRIG, 2013; MARTENSEN et al.,
2012), de modo que usa-las de forma combinada para o planejamento espacial da
conservacgdo e restauracdo de habitat é importante para que os objetivos globais de
ganho e permanéncia da biodiversidade em regides com pressdes ambientais sejam
alcangados (TAMBOSI et al., 2014).

Além das varidveis acima, o potencial de regeneracdo espontdnea da vegetacao
natural € uma métrica de alta relevancia para o planejamento de restaura¢do de areas em
larga escala. A exemplo, regiGes caracterizadas por um histérico de uso do solo
consolidado, como a Mata Atlantica, tém apresentado um incremento de habitat sem
nenhuma interven¢dao humana, apenas a partir das dinamicas espaciais de suas espécies e
individuos ao longo da paisagem (LIRA et al., 2012), puramente determinadas pela
disposicao dos fragmentos, disponibilidade de habitat, ocorréncia de dispersores e tipos
de matrizes de ndo-habitat presentes (Crouzeilles et al., 2017).

6.1 Conectividade Terrestre
6.1.1 Quantidade de habitat na paisagem

A quantidade de habitat reflete o efeito da configuracdo da paisagem na
biodiversidade em larga escala e ndo na escala da mancha de habitat, que considera
apenas informacgbes locais (FAHRIG, 2013). Trata-se do indicador da paisagem que
atualmente se destaca como melhor preditor do nimero de espécies em paisagens
fragmentadas (BANKS-LEITE et al., 2014; FAHRIG, 2013; FAHRIG et al., 2019, porém ver
também (PUTTKER et al., 2019). Consiste na proporc3do da area de habitat disponivel na
paisagem focal para qualquer formacdo natural (florestal, savanica, campestre, arbustiva,
herbacea etc.).

Para diversos grupos, a relacdo entre o niumero de espécies e a quantidade de
habitat tem sido descrita como uma relagdo logistica, ou seja, existe um ponto de ruptura
abrupta, a partir do qual ha um declinio de biodiversidade muito rapido. Esse ponto tem
sido denominado limiar de fragmentacdo e varia entre 20% a 30% de habitat na paisagem
(ANDREN, 1994). Tal padrdo tem sido observado para flora (ROCHA-SANTOS et al., 2015),
vertebrados (BANKS-LEITE et al., 2014) e invertebrados (LEITE, MARIANO-NETO; ROCHA,
2018). Abaixo do limiar, a maioria das espécies com maior requisito de habitat sdo
localmente extintas, enquanto as remanescentes ficam vulneradveis a extingdes futuras,
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por estocasticidades ambientais e demogrdaficas. Nessas paisagens, as assembleias
faunisticas e floristicas tendem a ser dominadas por espécies generalistas. Assim, essas
areas nao sao adequadas a iniciativas de restauracao, pois a probabilidade de sucesso é
minima, devido a baixa riqueza de espécies e escassez de dreas fontes préximas, que sao
fundamentais para a sucessdo ecolégica e para o incremento da biodiversidade
(CROUZEILLEs et al., 2015).

Por outro lado, areas mais integras, com mais de 50% ou 60% de habitat
funcionam como paisagens fontes, caracterizadas por grandes blocos continuos de
ambientes naturais que permitem o deslocamento dos individuos sem necessidade de
travessia da matriz interhabitat (STAUFFER E AHARONY, 1992). Nessas paisagens a
biodiversidade é elevada e a presenca de espécies raras ou especialistas é garantida
(TAMBOSI et al., 2014).

Para a presente analise, o status de conservacao das paisagens foi pautada em
limiares ecolégicos de percolacdo e fragmentacdo consolidados na literatura (ANDREN,
1994; STAUFFER E AHARONY, 1992), que permitiram classificar as paisagens em fontes,
resilientes e degradadas. Paisagens-fonte corresponderam as areas com mais de 60% de
habitat; resilientes, as cobertas por 20-60% de habitat (acima do limiar de fragmentacéo,
portanto); e degradadas, as que apresentavam menos de 20% de habitat, situando-se
abaixo do limiar de fragmentacdo e tendo seu numero de espécies predito pelos
tamanhos dos fragmentos e seu grau de isolamento (ANDREN, 1994).

A quantidade de habitat disponivel na paisagem foi calculada a partir da base do
MapBiomas (col. 3.1 ano-base 2017) com resolucdo espacial de 30 m. As analises foram
conduzidas separadamente para formacdes florestais e formagdes naturais abertas
(savanicas, campestre e outras formacdes naturais ndo-florestais). A analise empregou a
técnica de Moving Windows, que consiste na quantificacdo do numero de pixels de
habitat existentes em uma janela (paisagem) de 2790 m (raio da UP), a fim de contabilizar
a proporcdo de area ocupada por habitat na paisagem (MCGARIGAL; MARKS, 1995).
Assim, cada pixel ao final do processo apresenta o valor de habitat disponivel em cada UP.

Apenas 2% das UP estabelecidas no estado podem ser consideradas paisagens
fontes para ambientes florestais, cerca de 26% correspondem a paisagens resilientes, e a
maioria, cerca de 72%, sdo formadas por paisagens degradadas, totalmente fragmentadas
ou sem habitat.

Para formacdes abertas o cendrio foi um pouco mais positivo, pois 10% das UP
possuem um bom status de conservacdo, sendo consideradas fontes de biodiversidade, e
paisagens resilientes compreendem 24% das UP, por outro lado, paisagens degradadas
continuam predominando, abrangendo 66% das UP.

Neste trabalho, a quantidade de habitat foi empregada na priorizacdo de areas no
calculo do peso de borda, vide Sec¢Oes 8.1e 8.5.4.

6.1.2 Conectividade Funcional

Conectividade reflete a capacidade que a paisagem possui para facilitar ou
dificultar o fluxo bioldgico caracterizado pelo movimento de individuos ou de matéria
(TAYLOR et al., 1993). Essa métrica pode ser avaliada em dois aspectos, a conectividade
fisica ou estrutural — unido entre areas de habitat — e a conectividade bioldgica ou
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funcional — transito de organismos entre manchas de habitat descontinuas (METZGER,
2001). Essa ultima deve ser descrita a partir da perspectiva da espécie, de acordo com
seus atributos e limita¢des, como a capacidade de deslocamento — distancia maxima que
um organismo consegue atravessar pelas areas de ndo habitat (matriz antropizada),
indicadora de seu movimento didrio ou dispersdo. Essa distancia varia entre espécies e
como tal informag¢do em muitos casos ndo é sabida, uma das alternativas utilizadas é a
simulagao de varias distancias, a fim de se obter uma gama de capacidades de
deslocamento para a biodiversidade como um todo (representando organismos com
baixa, média e alta capacidade de deslocamento).

O cdlculo de conectividade empregado neste estudo foi baseado na teoria dos
grafos, em que fragmentos de habitat, representados pela vegetacdo natural, sdo
considerados nds e as distancias entre eles, representando o inverso do potencial de
travessia das areas de ndo-habitat pelos organismos, sdo consideradas conexdes.
Agrupamentos de fragmentos cujas distancias permitem a passagem de espécimes entre
si formam redes de nds e conexdes (grafos), que atuam como um Unico fragmento
funcional. Assim, a metodologia mapeia e mensura as manchas de habitat
funcionalmente conectadas disponiveis no territério (MARTENSEN et al., 2012; METZGER,
2009; RIBEIRO et al., 2009).

No célculo de conectividade, foram consideradas as distancias de 120 m para
ambientes florestais e 320 m para dreas abertas (formacdes savanicas, campestre e
outras formagdes naturais nao-florestais), essa divergéncia se deve as diferencas de
percepcao e uso da paisagem pelas espécies de areas florestais e abertas, pois as espécies
de areas abertas possuem, em média, maior habilidade de deslocamento e maior
tolerancia a matriz de ndo-habitat aberto (e.g.: pastagens), que é predominante em
Minas Gerais. Ambas métricas foram calculadas no software GRASS, a partir do pacote
LSMetrics (NIEBUHR et al., [s.d.]).

Para o ambiente florestal, considerando organismos com uma capacidade de
deslocamento pela paisagem de 120 m, a mediana do agrupamento entre manchas foi de
252 ha, ou seja, esse é o habitat disponivel mediano para um individuo que consiga
atravessar a matriz pela distancia definida. O maximo de drea conectada pelas paisagens
foi de 41.822,85 ha, compreendido por grandes blocos e por paisagens fontes.

A maior conectividade entre ambientes florestais ocorreu nas paisagens resilientes
de aproximadamente 40% de cobertura natural, enquanto nas paisagens fontes a
conectividade foi estdvel e nas paisagens degradadas, baixa. Além disso, é possivel
perceber que ha um imenso bloco conectado de floresta que se distribui por paisagens
degradadas, resilientes e fonte na regido leste do estado (MAPA 12).
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Mapa 12 - Distribuicdo das paisagens de ambientes florestais conectados (valores em
hectares), considerando uma capacidade de deslocamento de 120 m pelas espécies

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Areas abertas apresentaram mediana de area conectada de 16.441 ha e 0 maximo
de 12.274,180 ha. Isso ocorreu devido a distancia de deslocamento definida ter sido
maior (320 m), porque espécies de dreas abertas possuem habilidades maiores de
movimentacdo e de estabelecimento, diferente dos organismos florestais, o que
possibilitou maior agrupamento de manchas. Todas as paisagens fontes das areas abertas
estdo conectadas em um Uunico bloco, composto também pela maioria de paisagens
resilientes e uma parte de paisagens degradadas (MAPA 13).
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Mapa 13 - Distribuicdo das paisagens de dreas abertas conectadas (valores em hectares),
considerando uma capacidade de deslocamento de 320 m pelas espécies

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Neste trabalho, a quantidade de habitat foi empregada na priorizagdao de areas no
calculo do peso de borda, vide Sec¢des 8.1e 8.5.4.

6.1.3 Potencial de regenerac¢ao natural

O estimulo a regeneragao natural é um dos mecanismos mais efetivos na
restauracdo de areas antropizadas por seu baixo (ou nenhum) custo financeiro e por
seguir uma sequéncia cronoldgica natural de estabelecimento das espécies que resulta
em uma maior diversidade e funcionalidade ao longo do tempo, comparado a
intervencdes de plantio direto (CROUZEILLES et al., 2017). A regeneracao natural
promove ainda a melhoria da qualidade de habitat de fragmentos em expansao pelo
aumento de suas areas e tamponamento de suas bordas. Assim, a identificacdo de locais
com maior potencial de regeneragao natural, ou seja, dreas que apresentam as melhores
oportunidades para a restauracao passiva, € uma estratégia de suma importancia para o
planejamento de restauracdo em larga escala.

A regeneragdo espontanea da vegetagao natural é impulsionada por certas
estruturas de paisagem e tipos de matriz de ndo-habitat favoraveis. Dado que a fauna
frugivora é a responsavel pela semeadura de novos fragmentos naturais, remanescentes
maiores apresentam maior potencial de exportacdo de propdgulos, pois abrigam
individuos de maior porte e mobilidade pela paisagem, capazes de levar a chuva de
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sementes a distancias maiores a partir do fragmento fonte. J4 areas de ndo-habitat
abandonadas sdo as mais propicias para o desenvolvimento dos propdgulos por
apresentarem baixa ou nenhuma atividade humana, como supressao ou degradagao da
vegetacao regenerante. Também apresentam os menores custos sociais, econdmicos e
politicos para a inducdo da restauracdo, facilitando sua implantacdo e ganho de escala.

A fim de se estabelecer um proxy das matrizes de ndo-habitat abandonadas no
estado, adotou-se como matriz mais favoravel ao abandono as areas de pastagens
degradadas mapeadas pelo Laboratério de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade Federal de Goiads (UFG)? pois sdo locais com
baixa ocupacdo, uso e intervencao antrdpica.

Para identificagdo dos locais com maior potencial de regeneragao natural,
empregou-se o modelo espacial desenvolvido pelo Laboratério de Ecologia Espacial e
Conservagao (LEEC) da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP),
campus Rio Claro (NIEBUHR et al., [s.d.])? Todos os remanescentes florestais do estado
(MapBiomas, colecdo 3.1, ano-base 2017) foram categorizados em classes de tamanho e
associados a estimativas da capacidade de deslocamento de seus dispersores de
sementes em funcdo de sua area: fragmentos menores tendem a apresentar individuos
menores, com menor mobilidade pela paisagem; fragmentos maiores, o oposto. Assim, as
distancias de deslocamento dos dispersores foram definidas em fung¢do direta da area dos
fragmentos, conforme, Tabela 1, abaixo:

Tabela 1 - Tamanhos e distancias utilizadas para calcular a probabilidade de dispersao de
sementes

Area (ha) Distancia de deslocamento (m)
<10 350
10-25 500
25-50 650
50-250 850
>250 1000

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Com base nessa representacdo do efeito da estrutura da paisagem na dispersado
de sementes estimou-se, por regressao logistica, como o tamanho do fragmento e a
distancia a partir de sua borda influenciam a probabilidade de deposicdo de sementes
(regenerabilidade), ja que a ultima decai com o aumento dessa distancia, mas quanto
maior um remanescente, maior o raio a partir de sua borda que apresenta maxima
probabilidade de deposicao.

No estado de Minas Gerais ha mais de 2 milhdes de hectares de pastagens
degradadas que possuem um potencial maximo para ocorréncia de regeneracdo natural.
Essa area esta distribuida por todo estado, mas principalmente nas regides de Floresta
Atlantica (norte e nordeste) e na regido centro-noroeste do estado. Assim, essas areas
abandonadas podem configurar oportunidade para a reversao do déficit de habitat, tanto
ao nivel da propriedade quanto do Estado.

2 (https://pastagens.org, 2018),
3 (disponivel em: https://github.com/LEECIab/seed dispersal mapper).
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Os contextos de paisagem em que a maioria das pastagens degradadas se
encontram ndo é favoravel a regeneracdo natural (mais de 7 milhdes de ha), em funcdo
de serem paisagens altamente fragmentadas, com baixa ou nenhuma quantidade de
habitat disponivel que pudesse atuar como fonte de sementes, propagulos vegetais ou
espécies (TAMBOSI et al., 2014).

No entanto, algumas paisagens de Floresta Atlantica, como a Serra da Mantiqueira
e a bacia do rio Doce, e outras nas areas de transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado,
como as Serra da Canastra e o Espinhaco, ou, ainda, na por¢do savanica central do estado
possuem um bom estado de conservacdo. As pastagens degradadas situadas nessas
regioes sdo locais potenciais para o incremento de habitat a partir da regeneracdo
natural, pois a quantidade de habitat total satisfatdria ao seu redor oferece areas fonte
para sua colonizagdo e promove maior conexdao entre os fragmentos remanescentes
(FAHRIG et al., 2019). Tal combinacdo contribui para a existéncia e permanéncia de
espécies frugivoras, sobretudo aves e quirépteros (EMER et al. 2018). As areas com maior
potencial de regenerabilidade ocorrem principalmente em regides riparias e proximas de
blocos continuos de floresta (MAPA 14).

Mapa 14 - Distribuicdo das areas com potencial de regenerac¢do natural e das dreas com
cobertura florestal

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

As areas de maior regenerabilidade estdo concentradas na regido de Floresta
Atlantica e centro-norte do estado, com duas grandes regiGes uma leste e uma central,
ambas com uma distribuicdo latitudinal pelo estado (MAPA 15).
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Mapa 15 - Distribui¢cdo das areas com potencial de regenerac¢do natural

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

A maior parte das areas abandonadas apresenta baixa ou, predominantemente,
nenhuma regenerabilidade, enquanto locais acima de 50% de probabilidade de
regeneracdo ndo compreendem nem a metade das areas disponiveis (GRAFICO 2). Neste
contexto, 2.039.797 ha possuem a maior probabilidade de regeneracdao no estado,
enquanto 7.562.573 ha ndo estdo aptos para a regenerag¢ao natural.
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Gréfico 2 - Distribuicdo da frequéncia de areas em funcdo de seu potencial de
regeneracao no estado de Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

O potencial de regeneracao natural ndo foi usado na priorizacdo de dareas e
constitui produto independente, capaz de orientar decisdes quanto a restauracdo de
areas em uma escala mais fina, direcionando, por exemplo, a alocacdo de esforcos de
restauracdo por inducdo de regeneracdo natural dentro das Areas Prioritarias para a
Restauracdo de Ecossistemas Aquaticos e Terrestres, vide Sec¢do 9.7.

6.2 Conectividade Hidrica

O fator mais conspicuo de perda de conectividade hidrica e encurtamento de
trechos léticos continuos é a existéncia de barramentos, contudo, outros usos dos rios e
do territorio proximo também levam a reducdo da conectividade, especialmente
atividades que aumentam a exportacao de sedimentos, que geram efluentes agricolas,
domésticos ou industriais, que resultem na modificacdo fisica dos canais ou que
degradem suas faixas ripdarias protetivas ou suas planicies de inundagao.

O grau de conectividade hidrica dos rios do estado foi avaliado por meio de andlise
de fragmentacdo. A abordagem utilizada foi proposta por Grill et al. (2019)em um estudo
global e pode ser adaptada a diversas escalas, de acordo com as necessidades especificas
de cada estudo. A metodologia utiliza dados de hidrografia e indicadores de pressao para
sintetizar um indice de status de conectividade (CSI). Foram avaliadas quatro dimensdes
de conectividade: longitudinal, lateral, vertical e temporal (sazonalidade), em relagdo a
guatro fatores de pressao:
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Grau de fragmentac¢ao do trecho por barramentos — DOF: indica a extensao
isolada a montante dos disruptores de conectividade, como barramentos,
representando perdas de conectividade longitudinal;

Grau de fragmentacdo do trecho por regulacdo de vazdao — DOR: indica a reducdo
da vazao do trecho em comparacgao a vazao natural, causada por disruptores de
conectividade, como barramentos, representando perdas de conectividade lateral
e sazonal pela supressao dos pulsos de inundacao;

Grau de fragmentacdo do trecho por retencdo de sedimento — SED: indica o grau
de alteracdo do carreamento natural de sedimentos por barramentos, o que
compromete o fluxo de matéria e a dindmica fluviogeomorfoldgica a jusante,
prejudicando a conectividade longitudinal, impacta a planicie de inundacao,
prejudicando a conectividade lateral, e afeta a conectividade vertical nos
remansos assoreados.

Grau de fragmentacdo do trecho por urbanizacdo — URB: indica o
desenvolvimento de infraestrutura em areas riparias e na planicie de inundacao,
servindo como proxy de modificagdes fisicas do canal e langamento de efluentes
gue comprometem a conectividade lateral pela alteracdo de pulsos de inundacgdo
e supressao ou degradacgao de habitats marginais e a conectividade longitudinal
pela degradacdo da qualidade da agua e a conectividade vertical pela associacdo a
retificagdes e canalizagdes.

Os indices especificos acima foram combinados em um indice sintético — CSI, que

descreve o status de conectividade de cada trecho de rio.

A base de dados espaciais, incluindo a rede hidrografica global e atributos

associados!, por meio da licenca CC-BY-4.0. O cddigo, scripts e algoritimos das
ferramentas utilizadas, que permitem rodar a andlise novamente®. Considerando rios de
ordem 3, 4 e 5 no Estado, 11.573 Km s3o considerados livres, 912 Km tém boa
conectividade e 6.157 Km tém baixa conectividade. A distribuicdo do grau de
conectividade nas diferentes ordens estd descrita na Tabela 2 e a localiza¢do dos rios nos
diferentes graus de conectividade estdo ilustrados no Mapa 16.

Tabela 2 - Extensdo de rios de diferentes ordens por grau de conectividade

Ordem 3 Ordem 4 Ordem 5
Rios Livres (CSI >98%) - 2.054 km 9.518 km
Boa conectividade (CSI 95-98%) - 370 km 541 km
Baixa conectividade (CSI < 95%) 1518 km 2.594 km 2043 km

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

4 Disponivel em: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.7688801

5 Disponivel em: https://github.com/ggrill/Free-Flowing-Rivers.
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Mapa 16 - indice de conectividade hidrica. Rios em azul sdo considerados livres, em
verde, de baixa fragmentagdo, e em vermelho, de alta fragmentagao

Fonte: Elaborac¢do dos autores (2020)
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7 Outros qualificadores do territorio

Uma das grandes virtudes do PSC é o potencial para o estabelecimento de
paisagens produtivas sustentdveis que, por exemplo, combinem, de um lado, a promogao
das melhores praticas no uso dos recursos naturais em areas economicamente exploradas
e, de outro, a criagdo de dreas protegidas (dreas nucleo) publicas e privadas,
funcionalmente conectadas por uma rede de APP e Reservas Legais, alocadas de modo a
se promover o maior impacto positivo possivel sobre a conserva¢ao da biodiversidade e
da base de recursos naturais.

Para tanto, além das informagdes quanto a alvos, custos e estrutura da paisagem,
empregam-se informagdes complementares relevantes a gestdo das Areas Prioritarias. As
secdes abaixo descrevem os qualificadores desenvolvidos neste trabalho.

7.1 Uso Direto - Extrativismo e Comunidades Tradicionais

Realizou-se extensa compilagdo da localizagdo das comunidades quilombolas,
indigenas, pesqueiras e extrativistas do estado para subsidio a politicas de controle e
promocdo do extrativismo sustentdvel e de exploracdo de sinergias entre conservacao da
biodiversidade e manuten¢cdo de modos de vida tradicionais, com reparticdo justa dos
beneficios advindos de ambos.

Os dados de localizacdo de comunidades tradicionais ndo foram empregados na
priorizacdo de areas nem desempenham funcdo no reconhecimento legal dessas
comunidades, demarcacao de seus territdrios ou sua regularizacdo fundiaria. Constitui
produto independente cuja funcdo é subsidiar a gestdo ambiental das Areas Prioritarias,
gue deve sempre considerar a presenca de populagdes que facam uso tradicional direto
de seus recursos naturais, sobretudo por extrativismo, para o alcance dos objetivos
supracitados.

a. As comunidades quilombolas foram levantadas junto a Fundacgdo Cultural
Palmares e ao Centro de Documentacdo Eloy Ferreira da Silva (Cedefes), ONG que
tem por objetivo a documentacado e divulgagdao de temas relacionados a povos
tradicionais. A Fundacdo Cultural Palmares forneceu 324 registros oficiais. Os
dados encaminhados pelo Cedefes somaram 430 novos registros de comunidades
guilombolas ainda ndo formalmente reconhecidas, elevando o total de
comunidades quilombolas registradas a 754. A partir deste esforco, foram
registradas 41 associagdes e cooperativas que utilizam espécies vegetais em
processos produtivos.

b. As localizagdes de Povos ou Terras Indigenas reconhecidos pela Funai foram
obtidas por consulta a autarquia, que complementou as informacgdes disponiveis
no site da instituicdo com dados mais atuais, totalizando 16 registros.
Complementarmente, a localizacdo de outras 14 populag¢des indigenas ainda nao
oficialmente reconhecidas foi levantada junto as seguintes fontes:

iii. Conselho Indigenista Missiondrio - CIMI, 2018;

iv. Instituto Socioambiental - ISA, 2018;

v. Base de dados compilada para Tese de Doutorado: Estudo da atividade
extrativista do pequi (Caryocar brasiliense camb.) em Minas Gerais: bases para o
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manejo sustentavel. Autora: Sarah Alves de Melo Teixeira. Orientadora: Prof2.
Dr2. Maria Auxiliadora Drumond. Programa de Pés-Graduagao em Doutorado em
Ecologia, Conservacdo e Manejo da Vida Silvestre) - Universidade Federal de
Minas Gerais, 2019.

Os dados de localizacdo de colbénias de pescadores foram encaminhados pelo
proprio IEF a partir de suas bases de dados, registrando 43 col6nias. Foram
identificadas coldnias distribuidas principalmente ao longo do vale do rio Sao
Francisco que contém a pescaria mais expressiva de Minas Gerais.

Os registros de outras comunidades tradicionais extrativistas, organizadas (40) ou
ndo (38) em associacdes ou cooperativas, como coletores de sempre-vivas, pequi
ou baru, geraizeiros, vazanteiros, barraqueiros etc. foram levantadas junto as
seguintes fontes:

Lista de instituicdes agraciadas com recurso do Small Grants Programme (SGP),
conhecido no Brasil como Programa de Pequenos Projetos Ecossociais (PPP-
ECOS), programa de financiamento de projetos comunitarios do Fundo Mundial
para o Meio Ambiente (GEF) implantado pelo Programa das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) em 125 paises e coordenado, no Brasil, pelo Instituto
Sociedade Populagao e Natureza — ISPN, 2018;

Slow Food Brasil, 2018;

Centro de Agricultura Alternativa — CAA, 2018;

Base de dados compilada para a tese de Doutorado: Estudo da atividade
extrativista do pequi (Caryocar brasiliense camb.) em Minas Gerais: bases para o
manejo sustentdvel. Autora: Sarah Alves de Melo Teixeira; Orientadora: Profa.
Dra. Maria Auxiliadora Drumond. Programa de Pds-Gradua¢do em Doutorado em
Ecologia, Conservacdao e Manejo da Vida Silvestre - Universidade Federal de Minas
Gerais, 2019.

Na auséncia de dados de localizagcdo exata das comunidades listadas de “a” a “d”,

acima, busca complementar por suas coordenadas foi feita nas seguintes fontes:

Q

Lista de institui¢des agraciadas com recursos do SGP/PPP-ECOS — ISPN, 2018;
Lista de comunidades tradicionais agroextrativistas com quem a Associacdo
Amanu desenvolve projetos — Amanu, 2018;

Persistindo a lacuna de coordenadas geograficas para as comunidades, suas

localizacbes foram aproximadas pelo centréide do municipio. Comunidades que
abrangem mais de um municipio foram espacializadas pelo ponto médio de sua divisa
comum. Resultados encontram-se ilustrado no Mapa 17.
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Mapa 17 — Comunidades tradicionais em Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
7.2  Modelo de Exportacdo de Sedimentos

A producdo e exportacdo de sedimentos é um dos principais impactos ambientais
a atingir ecossistemas aquaticos e recursos hidricos, afetando qualidade e disponibilidade
de habitat e dgua bruta, bem como a navegabilidade da rede hidrica. No presente
trabalho, para se avaliar a producdo e retencdo de sedimentos nas diferentes areas do
estado, foi utilizado o modelo de Relacdo de Transferéncia de Sedimentos (“Sediment
Delivery Ratio” em inglés) do software de modelagem InVEST, versao 3.6 (SHARP et al.
2018). O modelo tem como base a Equac¢do Universal de Perda dos Solos (USLE em inglés;
WISCHMEIER; SMITH, 1978) e o trabalho de Borselli et al. (2008).

A USLE considera as informagdes de propriedades do solo, precipitacdo,
topografia e de uso e cobertura da terra para o calculo da perda anual do solo (A), medida
em t-ha™-ano™, de acordo com a seguinte equacdo: A = R-K:LS-C-P, onde R corresponde ao
fator de erosividade das chuvas (MJ-ha®:mm™-h?); K corresponde a erodibilidade dos
solos (t-MJ*ha-(mm-h®; LS é o fator de topografico composto pelo conjunto de
comprimento de rampa e grau de declividade (adimensional); C é o fator de cobertura
vegetal, que corresponde a relacao de perda de solos sob um tipo especifico de cobertura
e um solo exposto (adimensional); P é o fator de pratica conservacionista, que
corresponde a relacdo de perda de solo de uma darea sob pratica conservacionista ou sob
plantio morro abaixo. Para a composicdao dos parametros desse modelo, empregaram-se
os seguintes dados:
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Fator R. O fator de erosividade da chuva foi avaliado a partir do dado de
precipitacdo anual disponivel através do projeto WorldClim (camada Biol2; FICK;
HIJMANS, 2017) e o software Grass GIS (GRASS Development Team, 2017). O
mapeamento do WorldClim possui uma resolucao espacial de 1 km. No caso do presente
trabalho, considerou-se que as taxas de precipitacdo nao variaram significativamente em
uma escala espacial mais fina do que a obtida.

Fator LS. Para cdlculo do fator LS foi utilizado o modelo digital de terreno do
Shuttle Radar Topography Mission da Nasa (2007). O modelo utilizado possui resolugao
espacial de 92 metros e todos os mapeamentos foram modificados para corresponder a
tal resolugdo.

Fator K. A erodibilidade do solo, que indica a susceptibilidade das particulas do
solo a erodirem e serem carregadas pela chuva, foi obtida através da combinacdo do
Mapa de Solos de Minas Gerais da Feam/Ufla, 2010, disponivel na IDE-Sisema, e dados
disponiveis na literatura. A busca de artigos, teses e relatdrios cientificos foi feita através
do portal de internet Web of Science (https://login.webofknowledge.com), utilizando as
palavras-chave:

TS=(("Universal Soil Loss Equation" OR "USLE" OR "RUSLE" OR "erodibility" OR
“erosivity” OR "cover management factor" OR "practice factor" OR "erodibilidade" OR
“erosividade” '"fator de cobertura" OR "fator de uso" OR "fator de praticas
conservacionistas") AND (Brazil OR Brasil OR “Minas Gerais”))

Foram avaliados os valores de erodibilidade presentes em todos os artigos, teses e
relatérios publicados de janeiro de 2008 a janeiro de 2019. Como parte dos resultados
desta pesquisa correspondia a trabalhos de modelagem utilizando dados secundarios, os
artigos que serviram como referéncia para os valores de erodibilidade também foram
avaliados. Para selecionar os artigos, teses ou relatérios que comporiam os valores finais
de erodibilidade, consideraram-se somente trabalhos com os tipos de solo do mapa em
guestdo e com drea de estudo dentro do territério brasileiro. Quando mais de um
trabalho descrevia o valor do fator K para o mesmo tipo de solo, utilizou-se a média dos
valores estabelecidos.

Fator C. A mesma metodologia utilizada para pesquisa bibliografica do fator K foi
empregada para o fator de cobertura vegetal, com a busca utilizando as mesmas j3
citadas palavras-chave. O mapa de uso e cobertura do solo utilizado foi obtido pelo
mapeamento do projeto MapBiomas (colegdo 3.1, ano-base 2017). Ainda, utilizou-se o
mapeamento referente as pastagens degradas disponivel através do projeto
Pastagem.org®, para discriminacdo das dreas de pastagem citadas no mapeamento do
MapBiomas que correspondiam a pastagens degradadas.

Fator P. Para o fator P, foi estabelecido que somente nos locais com cobertura
agricola (cultivo anual, perene ou semi-perene) sdo utilizadas praticas conservacionistas
do solo como plantio em curvas de nivel. Tais praticas sdao observadas de forma frequente
em areas agricolas em regides mais acidentadas do estado de Minas Gerais. Entretanto, o
mesmo ndo ocorre em areas de pastagens. Portanto, optou-se por estabelecer esse valor
de P de acordo com o uso e cobertura da terra (BERTONI; LOMBARDI-NETO 2012). A
Tabela 1 apresenta os valores para o fator P.

6Disponivel em: https://pastagem.org, 2017.
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O modelo ainda necessita de um parametro de limiar de acumula¢do de fluxo e
dos limites das bacias hidrograficas. Esse limiar corresponde ao numero de células a
montante que devem fluir até uma célula do mapa para que essa seja considerada parte
de um corpo hidrico. Esse valor foi estabelecido apds calibracdo utilizando o Mapa de
Hidrografia Ottocodificada de Minas Gerais (IGAM, 2010), disponivel na IDE-Sisema. Para
geracao dos limites das bacias hidrograficas do estado, foi utilizado o modelo digital de
terreno ja citado.

Apbs o cdlculo da perda anual do solo, o modelo do INVEST prevé que um indice
de conectividade hidrolégico (IC), que corresponde a ligacdo entre fontes de sedimentos
e respectivos sumidouros. Valores maiores deste indice significam uma maior
probabilidade de sedimentos que passam por determinado pixel do mapa atingirem o
sumidouro. Isso acontece em pixels inseridos em dreas com vegetacdo esparsa — ou seja,
com pouca retencdo de sedimentos pela cobertura de terra — ou com declividades
maiores. Valores menores deste indice estdo associados com areas de vegetacdo mais
densa ou areas com declividades menores. E a partir desse indice que o modelo calcula a
proporcao de sedimentos produzidos em um determinado pixel que de fato atinge o
sumidouro, isto é, a relacdo de transferéncia de sedimentos (SDR). Para tal calculo, os
parametros de calibracdo foram mantidos como os mesmos estabelecidos e indicados
pelos desenvolvedores do software InVEST.

Em sequéncia, o modelo multiplica o valor de A (perda anual do solo) e o valor de
SDR para obter o valor final, por pixel, de sedimentos exportados para os corpos hidricos,
em t-ha™-ano™. Para o célculo da retencdo de sedimentos, o modelo utiliza um cendrio
hipotético em que todos os usos e cobertura da terra sdao convertidos para solo exposto e
calcula a diferenga entre esse cendario e o cendrio de uso e cobertura atual. Por fim, um
indice de retencdo de sedimentos (SRS) é computado pelo modelo, representando a
perda de solo evitada pelo uso atual da terra em comparacdo com o solo exposto
ponderada pelo fator SDR a partir da seguinte equacdo: SRS = (R-K-LS(1-(C-P)))-SDR

Das varias métricas que foram geradas, foi utilizado o total de sedimentos
exportados por pixel do mapa que chega aos corpos hidricos, que descreve a relagao de
transferéncia de sedimentos. Os valores por pixel generalizados para as unidades de
planejamento estdao mapeados no Mapa 18. Apesar da métrica utilizada ser de toneladas
por ano, ndo se recomenda a utilizacdo dos valores absolutos, em funcdo das limitacdes
do modelo e da impossibilidade de calibra-lo e valida-lo de forma representativa para
todo o estado. Contudo, os valores relativos (ranking) representam uma estimativa mais
confidvel do quanto cada UP pode contribuir com a exportacdo de sedimentos. Seu uso
pode requerer consideracdes adicionais, por exemplo, quanto a integridade de faixas de
vegetacdo riparia, que protegem os cursos d’agua do assoreamento, ou a ocorréncia de
afloramentos rochosos que apresentam baixa exportagao de sedimento mesmo quando
sujeitos a condicOes extremamente favoraveis a erosao.
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Mapa 18 — Potencial de exportacdo de sedimentos por unidade de planejamento
(ton/ano)

Fonte: Elaborag¢do dos autores (2020)

8  Priorizacdo das Areas

Para priorizacdo de areas propriamente dita, as camadas de UP, alvos, custos e
conectividade (estrutura da paisagem) discutidas nas se¢des acima sdo analiticamente
integradas no software Marxan. O framework do processo de priorizagdo é ilustrado na
Figura 7.
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Figura 7 — Framework de priorizacao de areas

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
8.1  Preparacao das Tabelas de Entrada do Marxan

O Marxan trabalha com trés tabelas que descrevem aspectos distintos da darea
onde serd feita a priorizacdo. O objetivo da andlise consiste em encontrar o melhor
conjunto de UP para proteger adequadamente todos os bens ambientais relevantes, de
maneira conectada e ao menor custo ou conflito com os demais usos socioeconémicos da
terra e corpos hidricos.

O primeiro conjunto é uma lista de alvos de conservagdo, que sdao os aspectos do
ambiente que devem ser conservados. Nesta lista é definida a meta de conservagao para
cada alvo, expressa em hectares, que representa a extensdo de area que o sistema deve
selecionar para cada alvo de conservacdao. Somente as dreas de cobertura natural de cada
UP foram consideradas no cumprimento das metas, dado o papel critico da
disponibilidade de habitat na persisténcia dos alvos. Essa tabela encerra ainda o SPF
(species penalty factor), fator que penaliza configuracdes espaciais que ndo cumpram
metas, reduzindo sua probabilidade de ocorréncia na solucdo final. Os valores de SPF
adotados foram: 1000 para alvos de mananciais e 1 para os demais.

O segundo conjunto é a lista das Unidades de Planejamento, com seus respectivos
valores de custo. Quanto mais alto seu custo, menor a chance de sua selecdo na
priorizacdo de areas, o que aumenta as chances de sucesso do sistema de areas
selecionadas e reduz seus conflitos com usos alternativos do solo e dos recursos hidricos.

O terceiro é a conectividade da vegetacao natural e dos rios, também chamada de
peso de borda, que favorece a priorizacdo de areas agregadas e grandes o bastante para
permitir a persisténcia de seus alvos e a viabilidade logistica de sua gestdo. Foram usados
no calculo do peso de borda das UP: (a) a proporcao de habitat em seu interior; (b) sua
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conectividade funcional terrestre; e (c) sua conectividade hidrica (vide Secdes 6.1.1,
6.1.2e 6.2). A conectividade é estritamente necessaria ao cumprimento dos objetivos das
Areas Prioritarias, pois um conjunto excessivamente pulverizado de dareas, mesmo
satisfazendo as metas numéricas de conservacdo de alvos, ndo apresentaria habitat
continuo ou funcionalmente conectado suficiente a manutencdo dos alvos e impediria
sua administracdo pela extrema dispersao no territério.

Foram utilizados 2.127 alvos de conservagao, dentre espécies de plantas e
vertebrados, ecossistemas terrestres e aquaticos e dreas importantes para provisdo de
recursos hidricos. Para estimar a darea disponivel em cada UP para cada alvo, foi
desenvolvida uma rotina em SIG, que implementa os diversos processamentos
necessarios de forma encadeada.

Para as espécies-alvo terrestres cuja distribuicdo foi modelada como descrito na
Secdo 4.1.3, cada modelo binario final foi cortado para os limites do estado de Minas
Gerais, e reamostrado para que os parametros do raster sejam idénticos aos parametros
do mapa de vegetacao (dimensGes do mapa, tamanho do pixel, alinhamento entre pixels).
Em seguida, foi cruzado com o mapa de vegetagdo por meio de algebra de mapas, e a
tabela de atributos recebeu as informacdes necessarias para posterior combinacdo entre
os dados de todos os alvos, incluindo codificacdo e cdlculo de area. Por fim, a tabela de
atributos do raster foi exportada. Concluido o processamento, as tabelas de todos os
alvos foram combinadas em uma Unica tabela, contendo os seguintes campos: nome do
alvo, cddigo da unidade de planejamento e drea em hectares (inteiro).

Método andlogo foi empregado para os demais alvos, compreendendo: (a)
modelos de distribuicdao de espécies aquaticas e terrestres mapeadas por coordenadas de
registros e buffers de 2 km; (b)modelos de distribuicdo de ictiofauna de calha (spanning
trees); (c) modelos de distribuicdo de ictiofauna de cabeceira (dreas a montante dos sitios
de ocorréncia); (d) ecossistemas aquaticos e terrestres; (e) regides de contribuicdo para
mananciais estratégicos; e (f) dreas de alto potencial para recarga hidrica. Seus poligonos
de distribuicdo foram recortados para os limites do estado e convertidos em rasters, com
0s mesmos parametros do raster de vegetacdo. O dado obtido foi utilizado como mascara
para cortar o raster de UP x Vegetacdo, e a tabela de atributos recebeu as informacdes
necessdrias para posterior combinacdo entre os dados de todos os alvos, incluindo
codificacdo e cdlculo de area. Por fim, a tabela de atributos do raster foi exportada.
Concluido o processamento, as tabelas de todos os alvos foram combinadas em uma
Unica tabela, contendo os seguintes campos: nome do alvo, cddigo da unidade de
planejamento e drea em hectares (inteiro).

O Mapa 19 ilustra um exemplo de como alvos de ecossistemas (planicies fluviais)
se sobrepGem as unidades de planejamento.
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Mapa 19 — Sobreposicdo entre o alvo “planicies fluviais” (azul) e as unidades de
planejamento ja cruzada com vegetagdo (natural em verde e antrépico em cinza)

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Devido ao grande volume de dados e a resolu¢dao extremamente alta, comparado
a outros exercicios semelhantes, é impossivel rodar a analise para todas as UP
simultaneamente. A limita¢do é do algoritmo, que demandaria um numero inatingivel de
iteracGes para convergir a um resultado otimizado. Desta forma, seguindo recomendacao
do manual de boas praticas do Marxan (ARDRON, J. A., POSSINGHAM ; KLEIN, 2010), a
base de dados foi dividida em duas, utilizando-se um critério espacial. Duas abordagens
foram testadas, a primeira, mais simples, subdividindo o territério em func¢do dos Biomas,
sendo um conjunto de bases para a Mata Atlantica e outro para o Cerrado. Nesta
abordagem, verificou-se que ndo era possivel otimizar o peso da borda (BLM), fator que
influencia a conectividade e agregacdao espacial das UP selecionadas. Solugdes que
agrupavam bem os fragmentos de menor tamanho eram extremamente ineficientes em
regioes nao fragmentadas — selecionavam mais UP do que o necessario, considerando o
cumprimento das metas e a integridade e conectividade de habitat nessas regides —, ao
passo que solucdes eficientes em dreas ndo fragmentadas geravam grandes quantidades
de Areas Prioritdrias pequenas e isoladas em regides mais fragmentadas -
comprometendo sua capacidade de manter a biodiversidade, mais dependente do
transito ou uso da matriz de ndo habitat nessas regiGes. Buscou-se entdo uma nova
abordagem, com a subdivisdo do territorio de acordo com a estrutura da paisagem, de
modo que um dos conjuntos contemple regides mais fragmentadas e o outro conjunto,
regioes com cobertura da vegetacdo natural mais continua. Para isso foram utilizadas
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UPGRH para dividir o territério em dois. Foi entdo construida uma base completa para as
UP do Norte e regido Central do estado e outra base para as demais UP (Triangulo, Sul e
Leste), que ficaram, cada uma, com aproximadamente o mesmo volume de dados para
serem analisados.

8.2  Andlise de Priorizacao

O Marxan funciona de forma iterativa, de modo que em cada iteracdo é
selecionada uma UP, que é mantida na solucdo se sua contribuicdo for positiva ou
excluida se sua contribuicdo for negativa. Alguns parametros sdo varidveis e precisam ser
testados para gerar a solucdo mais adequada aos objetivos do estudo, como o nimero de
rodadas, numero de iteragcGes, decaimento da temperatura do simulated annealing e o
BLM (fator de borda).

Em funcdo do alto nimero de UP e de alvos, foram realizadas 1 milhdo de
iteracOes em cada rodada. Para cada regido do estado foram realizadas 10.000 rodadas,
aplicando-se o algoritmo simmulated annealing. Para melhores resultados de
conservacao, o algoritmo busca agrupar areas funcionalmente conectadas e, sempre que
possivel, foram evitadas areas mais sombreadas a atividades de outros setores como
mineracdo, urbanizagdo, infraestrutura, agropecudria, industria, geracdo de energia,
entre outros. Ja a calibragem do BLM buscou a otimiza¢do do peso da borda — concessao
6tima entre custo e conectividade — pela analise de sensibilidade que avalia o impacto da
variacdo do BLM no aumento do custo total (selecdo de UP mais antropizadas, mas que
conectam outras UP) e na redugdo do perimetro total da solu¢do (reducdo do grau de
fragmentac3o e isolamento, bem como do efeito de borda nas Areas Prioritarias). Foram
simulados seis cenarios mantendo-se todos os demais dados iguais e variando-se apenas
o valor do BLM: 0,01; 0,1; 1; 2; 5 e 10. O melhor cenario é aquele em que o ponto se
distancia mais da reta definida pelo menor e maior valor de BLM. A partir do resultado
desta andlise, o valor do BLM foi fixado em 1 para o conjunto de UP da regido Central e
Norte e em 2 para a regido Sul, Leste e Triangulo (GRAFICO 3).



Gréfico 3 — Analise de sensibilidade do valor do BLM nos dois conjuntos de UP
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Andlise de Sensibilidade do valor de BLM (Leste, Sul, Triangulo)
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Analise de Sensibilidade do valor de BLM (Leste, Sul, Tridangulo)
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Fonte: Elaborac¢do dos autores (2020)
Nota: O melhor valor de BLM é o ponto mais distante da reta delimitada pelo maior e menor valor. O

grafico superior traz os cendrios para regido Central e Norte, o grafico inferior traz os cenarios para as
regies Leste, Sul e Triangulo.
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A andlise de priorizacdo de areas pelo Marxan gera dois resultados principais
chamados de “solucdo somada” e “melhor solucdao”. A solucdo somada representa o grau
de insubstituibilidade das unidades de planejamento, na medida em que UP com
atributos Unicos sdo selecionadas em todas as rodadas e UP mais redundantes no sistema
sdo selecionadas menos vezes. A melhor solucdo é o resultado da rodada que obteve o
menor custo de conservacdo e menor custo de borda, cumprindo as metas de
conservagdo. A Figura 8 apresenta captura de tela durante o processamento do software
Marxan.

Figura 8 — Captura de tela realizada durante o processamento de priorizacdo de areas no
Marxan, usando oito janelas em paralelo para rodar as andlises

Fonte: Elaborac¢do dos autores (2020)

Uma primeira versdo do mapa de Areas Prioritdrias foi rodada para ser
apresentada e discutida durante a Oficina de Consolida¢do, com os seguintes parametros,
representados no Quadro 4:

Quadro 4 — Parametros rodada pré-oficina de consolidacao
Rodada Pré-Oficina
Unidades de Planejamento (UP)
- hexagonos de aproximadamente 2300 ha
- UCPI com limites preservados
- RPPN > 500 ha com limites preservados
- manchas urbanas excluidas
- reservatorios artificiais >200 ha excluidos
Status:
Areas pré-selecionadas (reservadas, necessariamente integram a solucdo):
- unidades de conservagdo de protegao integral federais e estaduais
- RPPN > 500 ha
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- sitios Baze
- UP com registro de cavernas prioritarias para protecdo do patrimonio espeleolédgico (ICMBio,
2018b)
- UP com registros de peixes de distribuicdo restrita (espécies anuais)
Set inicial (earmaked — areas necessaria e primeiramente consideradas pelo software):
-UP em APA
- UP em APE
- UP com RPPN < 500 ha
- Rios de Preservagao Permanente
Custo:
- redistribuicdo dos valores, de modo que UP com custo zero ou negativo foram substituidas
por 1000 e valores acima de zero foram somados a 1000.
Alvos e Metas:
- conforme modelos validados ou ajustados
Borda:
- cobertura de vegetac¢do natural
- conectividade funcional
- indice de conectividade hidrica
Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

8.3  Relevancia Ecoldgica

O mapa de importancia biolégica evidencia as UP onde ocorrem espécies de
distribuicdo restrita, que possuem as metas de conservagdo proporcionalmente mais altas
ou foram pré-selecionadas (vide Secdo 4.4). Esse mapa ndo reflete necessariamente a
riqueza de espécies, mas o endemismo, pois existem varias solugdes possiveis envolvendo
UP com alta riqueza de espécies de ampla distribuicdo, mas apenas uma ou poucas
combinac¢des de UP para alvos de distribuicao restrita.

Das 26.590 unidades de planejamento, 13.100 foram selecionadas pelo menos 1
vez nas 10.000 rodadas. Cerca de 8,5% das UP (2.269 unidades) foram selecionadas em
90% ou mais das rodadas e representam as unidades para as quais hd menos flexibilidade
no cumprimento das metas de conservacdo, ou seja, ndo é possivel substitui-las por
outras unidades. Cerca de 76% das UP tiveram frequéncia de selecdo inferior a 20%,
indicando que, apesar de serem importantes para o cumprimento das metas de
conservagdo, podem ser substituidas por outras unidades com atributos iguais ou muito
semelhantes. Para essas UP, espera-se que a superficie de custos e a conectividade
tenham maior interferéncia, direcionando a priorizagdo para unidades de menor custo. O
Mapa 20 apesenta o resultado espacial da frequéncia de selecdo e o Grafico 4 mostra a
distribuicao de frequéncia dos mesmos valores. Nota-se que a maior parte das UP tem
frequéncia de selecdo muito baixa (ou seja, contribuem para o cumprimento das metas,
mas podem ser substituidas por outras de caracteristicas semelhantes) ou muito alta (ou
seja, UP insubstituiveis, onde ocorrem espécies microendémicas, que ndo podem ser
encontradas em outros locais).
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Mapa 20 — Resultado da frequéncia de sele¢do por UP para 10.000 rodadas

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Cores mais quentes representam areas com mais alta frequéncia de selecdo, ou seja, maior
importancia bioldgica
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Gréfico 4 — Distribuicdao de frequéncia dos valores de SSOLN (nimero de vezes em que
cada UP foi selecionada nas 10.000 rodadas do Marxan)
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
8.4  Areas Prioritarias Pré-Oficina
Foram selecionadas 6840 UP, incluindo Unidades de Conservacdo estaduais e
federais, cumprindo 100% das metas de conservagdo estabelecidas. Foram gerados 265

poligonos continuos a partir destas UP, com tamanho variando de 633 hectares (sitio Baze
Cataguazes) a 1.714.447 hectares (Espinhaco Meridional) (MAPA 21).
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Mapa 21 — Areas Prioritarias Preliminares - versdo pré-oficina de consolidagdo

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

8.5  Refinamento da Selecdo

8.5.1 Oficina de Consolidacdo

O painel de especialistas reunido na Oficina de Consolidacdo avaliou as dareas
selecionadas e prop6s alteragcGes, principalmente quanto a: a) exclusdo de dareas
pequenas e isoladas (até 3 UP) ou excessivamente antropizadas; b) inclusdo de areas para
aumento de conectividade, inclusio de alvos, ampliagdo de Areas Prioritdrias,
incorporacao de fragmentos naturais aparentemente bem conservados e incorporacao de
regides altamente vulneraveis; c) validacdo da metodologia de cruzamento das varidveis
de importancia ecoldgica e vulnerabilidade para a obtencdo das quatro classes de
prioridade das areas, a saber, Alta, Muito Alta, Extremamente Alta e Especial; e d)
tratamento especial dos ecossistemas aquaticos, priorizando sua conectividade
longitudinal, de modo a se garantir a representa¢ao dos habitats importantes para a
conservagdo das espécies de peixes de calha — para evitar a inflagdo dos resultados, os
especialistas recomendaram que tais trechos fossem representados diretamente pelas
calhas dos rios e faixas protetivas, ao invés das UP.

IEF e Consdrcio procederam a analise de todas as recomendacdes, justificativas e
dados corroboradores fornecidos pela Oficina e decidiram: a) excluir as areas pequenas e
isoladas ou excessivamente degradadas; b) incluir apenas dreas corroboradas por novos
registros de alvos de alta relevancia ou que apresentassem alto valor estratégico para a
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conexdo de Areas Prioritarias através de paisagens integras, sempre da forma mais
enxuta possivel; ¢) manter a metodologia de hierarquizacdo validada; e d) adotar as
recomendagdes quanto ao tratamento dos ecossistemas aquaticos.

8.5.2 Areas Prioritarias pds-oficina

Incorporando-se as decisdes da oficina e do processo de consolidacdo de seus
resultados, a principal diferenca em relacdo a versdao anterior foi o detalhamento e
inclusdo de areas prioritdrias aqudticas, destacadas das terrestres, de modo que fosse
possivel visualizar os trechos de rios mais relevantes para a biodiversidade. O nimero de
UP terrestres selecionadas foi de 6.746, além das 20 areas aqudticas indicadas (MAPA 22).
Foram gerados 161 poligonos continuos adicionais ao atual sistema de unidades de
conservagdo, sendo 141 terrestres e 20 aquaticos. A area total foi de 18.334.259 hectares,
incluindo as unidades de conservacdo de protecdo integral. Considerando apenas as areas
terrestres, o total é de 15.462.600 hectares (incluindo as UC), sendo 7.707.276 naturais,
a0 passo que as areas prioritarias aquaticas totalizam 2.871.659 hectares. As justificativas
para inclusdo de areas aquaticas estdo descritas no Quadro 5. Nesta etapa adotaram-se
inicialmente como Areas Prioritarias aquaticas de calha o corpo hidrico e faixas de 1 km
em cada margem, como faixas protetivas.

Mapa 22 — Areas Prioritarias Preliminares - versdo pés-oficina de consolidagdo

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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Quadro 5 — Justificativa para inclusdo das Areas Prioritarias Aquaticas
Rio Tijuco e Quebra Anzol
Encaminhamento:
- Criacdo de drea protegida
Justificativa:

A bacia do rio Paranaiba se encontra severamente pressionada por empreendimentos
hidrelétricos e grandes reservatdrios (AGOSTINHO et al., 2007), ainda assim, seu curso
alto mantém populacdes de espécies migradoras e sob graus variados de ameaca
(MACHADO, DRUMMOND; PAGLIA, 2008), como o jau (Zungaro jahu) criticamente
ameacada no Estado de MG (Deliberacdo Normativa Copam N2 147, de 30 de abril de
2010) e o pacu (Myloplus tiete) (AGUA & TERRA, 2012).

A bacia do rio Quebra-Anzol, Alto Paranaiba, possui importante maci¢co de vegetacdo
ripdria (MARTINS et al.,, 2018), relevante para a conserva¢do da biodiversidade e
manutencdo de populacdes de espécies reofilicas e migradoras, como a curimba
(Prochilodus lineatus), o dourado (Salminus brasiliensis) e o pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), além das espécies ameacadas Myloplus tiete, jau (Zungaro jahu) e surubim
(Steindachneridion scriptum), todas presentes nesse rio (VONO; LIMA, 2008). Embora
exista alto percentual de degradagao nas APP dos corpos d’agua da bacia do rio Tijuco
(VALLE JUNIOR et al., 2010), que é o principal rio do trecho Baixo do Paranaiba em
Minas Gerais, o Tijuco ainda mantém cardumes de espécies migradoras (GODINHO et
al., 1991) e é considerado de grande importancia para a reproducdo de peixes da regido
(COBRAPE, 2011), podendo atuar como rota migratdria alternativa a trechos
fragmentados por barramentos (PEREZ, 2014).

Alto rio S3o Francisco

Encaminhamento:

- Restauragao

- Manutencdo e incremento da conectividade - rios livres

Justificativa:

A parte superior do alto rio Sdo Francisco que flui da sua nascente geogréfica, o rio
Samburd, e da sua nascente histdrica (o préprio rio S3o Francisco) no Parque Nacional
da Serra da Canastra (SILVA et al. 2003), até a transicdo com o reservatério da UHE Trés
Marias é a Unica regido de calha do rio Sdo Francisco cujo pulso de inundagdo ndo é
regulado por barramentos. O trecho inclui também a totalidade dos seus afluentes,
como os rios Santo Anténio, Ajuda, Ribeirdo dos Almeidas, Sujo, Patos, Sdo Miguel,
Bambui e Para.

Esse trecho é também rota de migracdo reprodutiva de diversas espécies de peixes de
grande porte e valor comercial para a populacdo da regido (GODINHO; GODINHO
2003), a maioria deles migradores de longa distancia (LOPES et al., 2018A; SATO;
GODINHO, 2003) com extensas areas de vida, que incluem os sitios de alimentacao,
sitios de desova e os bercarios (LOPES et al., 2018B). Sabe-se que ha uma populacdo
vidvel de grandes migradores Prochilodus costatus que depende essencialmente de
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todo o trecho lotico remanescente acima do reservatorio de Trés Marias (LOPES et al.,
2018A e B; LOPES et al., 2019)

Alguns desses migradores e outras espécies de menor porte encontram-se ameacadas
de extingdo, como Bagropsis reinhardti (MMA, 2014), Brycon nattereri (COPAM, 2010;
MMA, 2014; CASTRO, 2012), Brycon orthotaenia (MMA, 2014; IUCN, 2021),
Conorhynchos conirostris (COPAM, 2010; MMA, 2014), Harttia leiopleura (COPAM,
2010), H. novalimensis (COPAM, 2010), H. torrenticula (COPAM, 2010), Lophiosilurus
alexandri (MMA, 2014), Neoplecostomus franciscoensis (COPAM, 2010; MMA, 2014) e
Rhamdiopsis microcephala (COPAM, 2010), o que reforca a alta relevancia deste trecho,
incluindo os afluentes listados.

O trecho é, ainda, altamente vulnerdvel devido a elevada demanda de agua para
irrigacdo, bem como ao crescimento de atividades de agropecudria, industrias e
poluicdo oriunda de grandes &reas urbanas como o municipio de Divindpolis
(DOMINGOS et al., 2013). Esse aumento das pressdes ambientais ocorre enquanto a
biodiversidade ndo é completamente conhecida, como mostra a descricdo recente,
feita em 2021, de duas novas espécies do género Hypostomus para esse trecho da bacia
(PENIDO et al., 2021). Tais atividades tém diminuido significativamente as faixas de
vegetacao ripdria natural, aumentado o processo de erosdo, e ocupando planicies de
inundagdo que servem como bercdarios para populacdes de espécies migradoras (SATO;
GODINHO, 2003).

Tributdrios do rio das Velhas

Encaminhamento:

- Restauragao

- Manutencdo e incremento da conectividade - rios livres

Justificativa:

Em uma bacia sob elevado grau de impacto ambiental, como a do rio das Velhas, a
presenca de tributdrios bem conservados ajuda na manutencdo de espécies
importantes. Eles apresentam uma elevada riqueza de espécies nativas, com o registro
de mais de 75% das espécies da bacia do rio das Velhas (135 spp.), sendo 34% delas
encontradas exclusivamente neles (ALVES; POMPEU, 2005; ALVES; LEAL, 2010),
considerados afluentes de maior riqueza do rio S3o Francisco (ALVES; LEAL, 2010;
SALVADOR et al., 2020). Esses rios apresentam, ainda, importancia para as espécies
migradoras da bacia, com cardumes de dourado (Salminus franciscanus), matrinxa
(Brycon orthothenia), piaus (Leporinus spp.) e curimatas (Prochilodus spp.) (ALVES;
POMPEU, 2002; ALONSO et al., 2020) Ha registro de espécies ameagadas nessas bacias,
como o bagre (Bagropsis reinhardti) (ALVES; POMPEU, 2010), Brycon nattereri (ALVES;
LEAL, 2010; ICMBIO, 2018) e Brycon orthotaenia (MMA,2014; ALONSO et al., 2020;
IUCN, 2021).

Rio Sdo Francisco entre Trés Marias e Pirapora
Encaminhamento:
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- Restauragao
- Manutengao e incremento da conectividade - rios livres
Justificativa:

Esse trecho é considerado de importancia muito alta para conservagao de peixes, uma
vez que é utilizado por espécies migradoras e de interesse para a pesca como rota
migratéria e local de desova (GODINHO; KYNARD, 2006; GODINHO, KYNARD;
GODINHO, 2007; ANDRADE NETO, 2008; GOMES et al.,, 2020). Nele também é
encontrada uma importante populacdo de pird, espécie ameacada de extincdo (GOMES
et al.,, 2020). Os rapidos de Pirapora sdo o trecho de corredeira mais longo e
significativo da calha do S3o Francisco, abrigando espécies reofilicas altamente
dependentes desses habitats e endémicas (GOMES et al., 2020).

Megalancistrus barrae ¢ uma espécie endémica do rio S3o Francisco, cuja ocorréncia se
estende por toda a calha do rio principal, desde seu trecho alto, até o baixo (SALVADOR
et al. 2015). A espécie também é encontrada em alguns afluentes, como os rios Par3,
Paracatu e Carinhanha (SALVADOR et al.,, 2015, 2020). Apesar de amplamente
distribuida, ela apresenta uma distribuicdo disjunta, ocorrendo em manchas ao longo
da bacia (SALVADOR et al., 2015). No estado de Minas Gerais, a espécie é conhecida
para seis localidades (SALVADOR et al.,, 2015), sendo uma de suas ocorréncias, um
pedral no trecho entre Trés Marias e Pirapora (SALVADOR et al., 2015).

Outras espécies endémicas da bacia e com registro para a area sdao Archolaemus
orientalis e Brachyhypopomus menezesi (VARI et al., 2012; CRAMPTON et al., 2016). A
ocorréncia conhecida de A. orientalis se restringe a duas localidades, sendo uma para o
rio Sdo Francisco na regido de Pirapora e outra para o rio do Sono, em Buritizeiro, MG
(VARI et al., 2012). Por ser um registro antigo, a localidade do Sdo Francisco é vaga, se
restringindo ao municipio de Pirapora no ano de sua coleta (1907). Ela é categorizada
como deficiente em dados (DD) pelo ICMBio (2018) pois, apesar de naturalmente rara e
ter sido descrita recentemente, é possivel que sua distribuicdo esteja subestimada por
ser facilmente confundida com espécies do género Eigenmannia (E. microstoma e E.
besouro), Ja B. menezesi é amplamente distribuida na bacia, ocorrendo nos trechos alto
e médio (CRAMPTON et al., 2016). Apesar de amplamente distribuida, é considerada
uma espécie rara, sendo conhecidas cinco localidades de ocorréncia da espécie. Uma
dessas localidades é a lagoa do Tacho em Pirapora (CRAMPTON et al., 2016).

Rio Abaeté

Encaminhamento:

- Restauragao

- Manutengao e incremento da conectividade - rios livres

Justificativa:

O rio Abaeté, localizado no segmento inferior do Alto rio Sdo Francisco, é um afluente
expressivo que nao possui nenhuma usina hidrelétrica instalada em toda sua extensao
e funciona como um atenuador dos efeitos da regulacdo da usina Hidrelétrica de Trés
Marias, localizada na calha do rio principal (CASARIM et al., 2018). O encontro de suas



109

aguas com as do rio Sao Francisco, é o grande responsavel por altera¢do nos valores de
temperatura, transparéncia e variacdes na vazao (pulso de inundacdo), afetando, assim,
a distribuicdo de espécies de peixes e as condi¢des a jusante da confluéncia desses dois
rios (CASARIM et al., 2018).

Afluente de altissima importancia para a manutencdo dos estoques pesqueiros do rio
Sdo Francisco a jusante da UHE Trés Marias (SATO et al., 2005). Ele é considerado um
sitio reprodutivo para espécies de interesse da pesca comercial da regido de Trés
Marias como o dourado (Salminus franciscanus) (ANDRADE NETO, 2008), o pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) (GODINHO; KYNARD; GODINHO; 2007), o piau-
verdadeiro (Megaleporinus obtusidens) (Vieira et al, 2013)as curimbas (Prochilodus spp.)
(GODINHO ;KYNARD, 2006; CASARIM et al., 2018), uma das espécies de peixes mais
importante comercialmente para a pesca profissional e de lazer na regido (FRANCO;
PETRERE, 2001; GODINHO et al., 2003). Na bacia também ha registros de espécies
ameacadas, como o pird (Conorhynchos conirostris) (CASARIM et al., 2018; MACHADO;
DRUMMOND; PAGLIA, 2008; COPAM, 2010; MMA, 2014).

Rio Pomba
Encaminhamento:

- Area prioritaria geral
Justificativa:

Ultimo trecho I6tico livre em Minas Gerais que possui conexdo com o ambiente
marinho. Fundamental no que diz respeito a permanéncia das populacdes de espécies
marinhas, ameacadas e na reproducdo de espécies migradoras, visto o estado de
conservacao atual da bacia do rio Paraiba do Sul (VIEIRA; RODRIGUES, 2010). Presenca
de espécies migradoras, como a piabanha (Brycon insignis), os piaus(Leporinus spp.) e a
curimbata (Prochilodus vimboides), espécies marinhas, como o peixe-flor (Awaous
tajasica) e espécies ameacadas, como a piabanha (Brycon insignis), o cascudo-preto
(Pogonopoma parahybae), o surubim-do-paraiba (Steindachneridion parahybae), o
cascudo-laje (Delturus parahybae),e a curimbata (Prochilodus vimboides) (MACHADO;
DRUMMOND; PAGLIA, 2008; VIEIRA; RODRIGUES, 2010).

Rio Carinhanha

Encaminhamento:

- Criagdo de area protegida

- Pesquisa, monitoramento e conservacao de espécies ameacgadas

- Manutencao e incremento da conectividade - rios livres

Justificativa:

O rio Carinhanha pode ser considerado o afluente do rio Sdo Francisco com maior grau
de preservagdo de sua bacia. Nele foram registradas espécies ameagadas de extingao,
como o bagre (Bagropsis reinhardti) e o pacama (Lophiosilurus alexandrii), bem como
cardumes de espécies migradoras, como o dourado (Salminus franciscanus), as
curimbas (Prochilodus spp.) e o piau-verdadeiro(Megaleporinus obtusidens) (SALVADOR
et al.,, 2020).
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Rio das Mortes
Encaminhamento:
- Restauragao
Justificativa:

Nesse rio ainda existe uma populacdo relictual de jau (Zungaro jahu), uma espécie
criticamente ameacada no Estado de MG (Deliberacdo Normativa Copam N2 147, de 30
de abril de 2010), e o trecho ainda pode se configurar como uma area de reprodugdo
dessas populagdes. Além disso, o trecho apresenta importancia para manutencdo dos
estoques de espécies migradoras e alta riqueza e abundancia de espécies, podendo
servir como rota migratéria alternativa e sitios de reproducdo e crescimento para
peixes do rio Grande que tiveram suas popula¢des fragmentadas por barramentos
(ALVES; SILVA; GODINHO, 2007; SUZUKI; ZAMBALDI; POMPEU, 2013). Nele foram
registradas espécies migradoras, como o dourado (Salminus brasiliensis), a tabarana
(Salminus hilarii), a curimata (Prochilodus lineatus) (SARAIVA; POMPEU, 2016; Sete,
2003), e os piaus (Megaleporinus obtusidens, Leporinus friderici) (SETE, 2003), bem
como a pirapitinga (Brycon nattereri), espécie considerada ameacada de extingdo
(COPAM, 2010; MMA, 2014).

Rio Capivari
Encaminhamento:
- Restauragao
Justificativa:

Na bacia do alto rio Grande, baseado na vegetacdao remanescente que abrange a bacia
do rio Capivari, ja foi proposta a criacdo de uma unidade de conservacdo por Lima et
al., 2011. Em 2013, Suzuki e colaboradores identificaram areas de desova e criadouros
naturais na bacia do Capivari reafirmando a importancia de conservac¢ao desse rio para
a manutencdo das espécies de peixes. A presenca desse trecho |dtico da bacia do alto
rio Grande, entre os empreendimentos hidrelétricos, serve como rota alternativa a
reproducdo dos peixes migradores (SUZUKI et al., 2013). Dessa forma, a presenca de
lagoas marginais e o registro de espécies ameagadas de extingdo, como a pirapitinga
(Brycon nattereri) (POMPEU et al., 2009) faz desse rio, um trecho prioritario a
conservagao.

Veredas do ribeirao Areias e rio Tabatinga

Encaminhamento:

- Criagdo de area protegida

- Pesquisa, monitoramento e conservacao de espécies ameacadas

- Restauragao

Justificativa:

Essa regido apresenta solos hidromoérficos e vegetacdo tipica de veredas, com
gramineas entremeadas de buritis (Mauritia flexuosa) e arbustos (TEIXEIRA et al.,
2020). Nessas veredas sao registradas espécies Unicas, como o peixe-anual criticamente
ameacado (Simpsonichthys espinhacensis) (BRESSANE; NIELSEN; PESSALI; DUTRA, 2017)
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e o saguiru (Cyphocharax jagunco) (DUTRA et al., 2016), e de distribuicdo restrita para a
bacia (Hyphessobrycon spp., Rhamdiopsis sp., Corydoras sp., Aspidoras sp.) (TEIXEIRA et
al., 2020). Esses ambientes Unicos tém sido convertidos em d4reas de agropecudria e
silvicultura, com o consequente desmatamento, construcdo de pequenos barramentos,
captacdo de dgua e queimada, demandando sua protecao e restauracao.

Rio Paracatu e rio do Sono

Encaminhamento:

- Restauragao

Justificativa:

Na bacia do Paracatu ha registros de espécies ameagadas, como o pacama
(Lophiosilurus alexandrii) e o pird (Conorhynchos conirostris) (GODINHO; POMPEU,
2003), que apresenta uma das maiores populagdes conhecidas dessa espécie. Também
sdo registrados o dourado (Salminus franciscanus), o pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), o curimbatd (Prochilodus spp.) e o piau-verdadeiro (Megaleporinus
obtusidens) (BELEI et al., 2016). Os rios Paracatu e Sono sdo de elevada importancia
para a manutengao dos estoques pesqueiros no S3o Francisco, uma vez que o trecho
baixo desses rios apresenta uma grande planicie de inundagdo e inumeras lagoas
marginais, consideradas areas de recrutamento de espécies migradoras. O rio Paracatu
e seu afluente rio do Sono apresentam alta vulnerabilidade pela pressdao de impactos
antrdpicos tais como agropecuaria e atividades minerdrias, demandando esforco ndo sé
de conservacao, mas de restauracao.

Rio Sdo Francisco entre Pirapora e o limite estadual

Encaminhamento:

- Restauragao

Justificativa:

Esse é considerado o principal trecho |6tico na bacia do rio Sdo Francisco. Seu trecho
livre de barramento ultrapassa 1000 km, indo desde a UHE Trés Marias, até o lago da
UHE Sobradinho (BA). Nesse trecho encontra-se uma grande planicie de inundagdo, que
se conecta com as planicies da parte baixa de grandes afluentes, e contém inimeras
lagoas marginais (GODINHO; GODINHO, 2003). Por esse motivo é considerado de
extrema importancia para a manutencao de espécies migradoras e de interesse
comercial, como matrinxa (Brycon orthotaenia), dourado (Salminus franciscanus),
tabarana (Salminus hilarii), piaus (Leporinus spp.), curimbatds (Prochilodus costatus,
Prochilodus argenteus) e pintado (Pseudoplatystoma corruscans) ((Sato and Godinho,
2003GODINHO, KYNARD; GODINHO, 2007). Nesse trecho também ha registro de
espécies ameacadas, como o pird (Conorhynchos conirostris), e o pacama (Lophiosilurus
alexandri) (GODINHO; BRITO; GODINHO, 2003).

Rio das Velhas

Encaminhamento:

- Restauragao

- Manutencdo e incremento da conectividade - rios livres

Justificativa:
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A combinac¢do de esgoto e residuo industrial tornou o Rio das Velhas o rio mais poluido
do estado de Minas Gerias (POMPEU et al., 2005). Entretanto, com a ampliagdo no
tratamento de esgoto em cidades da regido metropolitana de Belo Horizonte e a
consequente melhoria na qualidade da 4gua do rio das Velhas, ja foi possivel observar
um expressivo aumento da riqueza de espécies em sua calha.

Apesar de drenar parte da regido metropolitana de Belo Horizonte, o rio das Velhas
apresenta elevada riqueza de espécies nativas (135 spp.) em relacdo ao total conhecido
para o rio S3o Francisco. Assim com outros grandes afluentes do trecho médio, o rio
das velhas mantém alta conectividade com o rio S3o Francisco (auséncia de barreiras
naturais ou artificiais intransponiveis), o que possibilita a migracdo reprodutiva de
algumas espécies (GODINHO; KYNARD, 2006; GODINHO; KYNARD; GODINHO, 2007).
Além disso, ha registro de espécies ameacadas, como bagre (Bagropsis reinhardti)
(ICMBIO, 2018), pacama (Lophiosilurus alexandri) (JUNQUEIRA et al., 2012), matrinxa
(Brycon nattereri) (ALVES; POMPEU, 2005).

Rio Paraopeba

Encaminhamento:

- Restauracgao de areas

Justificativa:

O trecho do rio Paraopeba compreendido entre a barragem da UTE Igarapé e o
reservatdrio de Trés Marias foi considerado como area prioritdria para conservacdo da
ictiofauna em DRUMMOND et al. 2005. Essa inclusao se deveu a grande abundancia de
espécies migradoras e ao registro de espécies ameacadas, incluindo populacdes de
bagre (Bagropsis reinhardti) (GESTAO AMBIENTAL, 2013; ARCADIS, 2020b) e pacam3i
(Lophiosilurus alexandri) (ARCADIS, 2020a). Esse cendrio se manteve nos anos
subsequentes, com o registro de grandes cardumes de curimatas (Prochilodus spp.), e
registros frequentes de dourados (Salminus franciscanus) e  pintados
(Pseudoplatystoma corruscans) e de uma elevada riqueza de espécies (~100) (ALVES;
LEAL 2010; ARCADIS, 2020a e 2020b). A bacia ja se encontrava vulneravel, uma vez que
suas cabeceiras possuem multiplos complexos minerdrios e seu trecho médio corta a
regido metropolitana de Belo Horizonte. Com a construgdao da UHE Retiro Baixo, em seu
baixo curso, essa vulnerabilidade se tornou ainda maior, uma vez que isolou o restante
da bacia. Ainda assim, as espécies supracitadas eram registradas com frequéncia na
bacia. Porém, o rompimento em 2019 da barragem de rejeitos de minério de ferro, B1,
em Brumadinho, langou uma série de duvidas sobre a manutencdo dessa drea como
prioritaria para conservacao (SALVADOR et al. 2020). A opgao pela manutengao desse
trecho baixo, a jusante da UHE Retiro Baixo, justifica-se pelo fato deste trecho ter sido
pouco afetado pelo desastre de 2019 e demandar restauragao, e por manter estoques
de espécies de piracema, como as curimatds (Prochilodus spp.), dourados (S.
franciscanus) e pintados (P. corruscans).

Rio Aiuruoca e Alto rio Grande

Encaminhamento:

- Manutencdo e incremento da conectividade - rios livres

Justificativa:
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Trecho lético dos rios Aiuruoca e alto rio Grande até o reservatdrio da UHE Camargos.
Presenca de espécies migradoras como o dourado (Salminus brasiliensis) a tabarana
(Salminus hilarii), a curimbata (Prochilodus lineatus), piau verdadeiro (Megaleporinus
obtusidens), piau trés pintas (Leporinus friderici) e pirapitinga (Brycon nattereri), espécie
também ameacada de extincdo em nivel estadual e nacional (POMPEU et al., 2009;
CASARIM; BUENO; POMPEU, 2012). A Pirapitinga ocorre em rios pequenos com aguas
frias e fluxos intensos, leitos pedrogosos, cachoeiras e matas riparias conservadas
(POMPEU et al. 2009; CASARIM; BUENO; POMPEU, 2012). Devido a tais caracteristicas
de distribuicdo o Brycon nattereri é naturalmente pouco abundante e altamente
sensivel as alteracGes da integridade do rio e suas matas ciliares. Este trecho de rio
livre é relevante no que diz respeito a biologia reprodutiva das espécies migradoras e a
manutencdo das populacdes de espécies ameacadas, uma vez que elas possuem
distribuicdo geografica restrita e sensivel a qualquer barramento que venha fragmentar
suas areas de ocupacao.

O rio Aiuruoca com 133 lagoas marginais identificadas e o rio Grande, a montante de
Camargos, com 91, sdo areas extremamente importantes para conservagdo, uma vez
que atuam como locais de desova e de desenvolvimento de larvas de espécies
migradoras (SUZUKI; ZAMBALDI; POMPEU, 2013). A presenca desse afluente sem
barramentos em seu curso, é, ainda, estratégica para a bacia do rio Grande, uma vez
gue pode atuar como uma via alternativa de reproducdo a montante de Camargos
(SUZUKI; ZAMBALDI; POMPEU, 2013).

Rio Sapucai

Encaminhamento:

- Restauragao

Justificativa:

Trecho lético a montante do reservatério da UHE Furnas. Presenca de espécies
migradoras como o dourado (Salminus brasiliensis) a tabarana (Salminus hilarii), a
curimbata (Prochilodus lineatus), piau verdadeiro (Megaleporinus obtusidens), piau trés
pintas (Leporinus frederici) e registros recentes de jau (Zungaro jau) (NICATEC, 2019) .
Este trecho de rio livre é relevante a biologia reprodutiva das espécies e apresenta
lagoas marginais criticas para seu recrutamento (NICATEC, 2019).

Rio Piranga

Encaminhamento:

- Restauragao

- Manutengao e incremento da conectividade - rios livres

Justificativa:

Trecho |dtico entre as confluéncias dos rios Xopoté e Carmo. Presenca de espécies
migradoras como a curimba (Prochilodus vimboides), piau branco (Megaleporinus
conirostris), piau vermelho (Leporinus copelandii) e as espécies ameacadas (Prochilodus
vimboides, Steindachneridion doceanum, Brycon opalinus) (VIEIRA, 2010; MACHADO et
al, 2008). Trecho de rio livre relevante no que diz respeito a biologia reprodutiva das
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espécies e a manutencado das populacdes das espécies ameacgadas.
Baixo rio Manhuacu

Encaminhamento:

- Restauragao

Justificativa:

Trecho lético entre as confluéncias da PCH Cachoeirdo e a confluéncia com o rio Doce.
Presenca de espécies migradoras como a curimba (Prochilodus vimboides), piau branco
(Megaleporinus conirostris), piau vermelho (Leporinus copelandii) e as espécies
ameacadas (Prochilodus vimboides, Steindachneridion doceanum) (MARQUES et al.,
2013). Trecho ldtico relevante no que diz respeito a biologia reprodutiva das espécies e
a manutencdo das popula¢des das espécies ameacadas. O trecho baixo do rio José
Pedro, importante afluente do rio Manhuagu, abrange todas as caracteristicas descritas
acima, a excec¢do da presenca do surubim do doce (Steindachneridion doceanum).

Rio Mucuri

Encaminhamento:

- Restauragao

Justificativa:

Trecho loético entre as PCH Santa Clara, no limite do estado, e Mucuri. Presenca de
espécies migradoras como a piabanha (Brycon ferox), espécies de piaus (Leporinus spp.)
e as ameacadas vermelha (Brycon vermelha) e curimbatd (Prochilodus vimboides)
(POMPEU; MARTINEZ, 2006). Este trecho é relevante no que diz respeito a biologia
reprodutiva das espécies migradoras e a manutencdo de populacdes de espécies
ameacadas.

Alto rio Jequitinhonha

Encaminhamento:

- Criacdo de area protegidas

- Pesquisa, monitoramento e conservagado de espécies ameagadas

Justificativa:

Trecho Idtico dos rios Itacambirucu e Jequitinhonha a montante do reservatdério da UHE
Irapé; rio Aracuai completo, da cabeceira até a confluéncia com o Jequitinhonha.
Presenca de espécies migradoras como a curimbatd (Prochilodus hartti), piaus
(Megaleporinus garmani, Leporinus elongatus, Leporinus steindachneri) e a piabanha
(Brycon howesi). Presenca de espécies ameacadas como o bagre (Rhamdia
jequitinhonha), a piabanha (Brycon howesi) e o surubim do jequitinhonha
(Steindachneridion amblyurum) (ANDRADE NETO, 2010; PUGEDO et al.,, 2016;
ANDRADE, 2018). Este trecho de rio livre é fundamental no que diz respeito a biologia
reprodutiva das espécies migradoras e a manutencdo das populacdes das espécies
ameacadas (SILVA et al., 2020).

Alto Rio Pardo

Encaminhamento:

- Pesquisa, monitoramento e conservagdo de espécies ameacgadas

Justificativa:
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Trecho lotico a montante da UHE Machado Mineiro. Presenga de espécies migradoras
curimbata (Prochilodus hartti), piaus (Megaleporinus garmani, Leporinus elongatus,
Leporinus steindachneri) e a piabanha ameacada (Brycon vonoi) (MEIRELES, 2014). Este
trecho de rio livre é relevante no que diz respeito a biologia reprodutiva das espécies
migradoras e a manutencdo das populacdes das espécies ameacadas.

Alto Rio Santo Antonio

Encaminhamento:

- Criacdo de dreas protegidas

- Area prioritaria para pesquisa, monitoramento e conservac3o de espécies ameacadas
Justificativa:

Trecho |6tico a montante da UHE Salto Grande, exceto a sub-bacia do rio do Tanque.
Presenca de espécies migradoras curimbata (Prochilodus vimboides), piau branco
(Megaleporinus conirostris), piau vermelho (Leporinus copelandii), pirapitinga (Brycon
opalinus), andira (Henochilus wheatlandii). Presenca de espécies ameacadas como a
pirapitinga (Brycon opalinus), andird (Henochilus wheatlandii), curimbata (Prochilodus
vimboides), surubim do doce (Stendachneridion doceanum), timburé (Hypomasticus
thayeri), e o cascudinho (Pareiorhaphis vetula). Este trecho de rio livre é relevante no
qgue diz respeito a biologia reprodutiva das espécies migradoras e a manutencdo das
populacdes das espécies ameacadas (VIEIRA, 2006).

Médio rio Doce

Encaminhamento:

- Restauragao

Justificativa:

Trecho Iético do rio Doce, entre a UHE Risoleta Neves e a confluéncia com o Suacui
Grande; incluindo o trecho baixo dos rios Santo Anténio, Corrente Grande, Suacgui
Grande e ribeirdo do Bugre, com as suas respectivas planicies de inundacdo. Presenca
de espécies migradoras como a curimba (Prochilodus vimboides), piau branco
(Megaleporinus conirostris), piau vermelho (Leporinus copelandii) e a piabanha (Brycon
dulcis). Presenca de espécies ameacadas (Brycon dulcis, Prochilodus vimboides). Este
trecho de rio livre é relevante no que diz respeito a biologia reprodutiva das espécies
migradoras e na manutencdo das popula¢Ges das espécies ameacadas (VIEIRA, 2010).
Outros rios com menos informagdes disponiveis

Tributdrios do Baixo Rio Grande: Areas de lacunas de conhecimento > prioridades de
pesquisa

Rio Urucuia: Areas de lacunas de conhecimento > prioridades de pesquisa

Rio Verde Grande: Areas de lacunas de conhecimento > prioridades de pesquisa

Rio Pampa: Areas de lacunas de conhecimento > prioridades de pesquisa

Bacia do Rio Suacgui: Areas de lacunas de conhecimento > prioridades de pesquisa
Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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8.5.3 Ampla Consulta online de Consolidacao

Com o objetivo de ampliacao da participacdo da sociedade no processo, o0 mapa
resultante da consolidacdo acima foi apresentado em uma ampla consulta online, aberta
a todos os interessados. Os participantes puderam indicar a inclusdo ou exclusdo de
Unidades de Planejamento, justificar suas recomendacbes e apresentar dados
espacializados que as corroborassem — foram obtidas 57 respostas. As contribuicdes
foram detalhadamente avaliadas pelo IEF e Consdrcio quanto a validade de suas
justificativas e qualidade dos dados de suporte.

Os seguintes critérios foram empregados para aceite de recomendacbes de
inclusdo de areas nessa etapa: a) areas com novos registros confirmados de espécies
raras, de distribuicdo restrita ou ameacadas de extingdo e com habitat (inferido pela
cobertura natural) para sua persisténcia; ou b) areas que comprovadamente abrigassem
ecossistemas raros ou singulares no contexto regional ou estadual. Ndo houve
recomendacdes que satisfizessem ao critério “b”, de modo que apenas novas areas de
ocorréncia confirmada de espécies de interesse da conservac¢do foram incluidas.

Todas as recomendagbGes de exclusdo de areas corroboradas por dados
espacialmente explicito foram usadas no ajuste do custo das UP e nas drvores de decisGes
empregadas no aprimoramento das Areas Prioritarias, como detalhado abaixo.

8.5.4 Aprimoramento das Areas Prioritdrias

As andlises anteriores, bem como a avaliagdo da configuracao da paisagem nas
areas selecionadas revelaram dois pontos centrais para o aperfeicoamento das Areas
Prioritarias em busca de um produto 6timo:

a. Eficiéncia: detectou-se a ocorréncia de volume relativamente alto de areas
antropizadas que contribuem matematicamente para o cumprimento das metas,
mas cujo valor real como habitat ndo justifica sua priorizacdo no contexto
estadual. Essas areas distorcem a solucdo, pois incham as dreas prioritarias e
competem com outras, de maior qualidade, pela alocacdo de recursos levando a
sua dispersao em areas inferiores. Adicionalmente, elas aumentam os custos da
solugdo, pois representam maior grau de sombreamento com usos consolidados
da terra e corpos d’dgua, quando a matriz de ndo habitat ndo oferece
conectividade real.

b. Efetividade: detectou-se a ocorréncia de algumas regides de altissima qualidade
(quantidade e conectividade de habitat) com alto potencial para funcionamento
como reflgio ou fonte para Areas Prioritarias vizinhas que n3o haviam sido
incluidas.

Assim, para o aperfeicoamento do mapa, os parametros analiticos foram
recalibrados e os critérios de pds-selecao redesenhados. Os novos parametros para a

priorizacdo final foram definidos visando um conjunto de objetivos:

a. Garantir o cumprimento das metas;
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b. Manter a estabilidade do resultado e aproveitar o acimulo de contribui¢cdes dos
diferentes atores sociais que participaram do processo, desde que sem perda na
gualidade da solugao;

c. Evitar areas de alto conflito com outros setores (incluindo as indicadas na consulta
online de consolidacdo);

d. Minimizar a selecdo de areas antropizadas;

e. Ampliar a representagdo das areas mais integras na solugao;

f. Contemplar plenamente as dreas de altissima importancia ecoldgica (incluindo as

indicadas na consulta online de consolidac¢do);

Dar continuidade a politicas de conservacdao em andamento;

Suavizar as mudancas no ordenamento do territério introduzidas pelo novo mapa,

desde que sem perda na qualidade da solucdo.

> o

Para aumentar a eficiéncia da solucdo, evitando-se a selecdo de UP que
contribuam para a conectividade, mas pouco para o cumprimento das metas e
persisténcia dos alvos, empregou-se a sequéncia de processamentos listados abaixo e
detalhados em seguida:

a. Rodada final do Marxan - Etapa 1: analise de insubstituibilidade, considerando
apenas o cumprimento das metas e minimiza¢ao do custo e ndo o peso de borda
(QUADRO 6);

b. Aplicacdo de arvore de decisdo para selecdo das UP mais insubstituiveis a partir do
resultado da Etapa 1;

c. Rodada final do Marxan - Etapa 2: analise de selecdo de areas com parametros
ajustados a partir dos resultados dos passos anteriores, sobretudo quanto a
insubstituibilidade das UP;

d. Aplicacdo de arvore de decisao para sele¢ao das UP de altissima relevancia dentre
as UP selecionadas na Etapa 2;

e. Rodada final do Marxan - Etapa 3: analise de selecdo de areas para agregacdo do
resultado, checagem do cumprimento de metas e repescagem de alvos cujas
metas ndo foram cumpridas;

f. Aplicagdo de arvore de decisdo para ajuste final das Areas Prioritdrias.

Quadro 6 — Parametros da Priorizacdo Final Etapa 1
Rodada Final Etapa 1
Unidades de Planejamento (UP)
- hexagonos de aproximadamente 2300 hectares
- UCPI com limites preservados
- RPPN > 500 ha com limites preservados
- manchas urbanas excluidas, combinando-se a base do IBGE e Embrapa
- reservatorios artificiais reincorporados a base de UP
Status:
Areas pré-selecionadas (reservadas, necessariamente integram a solucéo):
- unidades de conservagao de protecdo integral federais e estaduais
- RPPN >500 hectares
- sitios Baze
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- UP com registro de cavernas prioritarias para protecdo do patrimonio espeleoldgico (ICMBio,
2018b)
- UP com registros de peixes de distribuicdo restrita (espécies anuais)
Set inicial (earmaked— areas necessdria e primeiramente consideradas pelo software):
-UP em APA
- UP em APE
- UP com RPPN < 500hectares
- Rios de Preservagdao Permanente
Custo:
- redistribuicdo dos valores, de modo que UP com custo zero ou negativo foram substituidas
por 1.000 e valores acima de zero foram somados a 1.000. UP identificadas ao longo do
processo de consulta como de alto conflito com outros setores tiveram seu custo aumentado
em 10.000.
Alvos e Metas:
- conforme modelos validados ou ajustados
- redugdo das metas de veredas em 50%
Borda:
- ndo incluida na andlise de insubstituibilidade
Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Para evitar uma superestimativa do valor de conservagao de UP em fungao apenas
do seu potencial para conectividade, foi desenvolvido um novo teste de sensibilidade
para variacées no valor do BLM. Foram rodados 10 cenarios com o mesmo conjunto de
dados variando-se apenas o BLM. Cada UP foi qualificada quanto ao niumero de cenarios
nos quais ela foi selecionada, de modo que UP selecionadas em todos os cenarios sdo as
mais importantes para cumprimento das metas; UP selecionadas apenas em cenarios
com valores mais altos de BLM s3o agregadas para aumentar a conectividade da solugdo,
mesmo que sua contribuicdo para o cumprimento das metas seja mais baixo; UP
selecionadas apenas em cenarios com valores mais baixos de BLM sdo opg¢des mais
eficientes (solugcdo mais enxuta), porém geram solucdes muito fragmentadas, que devem
ser evitadas porque comprometem a funcionalidade biolédgica das areas e dificultam sua
implementagao e gestao (MAPA 23). O resultado do teste de sensibilidade foi utilizado
posteriormente, durante a fase de pds-selecdo, ver Secdo 8.6, como um critério para
manutencdo ou exclusdo de UP selecionadas nas rodadas de selecdo.
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Mapa 23 — Frequéncia de selecdo das UP nos diferentes cenarios de valores de BLM

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020)
Nota: Cores mais quentes representam UP selecionadas em um menor nimero de cenarios. Em azul escuro,
as UP consistentemente selecionadas, independente do valor de BLM atribuido.

Na Etapa 2, foi avaliada a solugdao somada (SSOLN) da Etapa 1, que indica quantas
vezes cada UP foi selecionada nas 10.000 rodadas. UP selecionadas mais de 8.000 vezes
foram incorporadas as dreas pré-selecionadas na Etapa 2, em funcdo de sua alta
insubstituibilidade (QUADRO 7).

Uma nova analise de selecdo foi rodada com os seguintes parametros, que
refletem os objetivos discutidos acima:

Quadro 7 - Parametros Rodada Final Etapa 2
Rodada Final Etapa 2
Unidades de Planejamento (UP)
- mantidos os parametros da etapa 1
Status:
Areas pré-selecionadas (4reas reservadas que necessariamente integram a solugdo):
- unidades de conservagdo de protegao integral federais e estaduais
- RPPN > 500 hectares
- sitios Baze
- UP com registro de cavernas prioritarias para protecdo do patrimoénio espeleoldgico (ICMBio,
2018b)
- UP com registros de peixes de distribuicdo restrita (espécies anuais)
- UP insubstituiveis (SSOLN > 8000)
- trechos de rios com registro de peixes de calha
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- UP de baixo conflito selecionadas na Rodada Pré-oficina
- Areas indicadas na consulta
Set inicial (earmaked— areas obrigatéria e primeiramente avaliadas pelo software):
-UP em APA
- UP em APE
- UP com RPPN < 500 hectares
- Rios de Preservagao Permanente
- UP em Areas Prioritdrias versdo 2005
- UP contendo area com proposta de criacdao de Unidade de Conservagao
- UP contendo Geossistemas Ferruginosos
Custo:
- mantidos os parametros da etapa 1
Alvos e Metas:
- mantidos os parametros da etapa 1
Borda:
- cobertura de vegetacdo natural (quantidade de habitat)
- conectividade funcional
- indice de conectividade hidrica
Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

A partir do resultado desta rodada, cada uma das UP selecionadas foram avaliadas
guanto a sua contribuicdo para o cumprimento das metas e efetiva persisténcia dos alvos
(funcionalidade). Para tanto, buscou-se:

a. Reduzir o nimero de pequenas areas prioritarias isoladas (trés ou menos UP);

b. Reduzir areas que complementam matematicamente o cumprimento da meta
com uma proporc¢dao muito baixa de sua drea, mas cuja estrutura de paisagem nao
contribui verdadeiramente para a persisténcia das espécies-alvo por falta de
habitat, reduzindo a eficiéncia e aumentando o custo da solucdo.

c. Resguardar areas de alta relevancia ecoldgica para a manutencdo dos alvos,
considerando-se: insubstituibilidade e alvos de valor excepcional, como
mananciais estratégicos, cavernas prioritarias em grau maximo (ICMBIO, 2018B),
sitios Baze e peixes de distribuicdo restrita (espécies anuais); conectividade; e
cumprimento das metas.

Para evitar que UP relevantes fossem perdidas neste processo, o mesmo conjunto
de dados foi submetido a outra rodada de priorizagdo, fixando como pré-selecionadas as
UP resultantes da aplicacdo da arvore de decisdo da Figura 9. Essa nova rodada tende a
buscar cumprir as metas em UP mais agregadas aquelas ja selecionadas e busca novas UP
apenas para cumprir as metas dos alvos que nao foram totalmente atendidos no
resultado da arvore de decisdo (repescagem de alvos). O Quadro 8 apresenta os
parametros utilizados.
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Figura 9 — Arvore de decisdo elaborada para avaliar a manutencdo ou nio das UP
selecionadas entre as areas prioritarias

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Quadro 8 - Parametros Rodada Final Etapa 3
Rodada Final Etapa 3
Unidades de Planejamento (UP)
- mantidos os parametros das etapas 1 e 2
Status:
Areas pré-selecionadas (reservadas):
- unidades de conservacao de protecao integral federais e estaduais
- RPPN >500 hectares
- sitios Baze
- UP com registro de cavernas prioritarias para protecdo do patrimonio espeleoldgico (ICMBio,
2018b)
- UP com registros de peixes de distribuicdo restrita (espécies anuais)
- UP insubstituiveis (SSOLN >8000)
Set inicial (earmaked):
- mantidos os parametros da etapa 2
Custo:
- mantidos os parametros das etapas 1 e 2
Alvos e Metas:
- mantidos os parametros das etapas 1 e 2
Borda:
- mantidos os parametros da etapa 2
Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

O resultado da Rodada Final 3 adicionou poucas UP a solucdo anterior, que foram
avaliadas individualmente para decisdo sobre sua permanéncia, considerando-se os
requisitos de persisténcia de cada um de seus alvos e a configuragdo da paisagem
(disponibilidade, qualidade e conectividade de habitat).
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Adicionalmente, UP de altissima integridade, >90% de cobertura natural, que ndo
foram selecionadas por essa rodada, foram individualmente avaliadas e selecionadas
conforme sua relevancia para: a) a persisténcia de alvos em Areas Prioritérias vizinhas,
funcionando como reflgios ou fontes de biodiversidade para elas; b) conexdo de Areas
Prioritarias por corredores de habitat altamente integros; e c) persisténcia de habitats
altamente conservados e seu papel como opc¢do futura para a conservacdo da
biodiversidade, num contexto de continua perda liquida de habitat.

As Areas Prioritdrias selecionadas foram, ainda, criteriosamente agrupadas ou
ligadas em dreas continuas para a otimizacdo de sal sua conectividade em funcdo da
vizinhanca entre elas, selecionando-se sempre o conjunto de UP mais enxuto, melhor
conservado e de menor custo possivel.

A largura das Areas Prioritdrias aqudticas de calha foi reduzida ao corpo d'dgua
prioritario e faixa de 200 m em cada margem ou APP riparia prevista em lei, a que for
mais larga, com base na literatura (DALA-CORTE et al., 2020).

O resultado final, portanto, otimizou a selecdo, incrementou a selecdo de UP de
valor mais alto para a persisténcia da biodiversidade ao mesmo tempo em que reduziu ao
maximo possivel os conflitos com as atividades econOmicas e enxugou ao maximo a
extens3o antropizada de Areas Prioritarias.

8.6  Areas Prioritarias Aprimoradas

As Areas Prioritarias aprimoradas, Mapa 24, englobam 7.142 UP. Sua &rea total,
incluindo UC de Protecdo Integral, é de 16.756.372 hectares, sendo 16.207.673 hectares
terrestres, dos quais 9.627.444 sdo cobertos por vegetacdo natural. A extensdo das Areas
Prioritarias aquaticas é de 548.699 hectares. A proporc¢ado do territério selecionada como
prioritaria para conservagdo é de cerca de 29%, sendo 2% em unidades de conservagao
de protegdo integral e 27% de areas complementares. Analisando-se as UP selecionadas
(ou seja, ndo se incluindo as dreas ao longo dos rios), as dreas prioritarias ocupam pouco
menos de 28% do territdrio disponivel para selecdo (que exclui as manchas urbanas) e
contemplam 43% das areas naturais do estado.
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Mapa 24 — Areas Prioritarias Aprimoradas - versdo pds consulta online

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Analisando-se a cobertura do solo e a distribuicdo de areas protegidas previstas
pela legislacdo florestal vigente, nota-se que as Areas Prioritdrias concentram uma
proporcdo maior de Reservas Legais, APP e APP naturais que o resto do estado (TABELA
3). Os dados do CAR-IEF quanto as extensdes de Reservas Legais nas Areas Prioritarias,
contudo, correspondem apenas as areas ja declaradas por proprietdrios rurais. O cadastro
ainda ndo foi concluido e tais areas ndo foram avaliadas ou validadas pelo érgao
ambiental, de modo que suas extensdes e arranjo espacial estdo sujeitas a alteragdes.
Ainda assim, elas ilustram a ordem de grandeza aproximada das areas ja comprometidas
com a conservagao em terras privadas, em cumprimento a legislacdo de florestas e
biodiversidade

Tabela 3 — Perfil das Areas Prioritarias em relagdo a drea, cobertura (natural / antrépica) e
cumprimento do cddigo florestal
Areas Prioritarias - perfil geral

Numero de UP 7142 (26,86%)

Area total 16.207.602 ha (27,91%)
Area natural (MapBiomas col 4 - 2018) 9.627.444 ha (43,07%)
Area antrépica (MapBiomas col 4 - 2018) 6.618.150 ha (18,76%)
Area coberta por dgua (MapBiomas col 4 - 2018) 83.753 ha (15,68%)
Extensdo de Reservas Legais (CAR - IEF) 2.279.574 ha (31,26%)
Extensdao de APP (FBDS - Apoio CAR) 1.614.900 ha (29,81%)
Extensdo de APP naturais (FBDS - Apoio CAR) 950.822 ha (38,90%)
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Extensdo de APP degradadas (FBDS - Apoio CAR) 664.078 ha (22,34%)
Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Os valores entre parénteses representam a proporg¢do em relagdo ao total do estado.

Mais significativamente, houve aumento expressivo na proporc¢do de vegetacao
natural, que era de 48,1% na versdo pré-oficina, 49,8% na versao po6s-oficina e alcancou
59,4% na versao aprimorada. As UP selecionadas variam em proporgdao de cobertura
natural, mas é possivel observar que UP com maior cobertura de vegetacao natural sao
proporcionalmente mais frequentes dentre as UP selecionadas, se comparadas ao total
de UP do estado, indicando que a analise favoreceu a sele¢do de UP mais integras, em
funcdo de sua maior relevancia ecolégica e maior potencial de contribuir para o
cumprimento das metas de conservacao e persisténcia dos alvos. Observa-se, contudo,
gue uma quantidade nado desprezivel de UP com baixa cobertura foi selecionada para
cumprimento das metas, o que evidencia a necessidade de restauracdo de pelo menos
parte dessas areas, para que cumpram seu papel ecolégico na sobrevivéncia dos alvos da
melhor forma possivel (MAPA 25 e GRAFICO 5).

Mapa 25 — Proporcdo de vegetacdo natural por unidade de planejamento no estado de
Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Cores mais quentes representam regides mais desmatadas.
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Grafico 5 — Distribuicdo de frequéncia de unidade de planejamento por classe de
proporc¢do natural
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: A esquerda, o conjunto de todas as UP em Minas Gerais e a direita apenas as UP selecionadas nas
Areas Prioritérias.

Da mesma forma, quando se avalia a distribuicdo dos valores de custo entre UP
selecionadas e ndo-selecionadas, é possivel observar que as areas prioritdrias sao
compostas por uma propor¢ao maior de UP de baixo custo e uma proporgdao menor de
UP de alto custo (GRAFICO 6). Este padrdo descreve a concessdo entre o principio da
eficiéncia, que leva a selecdo do menor conjunto de UP com o menor custo possivel,
desde que as metas sejam cumpridas, com o principio da insubstituibilidade, que leva a
selecdo eventual de UP de alto custo para cumprimento de metas de espécies
microendémicas, ecossistemas especiais ou servicos ecossistémicos muito localizados.
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Gréfico 6 — Distribuicao de frequéncia de valores de custo entre UP selecionadas (azul) e

UP ndo selecionadas (laranja)
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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Apesar dos ganhos expressivos em eficiéncia, integridade de habitat e reducao de
custos na vers3o final das Areas Prioritarias, é inevitavel que algumas areas antropizadas
permanecam em seu interior. A integridade dos contornos das UP priorizadas, contudo, é
necessdria a validade cientifica e cartografica do PSCRMG, a gestdo adequada das Areas
Prioritdrias e a persisténcia dos alvos de conservacdo ao longo do tempo. Ndo é viavel
manipular a escala dos mapas para refinar sua resolucdo ou remover suas areas
antropizadas para a reducdo ainda maior de seus custos de gestdo, pois:

a. Adimens3do das UP (~2.300 ha) dd as Areas Prioritdrias uma resolucdo analoga a
de um mapeamento em escala de 1:1.000.000. Isso é determinado pela resolucdo
espacial dos dados de biodiversidade disponiveis, um produto tanto das
caracteristicas reais das espécies quanto do estado da arte do conhecimento
sobre sua distribuicdo e ocorréncia. E tecnicamente invidvel refinar essa
resolucdo, pela adogao de recortes de mapeamentos de cobertura do solo, por
exemplo, pois isso resultaria na perda da verossimilhanca dos mapas (sua
capacidade de representar a realidade e sua acuracia) e na sua consequente
invalidagdo como instrumento de planejamento publico. Ndo ha um inventario de
presenca e auséncia de espécies no estado que permita a adogado de escalas
comparaveis as tipicamente empregadas nas classificagdes de usos do solo e sua
obtencdo nao é presentemente possivel.

b. Areas antropizadas sdo usadas pela biodiversidade. Dado o grau de supress3o,
fragmentacado e degradacdo dos ambientes naturais em Minas Gerais, as
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populagdes da grande maioria das espécies ndo podem mais sobreviver
isoladamente nos remanescentes naturais. Os organismos precisam transitar
entre os remanescentes para manter metapopulacdes vidveis, o que exige
atravessar e até mesmo obter recursos na matriz de ndo-habitat, que
necessariamente faz parte de suas areas de vida.

c. Parte das areas criticas para recarga hidrica subterranea e protecdo de mananciais
de abastecimento publico também ja se encontra ocupada por atividades
econdmicas. Tais areas mantém sua relevancia, contudo, pois, dada sua
localizagdo, seu uso e gestdo influenciam significativamente a provisao de recursos
hidricos no estado.

d. Aforma de uso das areas antropizadas influencia significativamente os
remanescentes de ambientes naturais avizinhados, como fragmentos de
vegetacdo e corpos d’agua, ja que impactos ambientais se propagam delas ao
interior dos remanescentes, podendo definir se sua biodiversidade, recursos
hidricos e demais bens ambientais persistem ou ndo ao longo do tempo.

e. A manutencdo e o incremento das fungbes ecoldgicas das UP, incluindo suas areas
antropizadas e naturais (conforme alineas “b”, “c” e “d”, acima), depende,
portanto, da boa gestao das atividades produtivas em seu interior, o que impde ao
poder publico reconhecer sua prioridade, inclusive, para fins de incentivo
econdmico a sustentabilidade, como Pagamento por Servicos Ambientais,
fomento florestal e extensao rural de cunho ambiental.

f. A conservacgado das espécies e a seguranca hidrica no estado exigem, ainda, a
restauracao de algumas de suas dreas antropizadas e ha grande passivo de areas
legalmente obrigadas a restauracdao em Minas Gerais.

g. O uso de fragmentos de vegetacdo como recorte de Areas Prioritarias é
inadequado por seu dinamismo excessivo no tempo. Areas em processo de
regeneracao teriam de ser adicionadas e areas desmatadas removidas,
continuamente, o que comprometeria o uso dos mapas como instrumento de
planejamento territorial de médio e longo prazo.

8.7 Hierarquizac3o das Areas Prioritarias

As Areas Prioritarias foram caracterizadas quanto a sua vulnerabilidade e
relevancia ecoldgica para construcdo do ranking de prioridade. Para isso, foram
calculadas cinco métricas para cada darea prioritaria: (1) média do custo nas UP que
compdem a darea prioritdria; (2) valor mdximo do custo nas UP que compdem a area
prioritaria; (3) média da insubstituibilidade nas UP que compdem a area prioritaria; (4)
valor maximo da insubstituibilidade nas UP que compGem a area prioritaria; (5) nimero
de espécies-alvo na drea prioritdria. A partir destes valores foram calculadas as medianas
para cada uma das métricas. Valores acima da mediana simultaneamente nas métricas (1)
e (2) determinam areas prioritarias de vulnerabilidade muito alta; as demais areas
prioritarias foi atribuida vulnerabilidade alta. Valores acima da mediana simultaneamente
nas meétricas (3) e (4) e pelo menos 25 alvos de conservacdo determinaram dareas
prioritarias de relevancia muito alta; as demais areas prioritarias foi atribuida relevancia
alta. Para as calhas de rios foram utilizados os critérios de insubstituibilidade e de custo,
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porém com as medianas recalculadas apenas para estas dareas, dadas as suas
particularidades de configuragdo espacial — calhas de rios de relevancia muito alta com
frequéncia estao cercadas de ambientes terrestres pouco relevantes que distorceriam sua
classificagdo, se incorporados ao cdlculo. Todas as areas foram individualmente revisadas
e ajustadas para que ecossistemas singulares no contexto regional, sinergias
extraordinarias entre impactos ambientais e outras particularidades fossem
adequadamente refletidos na hierarquizacdo de relevancia e vulnerabilidade. As duas
variaveis foram integradas em um ranking de acordo com o Quadro 9.

Quadro 9 - Atribuicdo das classes no ranking de prioridade a partir da relevancia e custo
de conservacdo das dareas prioritarias

Relevancia alta Relevancia muito alta
Vulnerabilidade muito alta prioridade muito alta area especial
Vulnerabilidade alta prioridade alta prioridade extremamente alta

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Foram geradas 230 dreas prioritdrias adicionais as unidades de conservagdo de
protecdo integral, sendo a classe "alta" a que teve o maio numero absoluto de dreas e a
classe "extremamente alta" a que teve maior extensdo, cobrindo 5,5 Mha (MAPA 26;
TABELA 4).

Mapa 26 - Areas prioritarias para conservacdo, restauracdo e uso sustentavel da

biodiversidade e servigos ecossistémicos em Minas Gerais, classificadas de acordo com o
grau de prioridade

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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Tabela 4 — Numero de areas de extensao das areas prioritarias de acordo com o grau de
prioridade

Numero de areas Extensdo (hectares)
Alta 75 4.914.681
Muito Alta 50 2.686.004
Extremamente Alta 50 5.548.002
Especial 55 2.402.313

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

9 Mapas Tematicos de Areas Prioritdrias para Orientacdo de
Politicas Setoriais

A boa gestdo das Areas Prioritarias exige, além de sua identificacdo e
hierarquizacdo, o direcionamento de politicas adequadas a suas caracteristicas.
Similarmente, a efetividade das politicas ambientais e o retorno que geram em qualidade
ambiental dependem de sua concentra¢cdo nas areas em que s3o mais necessarias ou
impactantes.

Assim, um conjunto de andlises aprofundadas das caracteristicas das Areas
Prioritarias, considerando seus alvos, custos, estrutura de paisagem e qualificadores ao
nivel de suas Unidades de Planejamento — o que permite desenhar politicas sensiveis a
heterogeneidade interna as Areas Prioritarias em uma resolucdo espacial bem mais fina —
foi empregado na obtengdao dos mapas detalhados nas se¢des abaixo.

O numero de UP terrestres e a area selecionadas para cada mapa setorial variou
de 21% a 52% das areas prioritarias, em fungdo de suas caracteristicas (TABELA 5).

Tabela 5 - Numero de UP e drea total selecionada em cada mapa setorial construido a
partir da selecdo de UP

Customizagdo Num UP Area total

Biodiversidade Aquatica 1071 (15,01%) 3.012.735 ha (18,59%)
Restauragao 1894 (26,52%) 4.036.424 ha (24,90%)
Adaptacao a Crise Climatica 3653 (51,15%) 8.549.263 ha (52,75%)
Conservacgdo da Oferta hidrica 2878 (40,30%) 6.927.313 ha (42,74%)
Conservagao de Mananciais 1505 (21,07%) 3.412.050 ha (21,05%)
Ampliacdo da Rede de Areas Protegidas 2284 (31,98%) 4.737.228 ha (29,23%)
Total Areas Prioritarias 7142 16.207.602 ha

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Os dados do CAR-IEF quanto as extensdes de Reservas Legais nos diferentes
mapas de politicas setoriais, constantes de suas respectivas tabelas de perfil de Areas
Prioritdrias, nas secOes abaixo, correspondem apenas as areas ja declaradas por
proprietarios rurais. O cadastro, contudo, ainda ndo foi concluido e tais areas ndao foram
avaliadas ou validadas pelo érgao ambiental, de modo que suas extensdes e arranjo
espacial estdo sujeitas a alteraces. Ainda assim, elas ilustram a ordem de grandeza
aproximada das areas ja comprometidas com a conservacdo em terras privadas nas Areas
Prioritarias, em cumprimento a legislacdo de florestas e biodiversidade.
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9.1  Areas Prioritdrias para Conservacdo, Restauracdo e Uso Sustentdvel da
Biodiversidade Aquatica em Minas Gerais

Mapa indicando as areas mais relevantes para a conservacado, restauracdo e uso
sustentavel da biodiversidade aqudtica em Minas Gerais (MAPA 27), considerando: a)
espécies de peixes de calha, de cabeceira e de distribuicdo excepcionalmente restrita,
como peixes anuais; b) classes de ecossistemas aquaticos — planicies fluviolacustres,
lagoas marginais e veredas; c) trechos de Rios de Preservacdo Permanente; d) trechos de
rios em que se desenrolam processos ecoldgicos singulares ou necessarios a persisténcia
de espécies no contexto regional ou estadual (QUADRO 5).

Direciona, em conjunto com os demais mapas tematicos as politicas de: protecado,
conservacao e restauracao de habitats aquaticos, incluindo feicGes hidrogeomorfoldgicas,
faixas ripdrias protetivas, qualidade da agua e vazdes ecoldgicas; o ordenamento e gestdo
da pesca, incluindo seu zoneamento e fiscalizacdo, bem como medidas reposi¢cdo de
estoques pesqueiros; a pesquisa aplicada a conservacdo de espécies aquaticas; e a
manuten¢cdo ou melhoria da conectividade ou extensdao de trechos léticos para a
conservacdo de espécies e estoques pesqueiros — politica de rios livres.

Metodologia de processamento: A partir do shape de UP com atributos
completos, as dareas para conservacdo da biodiversidade aquatica foram obtidas
aplicando-se a seguinte query: ("Px_DR"=1 OR "Px_riacho" =1 OR "Px_calha" =1 OR
"RPP"=1 OR "PlanFluv" =1 OR "Veredas" =1 OR "Lagoas" =1) AND "Prior " =1)

Os trechos de rios selecionados pelo painel de especialistas em ictiofauna do IEF e
Consorcio foram inseridos manualmente (QUADRO 5).

O Quadro 10 apresenta o perfil das areas em relagcdo a area, cobertura (natural /
antrépica) e cumprimento da legislagao de florestas e biodiversidade.
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Mapa 27 - Areas prioritarias para conservagdo, restauracdo e uso sustentavel da
biodiversidade aquatica em Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Quadro 10 - Perfil das Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade Aquéatica em
relagdo a drea, cobertura (natural / antrdpica) e cumprimento da legislacdo de florestas e
biodiversidade

Areas Prioritérias para Conservacao da Biodiversidade Aquatica - perfil geral

Numero de UP 1071

Area total 3.012.735 ha
Area natural (MapBiomas col 4 - 2018) 2.252.797 ha
Area antrépica (MapBiomas col 4 - 2018) 840.583 ha
Area coberta por d4gua (MapBiomas col 4 - 2018) 10.069 ha
Extensdo de Reservas Legais (CAR - IEF) 400.016 ha
Extensdo de APP (FBDS - Apoio CAR) 649.226 ha
Extensdo de APP naturais (FBDS - Apoio CAR) 302.389 ha
Extensdo de APP degradadas (FBDS - Apoio CAR) 87.450 Ha

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020); Nota: Os valores contemplam apenas as areas definidas pelas UP.
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9.2  Areas Prioritdrias para Pesquisa para Conservacdo de Espécies Aquaticas
Ameacadas em Minas Gerais

Rios prioritdrios para pesquisa aplicada a conservacdao de espécies aquaticas
indicados pelo painel de especialistas em ictiofauna do Projeto a partir dos dados de
ocorréncia e distribuicdo de espécies-alvo, do atual conhecimento cientifico sobre sua
biologia e da distribuicdo de pressdes ambientais (MAPA 28).

Foram selecionados pelo painel de especialistas em ictiofauna do IEF e Consdrcio
foram inseridos manualmente (QUADRO 5).

Mapa 28 — Areas prioritarias para pesquisa Aplicada a Conservacdo de Espécies Aqudticas
Ameacadas de extingdo em Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)



133

9.3  Areas Prioritarias para Estabelecimento de Rios Livres em Minas Gerais

Mapa indicando os trechos de rios prioritarios para a manutengao e incremento
da conectividade de habitat para a ictiofauna de calha e orientacdo da criacdo de uma
politica de rios livres em Minas Gerais. Foram indicados pelo painel de especialistas em
ictiofauna do IEF e Consdrcio, Quadro 5, com base no indice de Conectividade Hidrica,
Mapa 16, e em fungdo de sua extrema relevancia para: a) manutengdo de fenémenos
migratdrios reprodutivos e recrutamento de novos individuos; b) manuten¢ao da area de
vida das espécies loticas; c) manutencdo de processos ecoldgicos raros ou ameacados
como os pulsos de inundagdo natural; d) manutencdo do fluxo génico e conservacao das
espécies, sobretudo ameacadas de extincdo; e e) reposicdo dos estoques pesqueiros.
Cabe notar que, no contexto de fragmentacdo de habitats aquaticos e regularizacdo de
sua vazao em Minas Gerais, os trechos priorizados sdo os ultimos remanescentes livres
significativos no estado, funcionando, portanto, como reflgios para essas espécies e
processos ecolégicos (MAPA 29).

Mapa 29 — Areas Prioritarias para Estabelecimento de Rios Livres em Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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9.4  Areas de Llacunas de Conhecimento Prioritdrias para o Estudo da
Biodiversidade Aquatica em Minas Gerais

Rios que ndo puderam ser adequadamente caracterizados e incluidos na analise
de priorizacdo pela falta de informacdes bioldgicas foram identificados e priorizados pelo

painel de especialistas em ictiofauna, Quadro 5, para novos inventarios (MAPA 30).

Mapa 30 — Lacunas de conhecimento relacionados as Biodiversidade Aquatica em Minas
Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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9.5  Areas Prioritarias para Conservacao e Revitalizacdo de Mananciais em Minas
Gerais

Mapa destacando as dareas prioritarias para a conservacdo de areas de
contribuicdo de mananciais que abastecem adensamentos urbanos de 200 mil habitantes
ou mais (MAPA 31). Visa nortear a conservacdo, restauracdo, ou no minimo, manejo
adequado dessas areas para minimizagdo de processos erosivos e carreamento de
sedimentos ou poluentes até os mananciais.

Mapa 31 — Areas prioritarias para conservacdo e revitalizagdo de mananciais no Estado de
Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

A selecdo das areas de drenagem como alvo, e ndo dos mananciais em si, se
explica por sua influéncia preponderante sobre a qualidade e quantidade de agua, em
observancia ao principio da revitalizacdo de bacias a partir da cabeceira e em dire¢do a
foz. O limiar de 200 mil habitantes foi empregado por representar alto grau de pressao
sobre o0s mananciais e por maximizar a populacdo beneficiada pelos esforgos de
conservagdo, que, inevitavelmente, precisam ser concentrados, dadas as limitages de
recursos e extensao do territdrio.

O mapeamento do alvo adotou metodologia semelhante a estudo realizado no
estado do Rio de Janeiro porlkemoto e Napoledo (2018):
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Foram identificados os adensamentos populacionais com 200 mil habitantes ou
mais a partir do Censo 2010-IBGE (a Regido Metropolitana de Belo Horizonte foi
considerada em sua integridade);

Todas as captacdes de abastecimento publico que alimentam esses adensamentos
foram levantadas nas bases de dados da ANA e Igam (CNARH 40 e base de
outorgas estaduais), bem como da Copasa/Copanor (levantamento até 2019) - os
pontos de captacao foram triados, corrigidos e espacializados pelas equipes do
Igam e do Consdrcio com base em portarias de outorga, processos administrativos
de outorga, imagens de satélite e conhecimento de campo;

Para cada ponto de captacdo foi delimitada uma regido de manancial, definida
como o conjunto de pixels a seu montante, utilizando-se a ferramenta
"watersheds" do ArcGIS e a base de "direcdo de fluxo", derivada do Modelo Digital
de Terreno do SRTM (USGS, 2015).

As regides de manancial delimitadas foram utilizadas como alvos de conservacao
individuais, de modo a garantir que as dreas prioritarias contemplem as regides
mais importantes para a garantia do abastecimento de dgua para uso doméstico
nas grandes cidades do estado.

Metodologia de processamento: A partir do shape de UP com atributos

completos, as Areas Prioritarias para Conservagdo e Revitalizagio de Mananciais foram
obtidas pela Query: “Mananciais”=1 AND “Prior”=1

O Quadro 11 apresenta o perfil das areas em relagcdo a area, cobertura (natural /

antrépica) e cumprimento da legislagao de florestas e biodiversidade.

Quadro 11 - Perfil das Areas Prioritarias para Conservacdo e Revitalizacdo de Mananciais
em relagdo a drea, cobertura (natural / antrépica) e cumprimento da legislagdo de
florestas e biodiversidade

Areas prioritarias para conservagdo de mananciais - perfil geral

Numero de UP 1505

Area total 3412.050 ha
Area natural (MapBiomas col 4 - 2018) 1.643.763 ha
Area antrépica (MapBiomas col 4 - 2018) 1.804.593 ha
Area coberta por d4gua (MapBiomas col 4 - 2018) 18.799 ha
Extensdo de Reservas Legais (CAR - IEF) 447.115 ha
Extensdo de APP (FBDS - Apoio CAR) 458.988 ha
Extensdo de APP naturais (FBDS - Apoio CAR) 264.909 ha
Extensdo de APP degradadas (FBDS - Apoio CAR) 194.079 ha

Fonte: Elaborac¢do dos autores (2020)
Nota: Os valores contemplam apenas as areas definidas pelas UP.

9.6

Areas Prioritdrias para Conservacdo e Revitalizacdo da Oferta Hidrica em

Minas Gerais

Mapa destacando as dreas prioritdrias para manutencao e incremento da recarga

hidrica no estado (MAPA 32). Abrange o subconjunto de Areas Prioritarias cujas feicdes



137

geomorfoldgicas e geoldgicas sdo mais favoraveis a infiltracdo de dgua em cada bacia,
contribuindo assim para a disponibilidade hidrica durante os periodos de estiagem. Visa
orientar a conservagao, a restauracao e as boas praticas no manejo dessas areas, com
vistas ao reabastecimento de aquiferos subterrdneos durante as chuvas e a minimizacao
do escoamento superficial e da exportacdo de sedimentos.

Mapa 32 — Areas Prioritarias para Conserva¢do e Revitalizagdo da Oferta Hidrica em
Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Como descrito na Secdo 4.2, empregaram-se como alvos de conservacao, feicGes
do meio fisico que desempenham papéis tanto na manutencdo da biodiversidade quanto
na recarga hidrica, a saber: regides de teto orografico, acima de 900 m e acima de 1200 m
de altitude, chapaddes e tabuleiros. A regionalizacdao desses alvos por bacia, garantiu,
ainda, sua representacdo nas Areas Prioritarias em todas as regides do estado.

Paralelamente, identificaram-se as areas de maior potencial de contribuicdo para
a recarga hidrica em Minas Gerais (FIGURA 9), a partir de: (a) identificacdo das litologias
mais altamente fraturadas e porosas; (b) identificacdo de areas entre 900 m e 1200 m e
acima de 1200 m de altitude — excepcionalmente, para a UPGRH “Afluentes mineiros dos
rios Mogi Guagu e Pardo”, usaram-se apenas as terras acima de 1200 m pela altitude da
regido, largamente acima de 900 m; (c) cruzamento entre “a” e “b” em cada UPGRH; e (d)
inclusdo de chapaddes e tabuleiros, que também contribuem significativamente para
recarga hidrica pela profundidade de seus solos, principalmente nas UPGRH que ndo
possuem rochas de alto fraturamento e alta porosidade. Tais areas foram, entdo,
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inseridas na priorizagdo como alvos individuais, o que garantiu a selecdo de areas com
alto potencial de provisdo de agua em todas as UPGRH.

A partir do shape de UP com atributos completos, as UP prioritarias para recarga
hidrica foram obtidas pela Query: “Recarga”=1 AND “Prior”=1

O Quadro 12 apresenta o perfil das areas em relagcdo a area, cobertura (natural /
antrépica) e cumprimento da legislacdo de florestas e biodiversidade.

Quadro 12 — Perfil das Areas Prioritarias para Conservacdo e Revitalizacdo da Oferta
Hidrica em relacdo a area, cobertura (natural / antrépica) e cumprimento da legislagdo de
florestas e biodiversidade

Areas prioritarias para conservag3o e revitalizagdo da oferta hidrica - perfil geral

Numero de UP 2878

Area total 6.927.313 ha
Area natural (MapBiomas col 4 - 2018) 4.499.988 ha
Area antrépica (MapBiomas col 4 - 2018) 2.504.505 ha
Area coberta por dgua (MapBiomas col 4 - 2018) 19.732 ha
Extensdo de Reservas Legais (CAR - |EF) 945.096 ha
Extensdo de APP (FBDS - Apoio CAR) 715.017 ha
Extensdo de APP naturais (FBDS - Apoio CAR) 463.114 ha
Extensdo de APP degradadas (FBDS - Apoio CAR) 251.903 ha

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Os valores contemplam apenas as areas definidas pelas UP.

9.7  Areas Prioritarias para Restauracdo de Ecossistemas Aqudticos e Terrestres
em Minas Gerais

Subconjunto das Areas Prioritdrias em que a restauracdo é mais necessdria e
alcangara os melhores resultados ecolégicos para a biodiversidade e os recursos hidricos.
Para tanto, foram selecionadas UP e trechos de rios que atendiam aos seguintes critérios:

a. UP com 30 a 50% de vegetacdo natural, insubstituibilidade maior ou igual a 8000
(selecionadas em 80% ou mais das iteragdes de priorizagdo de areas) e pelo menos
5 alvos registrados.

Justificativa:

i.  Aalta insubstituibilidade e o nimero minimo de alvos asseguram a concentragao
de esforgos de restauragao — sempre um processo custoso que dispde de recursos
limitados e, por vezes, conflituoso com interesses divergentes — nas UP de maior
relevancia ecoldgica.

ii.  Jaoslimiares de cobertura natural se explicam, pois conforme detalhado nas
SecOes 6.1.1 e 6.1.3, a estrutura da paisagem influencia significativamente as
chances de sucesso dos esforcos de restauracao de dreas. Abaixo de 30% de
cobertura, a escassez de fragmentos fonte para a colonizacdo natural das dreas
prejudica severamente a chuva de sementes, o recrutamento de novos individuos,
a sucessao ecoldgica e a expansdo e conexao dos fragmentos de vegetacao
natural. J4 acima de 50% de cobertura natural, ndo ha necessidade expressiva de
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restauracao, pois a paisagem ainda se encontra integra, conectada e rica em
espécies. Assim, o intervalo 30-50% de cobertura natural apresenta as melhores
margens de retorno, por esforco de restauracdao — para a diversidade biolégica e
a integridade da cobertura natural.

UP com 50% ou menos de vegetacdo natural com registro de:

- drenagem de manancial que abasteca adensamento populacional de 200.000
habitantes ou mais; ou

- alto potencial para recarga hidrica; ou

- espécies-alvo de peixes de riacho; ou

- espécies-alvo de peixes de distribuicdo restrita (espécies anuais); ou

- sitio Baze; ou

- mais de 30% das APP degradadas e carga potencial de sedimentos > 1000
toneladas/ano; ou

- corredor Sossego-Caratinga

Justificativa: Apesar das consideracdes acima sobre a estrutura da paisagem,
alguns alvos especiais demandam esforgo de restauragdo, mesmo quando a area
se encontra antropizada além do limiar inferior de 30%. Nesses casos justifica-se o
direcionamento de esforcos de restauragdo pontuais e direcionados
especificamente a sitios de menor extensao e altissima relevancia no interior das
UP pelas razoes descritas abaixo:

Areas prioritarias para a conservacdo de mananciais de abastecimento publico,
recarga hidrica e peixes de riachos (frequentemente de distribuicdo restrita)
convergem nas regioes de cabeceira e apresentam grandes sinergias entre si
configurando sitios de relevancia estratégica extraordindria para a conservagao de
espécies e recursos hidricos. Em geral, demandam apenas a restauracao de APP,
sobretudo ripdrias, que representam dareas menores e cuja recomposicdo ja é
obrigatéria, o que ajuda a reduzir seus custos de implantacao.

As espécies-alvo de peixes de distribuicdo restrita (espécies anuais) sdo um grupo
de excepcional prioridade para a conservagao por sua distribuicao extremamente
restrita e sua susceptibilidade singular a extincdo — sdo altamente visados pelo
trafico de biodiversidade e ocorrem em pequenas pocas ou lagoas, tipicamente
intermitentes, em relevos tipicamente acessiveis e de exploracdo econémica facil,
gue, se suprimidas ou degradadas, resultam facilmente em perdas populacionais
catastroficas ou extingdo imediata de espécies inteiras. Em geral, demandam
apenas a restauracdo de APP riparias, que representam areas menores e cuja
recomposicdo ja é obrigatdria, o que ajuda a reduzir seus custos de implantacdo.
Similarmente, Sitios Baze sdo locais oficialmente reconhecidos como os ultimos
refugios de espécies ameacgadas de extingao, ou seja, dreas de relevancia
ecoldgica absoluta (100% insubstituiveis), que em geral demandardo esforco de
restauracao focados especificamente na ampliacdo e conexao dos habitats
remanescentes dessas espécies, independentemente da condi¢do geral da UP.

Ja as dreas com menos de 30% de APP remanescentes e que exportam mais de
uma tonelada de sedimento ao ano respondem expressivamente pelo



140

assoreamento dos rios de Minas Gerais, prejudicando severamente a
biodiversidade aquatica e os recursos hidricos. Em geral, demandam apenas a
restauracao de APP ripdrias, que representam areas menores e cuja recomposicao
ja é obrigatdria, o que ajuda a reduzir seus custos de implantacao.

xiv. As areas do corredor Caratinga—Sossego sdo necessarias a manutencdo da
conectividade do Unico corredor de habitat legalmente reconhecido em Minas
Gerais, o que demanda esforco especial para a manutencao e recomposicao sua
integridade. A restauracdo de UP abaixo de 30% de cobertura natural no corredor
pode ser concentrada em APP riparias que conectem os fragmentos
remanescentes, mantendo um grau minimo de conectividade funcional.

c. Trechos de rios prioritarios (e suas faixas riparias de 200 m) de grande relevancia
para a biodiversidade aquatica ou estoques pesqueiros e alto grau de degradacao
do corpo d’agua, individualmente selecionados e delimitados pelo painel de
especialistas em ictiofauna do Consdrcio e pelo IEF, complementarmente as
analises anteriores (QUADRO 5).

Metodologia de processamento: A partir do shape de UP com atributos, as areas
para restauracdo foram obtidas aplicando-se a seguinte query: "Prior " = 1 AND
((("rivulidae" =1 OR "px_riacho" =1 OR "Mananciais" = 1 OR "Tipo" = 'Sitio_Baze' OR
"Corr_SoCar" =1 OR("sedimento" > 1000 AND "APP_degr_p" >0.3) OR ("Recarga" >=1) )
AND "Prop_nat" <=0.5) OR("Prop_nat" >= 0.3 AND "Prop_nat" <= 0.5 AND "SSOLN_ins" >=
8000 AND "num_alvos" >= 5)). Os trechos de rios selecionados pelo painel de
especialistas em ictiofauna do Consércio e pelo IEF foram inseridos manualmente.

Os poligonos de areas prioritarias para restauracdao cobrem um total de 4.036.424
hectares, dos quais 2.736.608 hectares possuem cobertura antrdpica. De acordo com o
levantamento feito pela FBDS (Projeto Apoio ao CAR), existem 262.353 hectares de APP
degradadas dentro das dreas prioritarias para restauragdo, que demandariam acdo mais
urgente (MAPA 33). O Quadro 13 apresenta o perfil das areas em relacdo a area,
cobertura (natural / antrépica) e cumprimento da legislacdo de florestas e biodiversidade.
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Mapa 33— Areas prioritarias para restauracdo de ecossistemas terrestres e aquaticos em
Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Quadro 13 - Perfil das Areas Prioritarias para Restauracdo em relacdo a area, cobertura
(natural e antrépica) e cumprimento da legislacao de florestas e biodiversidade

Areas prioritarias para restauragio - perfil geral

Numero de UP 1894

Area total 4.036.424 ha
Area natural (MapBiomas col 4 - 2018) 1.292.926 ha
Area antrépica (MapBiomas col 4 - 2018) 2.736.608 ha
Area coberta por d4gua (MapBiomas col 4 - 2018) 27.616 ha
Extensdo de Reservas Legais (CAR - IEF) 469.150 ha
Extensdo de APP (FBDS - Apoio CAR) 469.150 ha
Extensdo de APP naturais (FBDS - Apoio CAR) 206.797 ha
Extensdo de APP degradadas (FBDS - Apoio CAR) 262.353 ha

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Os valores contemplam apenas as areas definidas pelas UP.

Destaca-se a necessidade de restauracdo de Areas de Preservacdo Permanente em
todas as unidades de planejamento, como pode ser observado na Figura 10, que mostra a
grande proporg¢do de APP degradadas (vermelho). O mesmo padrao é observado para boa
parte do estado, indicando a urgéncia de restauracdo de APP para recuperacdo de
habitats, aumento da conectividade e conservagao de recursos hidricos.
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Figura 10 — APP naturais (verde) e degradadas (vermelho) em regido do municipio de Sao
Roque de Minas
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Cabe frisar, ainda, que o direcionamento de ac¢Oes de restauracdo dentro das UP
prioritarias para a restauracdo, principalmente aquelas que visam alvos mais pontuais em
seu interior, como discutido acima, pode ser subsidiado, ainda, pelo banco de dados do
Projeto que oferece multiplas bases espaciais de estrutura da paisagem de resolugcdao mais
refinada, incluindo:

a. APP degradas em resolucdao de 5 m (FBDS, 2013);

b. Fragmentos de vegetacdo nativa em resolucdo de 30 m (Mapbiomas, ano-base
2018);

c. Mapeamento de potencial de regeneragao natural em resolu¢ao de 30 m, vide
Secdo 6.1.3, que oferece grande potencial para nortear decisdes de aloca¢ao local
de recursos, pois a inducao da regenerac¢do natural é o mecanismo mais barato de
restauracao de areas e tende a ser o mais efetivo por seguir uma sequéncia
cronoldgica natural de estabelecimento das espécies (sucessao ecoldgica) que
resulta em uma maior diversidade ao longo do tempo, comparada a intervencdes
mais artificiais como o plantio direto.
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9.8  Areas Prioritarias para Ampliacdo da Rede de Areas Protegidas em Minas
Gerais

Os mapas identificam as dreas mais criticas para a expansao do atual sistema de
areas protegidas de modo a torna-lo ecologicamente representativo, efetivo e
socialmente reconhecido. Para tanto, selecionaram-se UP prioritdrias complementares as
UC existentes que atendessem aos seguintes critérios:

a. Presenca de sitios Baze: sitios oficialmente reconhecidos como os ultimos refugios
de espécies criticamente ameacadas de extin¢do, ou seja, areas de relevancia
ecoldgica absoluta, totalmente insubstituiveis;

b. Presenca de espécies-alvo de peixes de distribuicdo restrita (espécies anuais):
espécies de excepcional prioridade para a conservacgao por sua distribuicao
extremamente restrita e sua susceptibilidade singular a extincdo — sdo altamente
visados pelo trafico de biodiversidade e ocorrem em pequenas pogas ou lagoas,
tipicamente intermitentes, em relevos tipicamente acessiveis e de exploragao
econdomica facil, que, se suprimidas ou degradadas, resultam facilmente em
perdas populacionais catastréficas ou extingdo imediata de espécies inteiras.

c. Insubstituibilidade de 100%: garante a representacao de areas de importancia
ecoldgica absoluta;

d. Insubstituibilidade entre 90% e 100%, desde que a cobertura de vegetagao natural
seja maior do que 50% da UP: garante a representagao de areas de importancia
ecolégica extremamente alta que oferecem habitat de alta qualidade (integridade
e conectividade da paisagem) para a persisténcia dos alvos;

e. Estudos de criacdo de UC em andamento pelo IEF: garante a inclusdo de Areas
Prioritdrias ja consideradas pelo 6rgdao ambiental como propicias a criagcdo de UC,
dando continuidade as politicas de protecao de areas em andamento;

f. Rios de Preservacdo Permanente e pelo menos 50% de vegetacao natural: visa a
efetivacdo de instrumentos legais de conservagao de recursos hidricos e
biodiversidade aquatica ja instituidos, em dreas que oferecem habitat de alta
qualidade (integridade e conectividade da paisagem) para a persisténcia dos alvos;

g. Cavernas reconhecidas como prioritarias em grau maximo pelo mapeamento do
(ICMBIO, 2018b): garante a representagdo dos elementos mais criticos do
patriménio espeleoldgico do estado.

h. Trechos de rios prioritarios (e suas faixas ripdrias de 200 m) bem conservados que
contenham espécies, habitats ou processos ecoldgicos aquaticos raros ou de
excepcional importancia, individualmente selecionados e delimitados pelo painel
de especialistas em ictiofauna do Consorcio e pelo IEF, complementarmente as
analises anteriores (QUADRO 5).

Apbs a selecdo das UP, aplicaram-se a elas dois rankings distintos de prioridade,
originando dois mapas que representam aspectos complementares da politica de criagao
de &reas protegidas: a oportunidade e a urgéncia. O primeiro mapa traz um (1) indice de
Oportunidade, em que quanto mais alta a relevancia ecoldgica e mais baixos os custos ou
conflitos para a conservagdo, maior o valor da UP, ou seja, ele indica as areas mais
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relevantes e com maiores chances de sucessos para a criacdo e implantagdo de areas
protegidas (diferenca entre valores de importancia ecoldgica e de custo). (MAPA 34) O
segundo traz um (2) indice de Vulnerabilidade, em que quanto mais alta a relevancia
ecoldgica e mais severas as pressdes ambientais, mais alto o valor da UP, ou seja, ele
identifica as UP mais relevantes e mais ameacadas (soma dos valores de importancia
ecoldgica e de custo) (MAPA 35).

Mapa 34 - Areas prioritdrias para ampliacdo da rede de areas protegidas em Minas Gerais,
priorizadas em funcdo do indice de oportunidade para sua criacao

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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Mapa 35 - Areas prioritarias para ampliacdo da rede de areas protegidas em Minas Gerais,
priorizadas em fungdo do indice de vulnerabilidade

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Dessa forma, os mapas orientam conjuntamente o cumprimento da Meta 11 de
Aichi (Convencdao da Diversidade Bioldgica), direcionando ndo apenas os esforcos de
criacdo de UC de Protecdao Integral, um elemento fundamental da politica de
conservacdao, mas de UC de categorias de Uso Sustentdvel compativeis com as
caracteristicas das areas, como RPPN. Direciona, ainda, a aplicagcdo de outros dispositivos
protetivos, como a conservacdo ou compensacdo de areas a que as atividades
econdmicas sdo obrigadas, o fomento e o incentivo econdmico a conservacao de areas e
os instrumentos de conservagao voluntdria, como a serviddao ambiental.

Os mapas ndo substituem estudos de campo em escala mais fina que continuam
sendo necessarios a definicdo exata dos contornos de novas UC, mas o banco de dados do
PSCRMG oferece multiplas bases espaciais mais precisas de alvos de conservacao,
pressdes ambientais, estrutura da paisagem e usos tradicionais da biodiversidade que
podem subsidiar tais estudos e decisoes.

Tampouco representam impedimento a criacdo de areas protegidas fora das dreas
indicadas, quando demonstrada a necessidade e oportunidade para tal, inclusive para a
protecdo de belezas cénicas especificas ou do patrimbnio arqueoldgico, feicbes que ndo
foram explicitamente mapeadas nas Areas Prioritdrias. Também n3o representam por si
so restricdo de uso ou instrumento legal de protecao do territério.

Metodologia de processamento: A partir do shape de UP com atributos, as areas
para ampliacdo da rede de areas protegidas foram obtidas aplicando-se a seguinte query:
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"Prior " =1 AND ("Tipo" ="'"' OR "Tipo" = 'Sitio_Baze') AND (("Est_CriaUC" =1 OR "Px-DR"
=1 OR ("RPP"=1 AND "Prop_nat" >= 0.5) OR "cav_prio" = 1 OR "Tipo" = 'Sitio_Baze' OR
"SSOLN_ins" =10000) OR ("SSOLN_ins" >=9000 AND "SSOLN_ins" <10000 AND
"Prop_nat" >=0.5)).

Os trechos de rios selecionados pelo painel de especialistas em ictiofauna do
Consércio e pelo IEF foram inseridos manualmente.

Ranking: Para calcular a vulnerabilidade, foi aplicada a equagdo “Custo_fim” + 4*
“Imp_ecol”; para calcular a oportunidade, foi aplicada a equacdo “Custo_fim”- 4*
“Imp_ecol”

O Quadro 14 apresenta o perfil das areas em relacdo a area, cobertura (natural /
antrépica) e cumprimento da legislacdo de florestas e biodiversidade.

Quadro 14 — Perfil das Areas Prioritarias para Ampliacdo da Rede de Areas Protegidas em
relacdo a area, cobertura (natural / antrdpica) e cumprimento da legislagcdo de florestas e
biodiversidade

Areas prioritarias para ampliacdo da rede de areas protegidas - perfil geral

Numero de UP 2284

Area total 4.737.228 ha
Area natural (MapBiomas col 4 - 2018) 3.026.150 ha
Area antrépica (MapBiomas col 4 - 2018) 1.686.513 ha
Area coberta por dgua (MapBiomas col 4 - 2018) 22.313 ha
Extensdo de Reservas Legais (CAR - |EF) 648.521 ha
Extensdo de APP (FBDS - Apoio CAR) 504.769 ha
Extensdo de APP naturais (FBDS - Apoio CAR) 316.695 ha
Extensdo de APP degradadas (FBDS - Apoio CAR) 188.074 ha

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Os valores contemplam apenas as areas definidas pelas UP.
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9.9  Areas Prioritdrias para Adaptacdo aos Efeitos da Crise Climatica em Minas
Gerais

Mapa identificando areas criticas para a adaptacdo aos efeitos da crise climatica,
considerando areas estratégicas para provisao de recursos hidricos, propensao regional a
estiagens e vulnerabilidade local a escassez hidrica que possa resultar em restricdo ao
abastecimento humano (MAPA 36). Ao espacializar as areas com maior potencial de
influéncia sobre recarga hidrica e abastecimento publico que sdo mais vulneraveis as
mudancas climaticas, visa orientar as acbes de conservacdo ou restauracdo que
contribuam para a promocao da resiliéncia de ecossistemas e populacdes em localidades
especialmente vulneraveis. Para tanto foram desenvolvidas as seguintes etapas:

a. ldentificacdo das bacias (UPGRH) do estado que drenam areas com climas sob
maior risco de estiagem: selecdo das classes climaticas em que ndo ha excedentes
hidricos do mapa de tipos climaticos (sistema de classificacdo de Thornwaite
empregado no Zoneamento Ecoldgico Econémico — IEF/Ufla, 2008), ou seja, o
semi-arido e a zona subumida seca, e cruzamento com a superficie de UPGRH
(SEMAD/IEF/IGAM, 2010).

b. Identificacdo das bacias (UPGRH) do estado que drenam municipios mais
vulneraveis a eventos de escassez hidrica: selecdo de municipios cujo indice
Mineiro de Vulnerabilidade as Mudangas Climaticas — IMVC/Feam (2015) é
superior a 0,6 e cruzamento com a superficie de UPGRH (SEMAD/IEF/IGAM,
2010).

c. Selecdo das Unidades de Planejamento que interceptem: alguma das UPGRH
identificadas nas etapas 1 e 2, acima, e Areas Prioritarias para Conservagédo e
Revitalizacdo de Mananciais de Minas Gerais (PSCRMG/IEF, 2020) ou Areas
Prioritarias para Conservacao e Revitalizacao da Oferta Hidrica de Minas Gerais
(PSCRMG/IEF, 2020).
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Mapa 36— Areas prioritarias para Adaptacdo aos efeitos da crise climatica em Minas
Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)

Metodologia de processamento: A partir do shape de UP com Atributos
Completos, as dreas para restauracdo foram obtidas aplicando-se a seguinte query:
"Prior" = 1 AND (("BaciasIlVMC" =1 AND "Recarga" >= 1) OR ("Bacias_est" = 1 AND
"Recarga" >= 1) OR "Mananciais" =1)

O Quadro 15 apresenta o perfil das areas em relagcdo a area, cobertura (natural /
antropica) e cumprimento da legislacdo de florestas e biodiversidade.

Quadro 15 - Perfil das Areas Prioritarias para Adaptacdo aos Efeitos da Crise Climatica em
relagdo a drea, cobertura (natural / antrdpica) e cumprimento da legislacdo de florestas e
biodiversidade

Areas prioritdrias para adaptagdo aos efeitos da crise climatica - perfil geral

Numero de UP 3653

Area total 8.549.263 ha
Area natural (MapBiomas col 4 - 2018) 5.175.005 ha
Area antrépica (MapBiomas col 4 - 2018) 3.445.193 ha
Area coberta por d4gua (MapBiomas col 4 - 2018) 34.635 ha
Extensdo de Reservas Legais (CAR - IEF) 1.171.378 ha
Extensdo de APP (FBDS - Apoio CAR) 922.069 ha
Extensdo de APP naturais (FBDS - Apoio CAR) 568.889 ha
Extensdo de APP degradadas (FBDS - Apoio CAR) 353.180 ha

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Os valores contemplam apenas as areas definidas pelas UP
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9.10 Areas Prioritarias para Educacdo Ambiental em Minas Gerais

O mapa indica os municipios onde sdo necessarios maiores investimentos em
educacdo ambiental em funcdo da relevancia ecolégica dos territérios e das pressdes
ambientais incidentes, identificadas a partir da ocorréncia de infragdes ambientais
separadas por tipologia: (i) recursos hidricos, (ii) residuos, atividades industriais e
minerarias, (iii) pesca, (iv) fauna terrestre, (v) desmatamento ilegal e (vi) licenciamento.

O mapa usa o Municipio como unidades espacial no lugar das UP, pois ele é a
unidade natural de diagndstico, implantacdo e avaliacdo dos resultados de politicas
educativas. O uso do montante de infracOes segregadas por tipologia visa dimensionar a
intensidade e recorréncia de violacdes ambientais no territério e direcionar os esforgos
de educacdo ambiental tematicamente, conforme as tipologias mais criticas em cada
territério.

Metodologia de processamento: Os municipios e tipologias dos autos de infracdo
ambiental estaduais lavrados pela Semad ou pela Policia Militar de Meio Ambiente foram
levantados nas bases de dados da prépria Secretaria. Foram selecionados os 50
municipios com maior numero de autos de infracdo em cada tipologia: Fauna;
Desmatamento; Licenciamento; Recursos Hidricos; Pesca; e Residuos, Industria e
Mineracdo. A partir desta lista foram selecionados aqueles que apresentam sobreposicdo
total ou parcial com Areas Prioritdrias terrestres ou aquaticas. Foi entdo construido um
ranking para cada tipologia, padronizando o nimero de autos de infracdo para uma
distribuicdo de 0-100, de modo que o municipio que apresentou o maior numero de
infracGes obteve o valor 100 e os demais foram escalonados para baixo. Os valores foram
consolidados em um indice Unico, que soma todos os rankings por municipio. Por fim, a
partir dos rankings, foi identificada a tipologia principal para cada municipio (MAPA 37).
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Mapa 37 — Municipios Prioritarios para Educacdo Ambiental em Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
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9.11 Unidades de Conservacao Estaduais Prioritarias para Consolidacdao em Minas
Gerais

O Mapa para orientacdo para a consolidacdo das Unidades de Conservacao
Estaduais teve como base os dados do RAPPAM - Rapid Assessment and Priorization of
Protected Area Management, cuja avaliacdo de efetividade de gestdo foi realizada em
2016 pelo Instituto Estadual de Florestas em parceria com o WWF — Brasil. As UC foram
ranqueadas quanto a criticidade (abrangéncia, grau e permanéncia do dano no ambiente)
das pressdoes e ameacas em seu interior e a efetividade de sua gestdo. Sdo levados em
consideracdo aspectos como: espécies invasoras, caca, pesca, incéndios, desmatamento e
uso e conversao do solo; infraestrutura e recursos humanos e financeiros; e ferramentas
de planejamento, decisdo pesquisa e comunicacdo. A aplicacdo do cruzamento das quatro
categorias de indices foi implementada conforme Quadro 16 e os resultados estdo
mapeados (MAPA 38 e 39). O mapa é um subsidio as analises do IEF e ndo tem a ambicdo
de esgotar ou enrijecer a priorizacdo de UC para implantacdo, posto que ndo ha dados
uniformemente disponiveis para todas elas e o Rappam ndo é o Unico instrumento de
avaliacdo de gestdo de UC em uso no estado.

Quadro 16 - Pesos definidos para os indices que compdem a priorizacdo de UC para
consolidacao

indices Vulnerabilidade Muito baixa Baixa Média Alta
Efetividade  alta P4 P4 P4 P1
média P4 P4 P3 P2

baixa P3 P3

e2 o
mitobaa P2 P2 o

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Legenda:

P1 - Prioridade para a consolidacdo 1 (vermelho):

1a - UC com efetividade abaixo de 25% e vulnerabilidade igual ou superior a 76% ou

1b - UC com efetividade entre 26-50% e vulnerabilidade entre 51 e 75%).

P2 - Prioridade para a consolidacdo 2 (laranja):

2 a - UC com efetividade igual ou abaixo de 25 % e vulnerabilidade igual ou abaixo de 50%
2b - UC com efetividade entre 26 e 50% e vulnerabilidade entre 51 e 75%

2c - UC com efetividade entre 51 e 75% e vulnerabilidade acima de 76%

P3 - Prioridade para a consolidacdo 3 (amarelo):

3a - UC com efetividade entre 26 e 50% e vulnerabilidade entre 0 e 50%.

3b - UC com efetividade entre 51 e 75% e vulnerabilidade ente 51 e 75%.

3c - UC com efetividade igual ou superior a 76% e vulnerabilidade igual ou superior a 76%.
P4 - Prioridade para a consolidacdo 4 (amarelo claro):

4a - UC com efetividade igual ou superior a 51% e vulnerabilidade igual ou inferior a 50%.

4b - UC com efetividade igual ou superior a 76% e vulnerabilidade entre 51 e 75%

Como algumas UC ndo foram avaliadas pelo Rappam, as mesmas foram identificadas em
cinza e constam na legenda como ndo avaliadas.
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Considerando as agdes de consolidacdo demandado por cada categoria de UC, e
para melhor orientar o 6rgao gestor, as Unidades de Conservagao foram divididas entre
os grupos (i) Areas de Protecio Ambiental e (ii) demais categorias, os quais foram
representados em mapas diferenciados.

Mapa 38 - Unidades de conservacdao estaduais de protecdo integral prioritarias para
consolidagao

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Cores mais quentes representam prioridade mais alta
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Mapa 39 — Unidades de conservagao estaduais de uso sustentavel prioritdrias para
consolidacao

Fonte: Elaborac¢do dos autores (2020)
Nota: Cores mais quentes representam prioridade mais alta.
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9.12 Unidades de Conservacdo Estaduais Prioritarias para Pesquisa em Minas
Gerais

A partir da compilacdo dos dados de pesquisa cientifica realizadas nas Unidades
de Conservacdo entre os anos de 2005 a 2018, foram identificadas as UC estaduais menos
estudadas. O Mapa visa direcionar novas pesquisas, bem como acdes de fomento, que
contemplem UC menos conhecidas do ponto de vista biolégico, geoldgico, social,
arqueoldgico etc.

Nota-se a concentracdo dos trabalhos cientificos em nove UC que tiveram mais de
100 autorizagbes concedidas, e concentram quase metade das pesquisas (1578). Por
outro lado, 15 UC n3do possuem nenhuma autorizacdo registrada e outras 19 tém menos
de 10 autorizagGes. Os resultados estdo mapeados no Mapa 40 e 41.

Mapa 40 — Unidades de conservacdo estaduais de protecdo integral prioritarias para
pesquisa

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Cores mais quentes representam areas com maior nimero de pesquisas ja realizadas.
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Mapa 41 — Unidades de Conservacdo estaduais de uso sustentdvel prioritdrias para
pesquisa

Fonte: Elaboragdo dos autores (2020)
Nota: Cores mais quentes representam areas com maior nimero de pesquisas ja realizadas.
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10  Arquivos espaciais e documentacao acessoria

As diferentes camadas de dados geoespaciais discutidas neste Relatorio
(elaboradas no padrao IDE-Sisema), incluindo unidades de planejamento, distribuicdo de
alvos, distribuicdo de custos, estrutura da paisagem, outros qualificadores do territério e
areas prioritarias estdao disponiveis para download no sitio eletronico do PSCRMG. Nele
podem ser obtidos os shapefiles com os atributos analiticos completos, os dicionarios de
dados, os metadados (contendo sintese das metodologias de elaboracdo detalhadas
neste Relatdrio) e as imagens de alta resolucdo das superficies supracitadas. Estdo ainda
disponiveis as listas completas de alvos e a rela¢do de alvos por UP.
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