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RESUMO: O Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba é a mesorregido de Minas Gerais com maior
pujanca dentre os players do agronegdcio brasileiro, sob transi¢do ecotonal entre Mata Atlan-
tica e Cerrado, dominios considerados hotspots globais para conservagdo da biodiversidade e

representantes de ecossistemas dentre os mais ameacgados da fitogeografia brasileira. Por outro

lado, sdo ambiciosos os compromissos do Brasil e do estado de Minas Gerais quanto ao reflores-
tamento de areas rurais até 2030, com comprometimento em restaurar 12 milhdes de hectares

para a escala nacional e 3,7 milhdes para o estado. Entender a natureza das mudancgas no uso

da terra é fundamental para a compreensdo da estrutura e da dinamica de estabelecimento e

regeneragdo das florestas contemporaneas. Neste sentido é que este estudo tem como objetivo

mapear a dinamica do uso da terra em uma paisagem antropogénica no municipio de Abadia

dos Dourados (MG) e arelagdo entre fragmentacgdo vegetacional e regeneracao florestal a partir
de uma andlise espacial multitemporal ao longo de 30 anos, utilizando-se de dados publicos

do programa MapBiomas. Os resultados constataram uma conversao significativa de areas de

pastagens em areas agricolas. Soja e café apresentam os maiores aumentos de area. Formagdo

florestal apresentou uma variagdo percentual de +8,05%, indicando um padrdo de regeneragao

florestal, sendo possivelmente um dos poucos municipios da mesorregido com aumento de

areas florestais. A geomorfologia e tipologia de solos podem influenciar essa dinamica. A detec-
¢do remota aplicada a analise do uso e ocupacdo da terra desempenha papel fundamental no
planejamento territorial e ordenamento ambiental.

Palavras-chave: Geotecnologia. Restauracdo florestal. Planejamento territorial. Manejo da
paisagem.

DYNAMICS OF LAND USE AND FOREST
REGENERATION IN AN ANTHROPIC
LANDSCAPE OF THE TRIANGULO MINEIRO
AND ALTO PARANAIBA

ABSTRACT: The Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba region is the most economically vibrant meso-
region in the state of Minas Gerais among the players in Brazilian agribusiness. It is positioned in
an ecotonal transition zone between the Atlantic Forest and the Cerrado, domains considered
global hotspots for biodiversity conservation and representatives of some of the most threate-
ned ecosystems in Brazilian phytogeography. On the other hand, Brazil and the state of Minas
Gerais have ambitious commitments to reforest rural areas by 2030, pledging to restore 12
million hectares nationally and 3.7 million for the state. Understanding the nature of land-use
changes is fundamental to comprehending the structure and dynamics of the establishmentand
regeneration of contemporary forests. In this sense, this study aims to map land-use dynamics
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in an anthropogenic landscape in the municipality of Abadia dos Dourados (MG) and the relationship between vegetation frag-
mentation and forest regeneration through a multi-temporal spatial analysis using public and official data from the MapBiomas
program. The study area was analyzed over 30 years. The results showed a significant conversion of pasture areas to agricultural
areas. Soybeans and coffee show the largest area increases. Forest formation showed a percentage variation of +8.05%, indica-
ting a pattern of forest regeneration, possibly being one of the few municipalities in the mesoregion with the exceptionality of
increased forest areas. Geomorphology and soil typology may be influencing factors for this dynamic. Remote sensing applied to
the analysis of land use, occupation, and cover plays a fundamental role in territorial planning and environmental management.

Keywords: Geotechnology. Forest restoration. Territorial planning. Landscape management.

INTRODUCAO

A Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC)
para o Acordo de Paris é o principal compromisso inter-
nacional do Brasil na area de mudanga climatica. Na 282
Conferéncia das Partes (COP 28) em 2023, o Brasil atua-
lizou seus compromissos de reduzir suas emissdes liqui-
das em 48% até 2025 e 53% até 2030, usando 2005 como
base, para alcancar a neutralidade climatica até 2050.
Para alcancar esses objetivos, sera necessario promover
aeconomia de base florestal e progredir para a produgao
agricola de baixo carbono (Monteiro et al., 2024).

Dentre os compromissos de conservac¢do ecol6-
gica, o Brasil assumiu o de reflorestar 12 milhdes de
hectares (ha) até 2030 (Brasil, 2017) e o estado de Minas
Gerais se comprometeu em reflorestar 3,7 milh8es de
hectares em areas rurais até 2030, conforme os compro-
missos firmados junto ao Plano Estadual de Mudangas
Climaticas, visando o fortalecimento de seus estoques
naturais de carbono (Morais Junior et al., 2024).

Florestas tropicais e savanas sdo consideradas
os maiores sumidouros de CO, do planeta (Cabacinha;
Castro; Gongalves, 2010). Em 2021, o Brasil foi o pais
que experimentou a maior perda desses ecossistemas,
com uma reducdo de 1548.657 hectares (Weisse; Gold-
man, 2021). Historicamente, as mudangas no uso do
solo e na cobertura da terra tém sido os principais fato-
res responsaveis pelas emissdes brasileiras.

De maneira a auxiliar em levantamentos, quan-
tificacdes e tomadas de decisbes, o Sensoriamento
Remoto configura-se como uma ferramenta indispen-
savel nos estudos de fragmentacao florestal, ao possibi-
litar a obten¢do de dados sem a necessidade de contato
direto com os objetos de interesse (Bing Zhang et al.,
2022). No contexto da fragmentacao florestal, essa tecno-
logia assume um papel central (Williams et al., 2022). O
Cerrado, reconhecido como o segundo maior bioma
do Brasil e um dos hotspots globais de biodiversidade
(Morandi et al., 2020), vem sendo amplamente monito-
rado por meio de imagens de satélite (Duarte et al., 2019).
A Mata Atlantica brasileira também é considerada um
hotspot ecoldgico de importancia global e € um dos ecos-

sistemas mais fragmentados e explorados dos biomas
brasileiros (Santos et al., 2018a). Esse monitoramento
permite analisar a dinamica da paisagem, evidenciando
processos como o desmatamento, a conversao de areas
naturais em pastagens e sistemas agricolas, além de
alterac8es na conectividade entre fragmentos florestais
(Aranda et al., 2022).

Aintervencdo humana sobre a paisagem natural
tem provocado transformag¢des ambientais expressivas
(Alves, 2022). Dados apontam que aproximadamente
40% da populagdo mundial, correspondendo a cerca
de 3,2 bilhGes de pessoas, sofre os impactos da
degradacdo ambiental (United Nations Environment
Programme, 2021). A exploragao descontrolada dos
recursos naturais intensifica essa degradacdo, deman-
dando regulamentac¢8es rigorosas para mitigar os
impactos das atividades humanas sobre as paisagens
(Mullan; Haqqg-Misra, 2019). No caso do Cerrado, poli-
ticas publicas que conciliem a conservacdo ambiental
com o desenvolvimento sustentavel sdo indispensaveis
para minimizar os danos e assegurar a preservagao
desse bioma estratégico, essencial para o equilibrio
ambiental global (Williams et al., 2022).

O presente estudo tem como objetivo avaliar a
dindmica do uso da terra em uma paisagem antropo-
génica e sua relacdo entre a fragmentacao e regenera-
¢do florestal por meio de uma andlise multitemporal
utilizando os dados disponibilizados pela plataforma
MapBiomas. A avaliagdo foi realizada para os anos de
1993, 2003, 2013 e 2023, buscando identificar as alte-
ra¢des na paisagem ao longo das ultimas trés décadas.

METODOS

A area de estudo é no municipio de Abadia dos
Dourados (figura 1) situado na mesorregido do Trian-
gulo Mineiro e Alto Paranaiba em Minas Gerais, Brasil e
apresenta uma area territorial de 880,461 km2 com PIB
per capita de R$ 25.174,26 (IBGE, 2023). A maior parte
da fitogeografia do municipio é coberta por Cerrado,
mas também apresentando resquicios de Mata Atlan-
tica em seu territério.
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Figura 1: Mapa de localiza¢do da area de estudo referente ao municipio de Abadia dos Doutorados (MG) e sua organiza¢do

fitogeografica

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para a andlise multitemporal de uso e cobertura
da terra, foram utilizadas imagens provenientes da plata-
forma MapBiomas para os anos de 1993, 2003, 2013 e 2023,
cobrindo um intervalo de 10 anos entre cada periodo. As
imagens foram baixadas no formato raster, contendo infor-
magdes categorizadas sobre o uso e cobertura do solo, com
base em um sistema padronizado de classes do MapBio-
mas. Em seguida, as imagens foram importadas para o
QGIS, onde foram verificados aspectos como resolucao
espacial, sistema de coordenadas e integridade dos dados.
Asimagens foram reprojetadas, para SIRGAS 2000 UTM 23S
para medi¢do da area em m2

Cada imagem foi avaliada individualmente para
identificar as categorias de uso e cobertura presentes
na area de estudo. O MapBiomas utiliza um conjunto de
classes que sdo aplicadas automaticamente. No QGIS,
essas classes foram configuradas com uma paleta de
cores padronizada para facilitar a visualiza¢cdo e compa-
racdo entre os anos. Utilizando a tabela de atributo
no QGIS, foi realizada a quantificacdo das areas para
cada categoria de uso e cobertura do solo nos diferen-
tes anos analisados. Esse calculo foi feito em metro
quadrado e extrapolado para hectares, permitindo a
andlise quantitativa das mudancas ao longo do tempo.
Utilizando a ferramenta: “Estatisticas da camada raster”.
Esse algoritmo calcula estatisticas basicas a partir dos
valores em uma determinada faixa da camada raster.

A partir das analises temporais, foram gerados
mapas tematicos para cada periodo (1993, 2003, 2013
e 2023). As informacdes resultantes foram organizadas

em tabelas em hectares e percentagem para facilitar a
interpretacdo das mudancas temporais. A percentagem
davariacdo territorial levando em consideragdo a area
de 2023 emrelagdo a 1993, para quantificar a mudanca
na paisagem. A analise de variagdo percentual foi reali-
zada por meio da expressao (1) abaixo:

Os resultados do estudo também foram anali-
sados junto aos dados de exposicado e adaptagdo a
mudancga climatica, obtidos junto a plataforma publica
e oficial Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE-SISEMA)
(https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram analisados com foco nas
principais mudancas observadas, como a conversdo de
areas de pastagens para areas de formacdo florestal e
areas agricolas (figura 2). Para suportar a analise, foram
utilizadas tabelas que mostram a variagdo em hectare
e percentagem de cada categoria de uso e cobertura
daterra ao longo do tempo. Aregido em questao apre-
senta relevo acidentado, tornando-a pouco atrativa
para a agricultura devido as dificuldades de mecaniza-
¢do e a baixa fertilidade dos solos. Além disso, a pecua-
ria tornou-se desfavoravel devido a processos erosivos,
levando ao abandono dessas dreas. Como consequén-
cia, aregenerac¢do natural foi intensificada, o que explica
0 aumento das areas convertidas em florestas.

O fortalecimento de dispositivos legais tem
impulsionado ainda mais essa recuperag¢do, como o
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Cédigo Florestal (Lei n® 12.651/2012), que incentiva
a restauracdo de Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) e Reservas Legais (Brasil, 2012). Além disso, a Lei
da Mata Atlantica (Lei n° 11.428/2006) reforca a prote-
¢do dos fragmentos desse bioma ja presentes na area
de estudo (Brasil, 2006).

Diante desse cenario, municipios com essas carac-
teristicas possuem grande potencial para a criacao de
Unidades de Conservacdo (UCs). Ha estudos que indi-
cam a viabilidade da criacdo de uma UC em Estrela do
Sul - MG (Oliveira et al., 2024), que possui caracteristicas
semelhantes a Abadia dos dourados e possuem distancia
de 63,8 km. Evidenciando a relevancia dessas areas para
a conservacgdo da biodiversidade. Isso é especialmente
importante para o Triangulo Mineiro, uma regido com
poucas areas destinadas a preservacao ambiental e que
se beneficiaria do fortalecimento da matriz ecolégica.

Uma analogia pode ser feita com o estado de
Minas Gerais, que estabeleceu um programa de miti-
gacdo do desmatamento e se comprometeu a restau-
rar 3,7 milhdes de hectares até 2030 (Morais Junior et
al., 2024). Assim como o Brasil, que propés plantio de
2 milhdes de hectares de florestas plantadas até 2030

Tabela 1: Area do uso e cobertura da terra referente a 30 anos

(Brasil, 2022). No entanto, esse prazo, definido em 2020,
foi excessivamente curto para viabilizar uma restaura-
¢do em larga escala, mesmo considerando areas com
alto potencial de regeneragao natural.

Compromissos dessa magnitude deveriam
estabelecer prazos mais realistas, permitindo o desen-
volvimento de novos estudos, a implementacdo de
legislacdes adequadas e a criacdo de incentivos que
favorecam a recuperagdo ambiental. No caso do muni-
cipio de Abadia dos Dourados - MG, a analise temporal
demonstrou-se eficaz para verificar o aumento da recu-
peracao de areas degradadas. Esse tipo de abordagem
deveria ser ampliado para o estado de Minas Gerais,
possibilitando um acompanhamento mais preciso das
metas de restauracdo.

A analise multitemporal dos dados revelou um
avancgo expressivo da fragmentag¢do no Cerrado ao
longo dos ultimos 30 anos. Entre os anos avaliados
(1993, 2003, 2013 e 2023), tabela 1 e figura 2, consta-
tou-se uma reducdo progressiva na cobertura vegetal
nativa (Formacgdo savanica ou Cerrado), de 7.989,60 ha
(1993) para 6.881,11 ha (2023), associada a expansao
de atividades agricolas, especialmente a soja.

Variagao Relativa (%)

Uso e cobertura da terra - 1993 Area(ha)1993 Area(ha)2003 Area(ha)2013 Area(ha)2023 1993.2023
Formacdo florestal 11.600,67 13.512,60 12.843,18 12.534,49 8,05%
Formacdo savanica 7.989,60 7.578,63 7.069,54 6.881,11 -13,89%
Silvicultura - 1,02 295,88 312,94 Novo uso
Campo Alagado e Area Pantanosa 520,63 689,79 900,12 815,66 56,65%
Formacdo Campestre 2.547,82 2.401,41 2.522,19 2.248,21 -11,76%
Pastagem 51.891,41 46.242,02 44.860,66 35.788,12 -31,01%
Cana-de-Agucar - - 1,36 - Uso descontinuado
Mosaico de Usos 8.856,02 12.186,15 11.675,36 18.153,48 105,06%
Area Urbanizada 86,32 122,39 145,31 170,52 97,58%
Outras Areas ndo vegetadas 136,99 84,37 107,03 143,44 4,71%
Mineracao - 0,68 0,68 0,68 Novo uso
Rio 3.629,75 2.807,38 2.238,19 2.726,15 -24,86%
Soja 23,34 861,24 2.672,34 5.545,24 23667,21%
Outras Lavouras Tempordrias 841,21 1.631,41 2.771,56 2.732,26 224,92%
café 0,59 15,28 30,98 75,54 12703,39%
Outras Lavouras Perenes - - - 6,54 Novo uso

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Figura 2: Mapa do uso e cobertura da terra, Abadia dos Dourados (MG)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Conforme observado nas figuras 2 e 3, areas
agricolas expandiram sob areas de latossolo vermelho,
com altimetria variando de 769 a 847 metros associada
a areas com declividade suave a plana. Essas areas facili-
tam o uso de maquinario agricola além de caracteristicas
fisico-quimica do solo, como profundidade, drenagem,
solos argissolos, com alto teor de ferro e aluminio que
é facilmente corrigido com calagem, conforme Sistema
Brasileiro de Classificagdo dos Solos (2018b).

A conversdo de areas naturais para fins agrico-
las e 0 aumento da heterogeneidade do uso da terra,
demonstrado pelo crescimento do mosaico de usos,
apontam para uma perda progressiva de conectividade
entre os fragmentos nativos, com implicagdes ambien-
tais significativas, como a reducdo da biodiversidade e
0 comprometimento dos servi¢os ecossistémicos. Esses
dados reforcam a necessidade de a¢Bes de planeja-
mento territorial e conservagao para conter os efeitos
negativos da fragmentacao.

Por outro lado, o aumento do crescimento de
fragmentos florestais indica uma conversdo de areas
de pastagens para areas de vegetagao nativa, sugestio-
nando uma mudanca no uso e cobertura da terra. Logo,
observa-se uma perda de areas de Cerrado e aumento
de areas florestais. A area de formacao florestal, por
exemplo, apresentou um aumento de 11.600,67 ha

em 1993 para 12.534,49 ha em 2023, o equivalente a
uma variagdo positiva de 8,05%. Esse aumento das areas
florestais é essencial, pois contribui para a conservagdo
da biodiversidade, a regulacdo climatica e a manuten-
¢do de servicos ecossistémicos, como o sequestro de
carbono e a prote¢do dos recursos hidricos (Friess et
al., 2022). Além disso, as areas florestais atuam como
refagios para a fauna e flora, muitas vezes abrigando
espécies ameacadas de extin¢do, e promovem a conec-
tividade ecolégica entre fragmentos isolados, mitigando
os efeitos da fragmentac¢do do habitat (Yudha et al., 2021).
O crescimento dessas areas reflete um avango nas poli-
ticas de preservagdo ambiental e no manejo sustentavel
do territério, destacando a importancia da restauracao
de ecossistemas para equilibrar o desenvolvimento
humano e a conservacdao ambiental.

Existe uma relacdo direta entre conservagao de
ecossistemas naturais com a geomorfologia (Silva et
al., 2022) e tipologia de solos. Conforme observado no
encarte de mapas da figura 3, o municipio de Abadia dos
Dourados (MG) apresenta zonas com elevadas altitudes
(acima de 900 m) e a maior parte da area tem declivi-
dade do terreno ondulada. Alguns locais séo ocupados
por cambissolos e neossolos, solos mais frageis e mais
apropriados para conservagao ou manejo conservacio-
nista de uso da terra (Franca et al., 2022).
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Figura 3: Caracterizacdo fisiografica do municipio de Abadia dos Dourados, Triangulo Mineiro, Minas Gerais, referente a altime-

tria (a), declividade (b) e tipos de solos (c), respectivamente

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Além do aumento das areas de formacao flores-
tal, é crucial atentar para a diminui¢do das areas de
Cerrado, que desempenham um papel igualmente
fundamental para o equilibrio ambiental (Morandi et
al., 2020). Cada tipo de vegetacdo é especifico de seu
respectivo bioma e exerce fun¢des ecoldgicas insubsti-
tuiveis. O Cerrado, por exemplo, é reconhecido como a
savana mais biodiverso do mundo, abrigando espécies
endémicas e essenciais para a manutencgdo dos ciclos
hidrolégicos e 0 armazenamento de carbono (Fonseca
et al., 2021). A perda dessas areas pode comprome-
ter a resiliéncia do bioma, impactando diretamente
0s servigos ecossistémicos que ele fornece, como a
recarga de aquiferos, a prote¢do do solo contra a erosao
e a conservacao da biodiversidade (Cambraia Neto et
al., 2021). Assim, é importante adotar estratégias de
manejo que equilibrem a recuperacao de formagdes
florestais com a prote¢do e preservagdo de outros tipos
de vegetacdo nativa, garantindo a sustentabilidade dos
diferentes biomas.

As pressdes antropicas sobre o Cerrado resultam
em impactos significativos. Estima-se que cerca de 50%
de sua cobertura vegetal original ja tenha sido conver-
tida para fins agropecudrios ou de expansdo urbana
(Assis; Escada; Amaral, 2021). Essa redug¢do compro-
mete servicos ecossistémicos essenciais, como a regula-
¢do hidrica e o sequestro de carbono, ao mesmo tempo

em que coloca em risco diversas espécies endémicas
(Pompeu; Assis; Ometto, 2024). A fragmentag¢do do
habitat reduz a conectividade ecolégica, dificultando
os fluxos migratérios de espécies e elevando a vulne-
rabilidade de populag¢des locais a extingao (Mullan;
Haqqg-Misra, 2019).

No estudo de caso em questdo, é salutar notar
que o aumento das areas de formacao florestal repre-
senta um avango no estagio de recuperacdo ambien-
tal, provavelmente pelo efeito da regenerac¢do natural.
Contudo, é igualmente indispensavel assegurar a preser-
vacdo de outras formacdes vegetais, como as areas de
Cerrado, devido a sua relevancia ecolégica e as funcbes
Unicas que desempenham nos respectivos biomas.

Essas questdes tornam-se ainda mais criticas
diante das analises de exposicdo e adaptagdo clima-
tica, que evidenciam uma alta exposicdo do municipio
a mudanca climatica e uma moderada capacidade de
adaptacdo a esses eventos (figura 4). A conservagdo
e recuperacgao de vegetacdes nativas sdo estratégias
indispensaveis para aumentar a resiliéncia dos ecos-
sistemas frente as mudancas climaticas, reduzindo
vulnerabilidades e assegurando a manutenc¢do dos
servigos ecossistémicos. Assim, politicas integradas
e baseadas em ciéncia sdo essenciais para equilibrar
desenvolvimento sustentavel, protecdo ambiental e
adaptacdo climatica.
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Figura 4: Dados de caracteristicas do municipio quanto a (a) exposicdo e (b) adaptacdo a mudanca climdtica municipio de Abadia

dos Dourados, Minas Gerais, Brasil

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

CONCLUSOES

O aumento das areas de formacao florestal repre-
senta um avanco significativo na recupera¢do ambiental
e na ampliagdo dos servi¢os ecossistémicos na regido.
No entanto, quando analisado de forma isolada, esse
crescimento ndo garante que o estado de Minas Gerais
esteja, de fato, progredindo rumo a meta de restaurar
3,7 milhdes de hectares de vegetacdo nativa até 2030.

Diante disso, é fundamental que o estado elabore
planos estratégicos de recomposicdo da vegetacdo,
baseados em areas prioritarias e com metas de restau-
racao claramente definidas. Além disso, avalia¢des de
campo (in loco) sao essenciais para validar a qualidade e
a efetividade das areas restauradas.

Recomenda-se a realizacdo de uma amostragem
representativa em diferentes municipios ao longo do
estado, a fim de analisar as classes de uso da terra e
suas transi¢des ao longo do tempo. A identificacdo de
areas com pastagens abandonadas e/ou degradadas
pode fornecer subsidios para orientar, de forma estra-
tégica, os esforcos de restauracao florestal.

Contudo, é igualmente indispensavel assegurar
a preservacdo de outras formacg8es vegetais, como as
areas de Cerrado, devido a sua relevancia ecolégica e

as fun¢Bes Unicas que desempenham nos respectivos
biomas. Cada tipo de vegetacdo nativa contribui de
forma singular para o equilibrio ambiental e a manuten-
¢do dos servicos ecossistémicos, sendo essencial adotar
politicas de conservagdo que promovam um uso susten-
tavel daterra e garantam a coexisténcia e a integridade
dos diferentes ecossistemas. A preservagao integrada
€, assim, um pilar essencial para o desenvolvimento
sustentavel e a conservacdo da biodiversidade. Este
mapeamento visa fornecer subsidios para a compreen-
sao da dinamica da fragmentacgao, contribuindo para
a formulag¢do de estratégias de conservacdo e manejo
sustentavel das areas naturais.

A metodologia proposta neste trabalho permite
a analise de como esta sendo conduzido as ativida-
des antropicas dentro da area de estudo. Principal-
mente, verificar quais areas estdo abandonadas, como
esta sendo avan¢o do desmatamento frente a areas
nativas. A partir disso, avaliar estratégias e executar
manejo efetivo de onde se deve recompor com plantio
de mudas, quais areas sdo interessantes de se preser-
var e conectar, formando corredores ecolédgicos e inte-
grando espacos naturais para permitir a conexdo da
fauna, troca de fluxo génico.
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