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RESUMO

Pretendeu-se neste trabalho, constituir e apresentar subsidios para a identificardo
e estudo das areas favoraveis para o cultivo da K. ivorensis (mogno-africano)
Estado de Minas Gerais atraves do estabelecimento de classes de favorablidade,
considerando 0s aspectos sustentaveis, isto é, levando em consideracdo a
favorabilidade do cultivo da espécie em areas prioritarias para recuperacao
segundo ZEE-MG. O procedimento foi realizado no software ArcGis com base na
aplicacdo do método Andlise de Multicritério. A selecdo de tais areas se deu
através da reunido de variaveis climéticas, hidroldgicas, pedoldgicas
topograficas bem como variaveis de restricdo ambiental como as Unidades de
Conservacdo e Areas Prioritarias para Conservacéo. A obtencdo dos resultados
se deu através da aplicacdo de modelo subsidiado pela aplicacdo de pesquisa
guiada pelo conhecimento (Knowledge-driven Evaluation) por meio do método
DELPHI. Foi ainda realizado estudo de caso no municipio de Carmo do Paranaiba
na regido do triangulo mineiro. Em seguida foram realizadas analises
comparativas entre os resultados obtidos pelo modelo e aqueles verificados no
estudo de caso para validagéo. Por fim, foi aplicado o método “SASE- Sensitivity
Analysis to Sustentability Evaluation” para verificacdo do grau de incerteza dos
resultados.

Palavras-chave: Modelagem Ambiental; Khaya ivorensis; Favorabilidade;
Cultivo; Minas Gerais.

ABSTRACT

It was intended in this work , set up and to contribute for the identification and
study of the favorable areas for K. ivorensis cultivation ( African Mahogany ) in the
State of Minas Gerais by establishing favorability classes, considering the
sustainable aspects , that is, taking into account the favorability of the species
growing in priority areas for recovery, according to ZEE -MG . The procedure was
performed in ArcGIS software based on the application of Multicriteria Analysis
method. The selection of these areas was made through the meeting of climatic
variables, hydrological, soil and topographical and environmental restrictions on
variables such as the Protected Areas and Priority Areas for Conservation. After
that, was made through the application model subsidized by the application of
research guided by knowledge ( Knowledge -driven Evaluation ) by DELPHI
method. It was carried out a case study in Carmo do Paranaiba municipality in
Triangulo Mineiro region . Then were performed comparative analysis between
the results obtained by the model and those observed in the case study for
validation. Finally, it was applied the method "SASE- Sensitivity Analysis to
Evaluation Sutability” to check the degree of uncertainty of the results.

Key-words: Environmental Modeling; Khaya ivorensis; Favorability; Cultivation;

Minas Gerais.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A busca pela identificacdo das areas favoraveis para o cultivo da K. ivorensis no
estado de Minas Gerais, utilizando a modelagem ambiental e a andlise
multicritério se deu pela inquietude da autora, tanto com relagédo a espécie quanto
com relacdo a utilizacdo das geociéncias. Ambos assuntos vém representar
abordagens necessarias para a gestdo ambiental, além de representarem um

desafio para a capacitacdo pretendida.

Através do software ArcGis foi possivel realizar todo o procedimento para a
obtencéo do resultado final. Cabe salientar que existem muitas fases para que se

obtenha tal resultado.

O método escolhido, no entanto, se mostrou eficaz para obtencdo do resultado

esperado em funcéo dos objetivos do trabalho.

1. INTRODUCAO

O Brasil produz aproximadamente 25 milhdes de metros cubicos de madeiras
tropicais em toras e consome 13 milh6es de metros cubicos de madeira serrada,
0 que o torna lider mundial de produ¢édo e consumo no setor (ITTO, 2007, apud
ALMEIDA, 2008).

Segundo o Tropical Timber Market Report, publicado em marco de 2014, pela
International Tropical Timber Organization (ITTO), o valor de madeira exportada
para moveis aumentou de US$ 34.3 milhdes, em fevereiro de 2013, para US$
37.2 milhdes, em fevereiro de 2014, representando uma expansao de 8,5%. O
relatorio aponta, também, para uma esperada expansao da producao de moveis

domeésticos e para mercados internacionais ao longo de 2014.
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Além disso, o Instituto de Estudos Industriais e Marketing (IEMI') realizou um
estudo sobre o potencial do mercado moveleiro em 2014, sendo que 0s primeiros
resultados indicaram uma previsao de aumento na venda na ordem de 3,5% para
0s moveis, de 14,5% nas importacdes e de 8% nas exportacdes. Por fim, o estudo
mostra que o Brasil possui aproximadamente 18.200 fabricantes de moveis, que
propiciam a geragéo de cerca de 300.000 empregos diretos e indiretos (ITTO,
2014).

Dentre as madeiras de maior procura e uso na movelaria de maior qualidade e
valor agregado destaca-se a Swietenia macrophylla King (mogno nacional ou
brasileiro)?, principalmente pela sua durabilidade e cor, e que constitui uma
commodity?® altamente disputada e lucrativa, com uma taxa de exploracdo que
alarma grupos ambientalistas e varios governos que se preocupam com a
extincdo da espécie (CHIMELLI, 2009).

Com a madeira altamente valorizada no mercado internacional, o pre¢co vem
propiciando a exploracdo seletiva da espécie, o que viria a facilitar o acesso a
floresta e a reduzir o custo de oportunidade do desmatamento para outras
atividades econdmicas, tais como a extracdo de outras espécies de menor valor,

a pecuaria e a agricultura de pequena e grande escala (CHIMELLI, 2009).

Na década de 1990 o governo brasileiro comecou a adotar uma série de acdes
regulamentadoras desse mercado. Até entdo, a extracdo madeireira no Brasil
tinha que ser certificada pelo governo federal através do Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), sendo que, no

1 Instituto provedor de conhecimento, especializada nos mercados téxtil, calcadista e moveleiro. Tem como
objetivos: contribuir para o crescimento empresarial de seus clientes (Nucleo de Inteligéncia de Mercado) e
assessorar as entidades responsaveis no fomento dos setores econémicos nos quais o IEMI atua (Nucleo
de Estudos Setoriais).

2 Essa espécie, na verdade, é nativa de uma ampla area, que se estende do México até a Amazonia brasileira,
segundo CHIMELI, 2009.

3 Commodity é termo em inglés que designa mercadoria. E usada também como sindénimo de matéria-prima

por se tratar de produtos usados na criacdo de outros bens.
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caso da Swietenia macrophylla King, a maior parte da espécie era explorada
através de planos de manejo florestal certificados pelo governo, que determinava
uma quota anual de exploracéo para ajudar a proteger o seu estoque na floresta.
Em 2001, finalmente, a extracdo, o transporte, 0 processamento e 0 COmMercio
doméstico e internacional da espécie foram proibidos no Brasil (Instrucdo
Normativa n°. 17 de outubro 19, 2001)".

Apesar dessas medidas, casos recorrentes de exploracao criminosa de madeira
continuam sendo registrados, em grande escala, devido a demanda continua do
mercado (GREENPEACE BRASIL, 2005). Essas tém ocorrido com frequéncia na
regido amazonica, onde estudos indicam que a maioria da producdo madeireira
dali é considerada predat6ria ou oriunda de desmatamento e que, da producao
dita sustentavel, grande parte advinha de planos de manejo deficientes
(BARRETO et al., 2002). No caso da Swietenia macrophylla King, os estoques
naturais encontram-se no extremo sul do Para, no sudeste do Amazonas e no
Acre, que sdo areas de enorme pressao exploratéria PINHEIRO et al (2011) e

contendas territoriais.

Nesse cenario, para o Brasil se manter em longo prazo entre os lideres do
mercado internacional de madeira (tropical), faz-se necessério a garantia de um
nivel de produgdo mais estavel, buscando-se, cada vez mais, atender as
exigéncias do mercado internacional, inclusive quanto aos precos e as exigéncias
ambientais por um lado, e a garantia de condi¢cdes de renovacéo adequada das
condi¢cdes ambientais, da producéo e os devidos beneficios sociais para a regiao,
por outro (ALMEIDA et al, 2010).

Em vista disso, pesquisadores e empresarios vém buscando alternativas atraves
de outras espécies, que produzem madeira com caracteristicas semelhantes as
da Swietenia macrophylla King - o mogno brasileiro. Nesse sentido, Pinheiro et al.

(2011) indica que uma das alternativas para a garantia da preservacao da espécie

4 Corroborando tais a¢ées, dentre outras, a Lei Brasileira de Crimes Ambientais de (Lei 9.605), instituida em
1998, afirma que a producdo ilegal de madeira é crime, com penas que variam de seis meses a cinco anos

de prisdo e multas elevadas.
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brasileira € a substituicido dessa madeira, em suas mais diversas aplicacdes, por
outras espécies, cujas caracteristicas se assemelhem as daquela, destacando-se
as espécies de mogno-africano, especialmente a K. ivorensis. O potencial desta
espécie vem sendo muito estudado, por tratar-se de madeira nobre e de rapido
crescimento, que pode se plantar até mesmo concomitantemente com a propria
Swietenia macrophylla King; além disso, a K. ivorensis € também, normalmente,
resistente a acao da broca-do-ponteiro (Hypsipyla grandella Zeller), causadora de
danos econémicos sérios ao mogno nativo, impedindo o seu cultivo por toda a
América tropical. Essas caracteristicas (PINHEIRO et al., 2011), dentre outras,
vem incentivando crescentes investimentos no plantio da espécie, que amplia, a
cada periodo, mais empreendimentos e mais area cultivada, especialmente no

Estado de Minas Gerais.

A K. ivorensis (PINHEIRO et al, 2011) € uma espécie exotica no pais e requer
tratamento diferenciado em relacdo as espécies nativas. A comercializacdo da
madeira € garantida e atinge precos elevados no mercado nacional e
internacional, com precos muitas vezes acima daqueles praticados pela venda do
mogno hacional, tornando-se um bom investimento em médio prazo. Introduzido
no Brasil em 1973, o mogno africano vem demonstrando adaptar-se muito bem
as condicdes climaticas do pais. O plantio comecou no Estado do Para, pela
Embrapa Amazonia Oriental®, com umas poucas sementes provenientes da Costa
do Marfim. Foram de inicio, produzidas seis mudas, que logo se tornaram matrizes

da maioria dos plantios hoje existentes (PINHEIRO et al, 2011).

A K. ivorensis pertence a familia Meliaceae A. juss., subfamilia I,
SWIETENIOIDEAE, Tribo 2, SWIETENIEAE e ao género Khaya. Trata-se de
arvore sempreverde ou decidua (PINHEIRO, 2011), que ocorre naturalmente
(LAMPRECHT, 1990; LEMMENS, 2008) em regides tropicais umidas, de baixa
altitude, da Africa Ocidental. Possivelmente, também ocorre na Guiné, Libéria, na
Republica Central da Africa e no Congo. Plantacdes comerciais vém ocorrendo
tanto dentro da sua area natural de distribuicdo, como também na Asia e Américas

tropicais.

5 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Amazonia Oriental
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Em seu ambiente natural, a K. ivorensis € uma arvore de grande porte, podendo
atingir de 40 a 60 m de altura e diametro, a altura do peito, de 2,10 m (DAP). Seu
tronco é retilineo, algumas vezes um pouco sinuoso, apresentando fuste
comercial livre de ramificacdes até 30 m de altura, base com grandes sapopemas®
gue se elevam cerca de 4,0 m, sobretudo nas arvores mais velhas, algumas vezes

estendendo raizes de superficie proeminentes.

Possui casca escura a marrom, ligeiramente aspera ou salpicada, de depressfes
superficiais, espessa e de coloracdo marrom-avermelhada ou marrom-alaranjada.
Em seu habitat natural, desenvolve-se bem em latossolos vermelho-amarelos e

argissolos vermelho-amarelos (PINHEIRO et al, 2011).

Por sua vez, a K. ivorensis uma espécie que permite serem utilizadas
praticamente todas as suas partes. A casca é amarga e largamente empregada
na medicina tradicional: a decoccao da casca é tomada para tratar tosses, febres
e anemias e é aplicada externamente em feridas, lesdes, arranhdes, Ulceras e
tumores. Como analgésico, pode ser utilizada para tratar dores reumaticas.
Quanto a raiz, € utilizada para tratar problemas de disenteria. Brotos novos
esmagados e folhas sé@o aplicados externamente, como analgésico. As sementes
podem ser usadas na producao de sabdo (PINHEIRO et al., 2011). Sua madeira
€ altamente valorizada pela industria moveleira nos trabalhos de marcenaria para
confeccdo de caixas e estojos decorativos, compensados, laminados e para
molduras de janelas, painéis, portas e escadas. E adequada tanto para
construgcbes leves, assoalhos leves quanto para construcdo de navios e
embarcacdes, canoas escavadas, corpos de veiculos, cabos, instrumentos
esportivos e musicais, brinquedos, inovacgdes, instrumentos de preciséo, entalhes,
torneados e escadas. Sua polpa de celulose pode ser empregada na industria de
papel. A madeira ainda pode ser aproveitada na producao do carvéo e da lenha
(PINHEIRO et al, 2011).

6 Raizes tabulares que se desenvolvem na base das arvores, formando em volta dele divisdes

achatadas. Também sdo chamadas de contrafortes.
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A K. ivorensis pode ser propagada por sementes, sendo que 1.000 sementes
pesam entre 130 e 310g. A temperatura Otima para 0 armazenamento das
mesmas é de 3°C, enquanto o teor de umidade é de 6%. A germinacao € lenta,
durando até 40 dias, sendo alta a taxa de viabilidade das sementes quando
usadas frescas e saudaveis. No entanto, apds trés meses, a viabilidade das
sementes € de apenas 5% (PINHEIRO et al, 2011). Além disso, a aplicacdo de
0,5 g de NPK’ por muda é recomendada, ndo excluindo-se a necessidade de
realizacdo de uma andlise quimica do solo em questédo (PINHEIRO et al, 2011).
Outra forma de propagacao da espécie esta relacionada a propagacéo vegetativa,
ou clonagem através da técnica de estaquia e por fim através de plantio de mudas

comuns.

No Brasil, os estudos para introducdo da espécie sdo relativamente recentes e
nao ha experimentos conduzidos para obtencdo de dados mais consistentes.
Entretanto, segundo a Associacdo Brasileira dos Produtores de Mogno Africano
(ABPMA), existiam, em 2013, 3.009,7 ha da espécie plantados no Brasil pelos
seus associados, sendo 2.707,7 ha (90%) em Minas Gerais (MG). Os maiores
plantios do pais se situam nos estados do Para e Minas Gerais. Outros estados,
como Séao Paulo, Parana e Santa Catarina, também vém cultivando a espécie, ja
gue o mogno-africano, apesar de ocorrer em regides equatoriais, tem-se mostrado

também resistentes a geadas (PINHEIRO et al, 2011).

Alguns outros plantios tém sido feitos também em Goias e Mato Grosso. Em

Minas Gerais, plantios irrigados vem sendo feitos pela Atlantica Agropecuaria
Ltda., em Pirapora (MG), e outros, néo irrigados, vem ganhando novas areas nos
municipios de Corinto, Curvelo e Varzea da Palma, no baixo rio das Velhas, além

de Pium-i e Carmo do Paranaiba.

Apesar de economicamente muito promissoras, as monoculturas da K. ivorensis
em grande escala precisam ser melhor estudadas, discutidas e avaliadas
(PINHEIRO et al, 2011), tanto no que tange ao problema de substituicdo de

ecossistemas naturais por areas de plantio e outros impactos na natureza, quanto

7 NPK = Nitrogénio, fésforo e potassio
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em relacdo aos interesses sociais e econdmicos, locais e regionais. Nesse
sentido, emerge a necessidade de se estudar melhor as questdes envolvidas na
relacdo custos x beneficios dessas plantagdes, compreendendo-as na dimensao
da sustentabilidade, considerando os seus aspectos econdmico, social e

ambienta® como um conjunto de aspectos necessarios e indissociaveis.
Assim, em vista do exposto, as seguintes questdes fazem-se necessarias:

1) Quais os requisitos para o plantio da espécie, tendo em vista constituir

florestas que sejam vidveis em termos econdmicos, sociais e ambientais?

2) E possivel compatibilizar o plantio/exploracdo dessas florestas com a
conservacao ambiental, principalmente no que diz respeito a ndo se
avancar o desmatamento, com também uma melhor compatibilidade com

0s ecossistemas das areas onde poderdo acontecer?

3) Como se refletem essas questdes em se considerando o Estado de Minas

Gerais?

As dificuldades sdo véarias para se compreender melhor as questdes colocadas,
principalmente decorrentes 1) da recente introduc¢éo da K. ivorensis no Brasil, em
particular em Minas Gerais, ndo se podendo contar com varios ciclos de producao
e avaliacdo do desempenho das florestas comerciais, da comercializacdo da
madeira e do aproveitamento mais amplo, inclusive na cadeia produtiva, bem
como das diversas possibilidades de aproveitamento dos recursos propiciados

pela espécie; e 2) a escassa literatura a respeito.

Uma das poucas fontes sobre a K. ivorensis no Brasil € o Mogno-Africano Khaya

ivorensis A. Chev. Em Sistema Silvipastoril com Leguminosa e Revestimento

8 Declaracao de Johanesburgo, disponivel em

http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:aTuPhABwWH-

J:www.mma.gov.br/estruturas/ai/ _arquivos/decpol.doc+&cd=1&hl=pt-BR&ct=clnk&qgl=br.

Acesso em: 22 mai. 2014.
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http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:aTuPhABwH-J:www.mma.gov.br/estruturas/ai/_arquivos/decpol.doc+&cd=1&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br

Natural do Solo do Professor Italo Claudio Faleso e Antdnio Ronaldo Camacho
Baena e outra fonte é o livro Ecologia, Silvicultura e Tecnologia de Utilizagdo dos
Mognos-Africanos (Khaya spp.), do

Prof. Dr. Antdnio Lelis Pinheiro®, responsavel por pesquisas, consultorias e
publicacdes, cujos trabalhos constituem a fonte principal aqui utilizada. Nesses
trabalhos, ressalta o Prof. Pinheiro (PINHEIRO et al, 2011) que a exploracéo da
espécie no Brasil pode trazer beneficios consideraveis, tais como: a) atender a
demanda do mercado nacional e internacional, considerando que seu mercado é
seguro, dado o conhecimento geral internacional das caracteristicas fisicas e
mecanicas da sua madeira; b) colaborar para preservacao do mogno brasileiro e
da biodiversidade de ecossistemas onde essa espécie ocorre - em virtude do nao
desmatamento de espécies nativas cujas caracteristicas da madeira se
assemelham a da K. ivorensis; c) propiciar a melhoria das condi¢des de vida para
os locais e regides onde venha a ser plantado, seja por contratacdo de mao de
obra local ou seja pela simples implantacdo de uma nova floresta; e d) outros
diversos beneficios, tais como, aproveitamento das folhas para producdo de
cosmeéticos, da casca - na medicina tradicional- para tratamento de tosses, febres
e anemias além de poder ser aplicada em feridas, lesdes, arranhdes, Ulceras e
tumores. Até mesmo as raizes da K. ivorensis podem ser utilizadas na producao
de analgésicos e também no tratamento da disenteria; as sementes, por sua vez,

podem ser empregadas na producédo de sabdo (PINHEIRO et al, 2011).

Também (PINHEIRO et al, 2011), é possivel efetuar o cultivo da espécie em
gualquer extensédo de terra, isto €, a cultura € possivel e pode trazer beneficios
econdmicos tanto para o pequeno quanto para o medio e o grande produtor. Além
disso, seu cultivo pode ser consorciado com outras espécies de valor comercial,
e, inclusive, com animais de criacdo. Este trabalho trata desse assunto

detalhadamente mais adiante. De modo geral (PINHEIRO et al, 2011), pode-se

9 Professor Doutor da UFV, Membro de comité assessor do Conselho Estadual de Politica Agricola,
CEPA, Brasil. Diretor cientifico da Sociedade Brasileira de Agrossilvicultura (SBAG). Centro de
Ciéncias Agrérias do Departamento de Engenharia Florestal, onde € Chefe do Setor de Dendrologia
e Anatomia da Madeira. Estudioso da espécie Khaya ivorensis dentre outras, sendo, inclusive,
Professor homenageado por pesquisas com Mogno-africano, Atlantica Agropecuaria. E também
responsavel pela publicagéo do livro “Ecologia, Silvicultura e Tecnologia de Utilizacdo dos Mognos-
Africanos(Khaya spp.), Vicosa, 2011.
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considerar que existe um cenario positivo para o plantio, o cultivo e a
comercializagdo da K. ivorensis no Brasil, em face dos estudos, das praticas e
das perspectivas de negocios existentes. Também, a qualidade da madeira, as
varias aplicacbes da espécie e sua plasticidade s&o pontos cruciais para

construcdo deste cenario positivo no Estado de Minas Gerais.

Entretanto, ha que se apontar limitacbes quanto aos empreendimentos
relacionados a espécie, tanto por se tratar de espécie exotica, quanto pelos
impactos que as florestas plantadas podem provocar sobre as areas de florestas
nativas e os demais danos dai decorrentes. Novamente considerando a escassez
de literatura voltada para a K. ivorensis quanto aos aspectos ecologicos e de
sustentabilidade, optou-se neste trabalho estudar melhor esses aspectos, nos
paragrafos seguintes, de forma analoga e com base nos estudos voltados para a
producdo dos biocombustiveis no Brasil, pela consideracdo desses estudos
guanto a macro-escala e a relevancia dessa discussao para a producdo advinda

de grandes plantacdes.

Desde 1987, as discussbes que envolvem o desenvolvimento sustentavel se
tornam cada vez mais intensas e necessarias; nesse sentido, em 2000, foi
realizada a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MA). No documento intitulado
“Entendendo a producgao sustentavel de biocombustiveis, a diretiva da UE - Uniédo
Europeia de energia renovavel e as iniciativas internacionais para verificacdo de
sustentabilidade”!!, a MA discute a importancia global de assegurar que os
biocombustiveis sejam produzidos de maneira sustentavel e que as iniciativas
internacionais possam conduzir o mercado a uma direcdo bem gerenciada,

socialmente aceitavel e amistosa ao meio ambiente. No item oito, “Conservacao”,

10 MA tinha como objetivo avaliar as consequéncias das mudancas nos ecossistemas para o bem-
estar humano. Os resultados do estudo estdo em cinco volumes técnicos e seis relatérios de
sintese, fornecem uma avaliacéo cientifica do estado da arte das tendéncias em ecossistemas do
mundo e o0s servigos que prestam (como agua potavel, alimentos, produtos florestais, inundacdes
controle, e recursos naturais) e as opgdes para restaurar, conservar ou melhorar o uso sustentavel

dos ecossistemas.

11 NUNES, V; GLENISTER, D., 2011
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do capitulo seis, aborda “OS PRINCIPIOS E CRITERIOS-CHAVE DE
BIOCOMBUSTIVEIS SUSTENTAVEIS”, e discorre quanto:

* a requerer-se que qualquer terra usada ou planejada para ser usada
para a producdo de biocombustiveis seja verificada cuidadosamente.

« a MA aponta as areas que necessitam de conservacao porque elas
provém as necessidades basicas desses ecossistemas em tempos de
crise, podendo ser areas de protecao de bacias hidrograficas ou de
controle de eroséao.

« ao fato das terras com biodiversidade serem muito importantes para o
bem-estar futuro do planeta.

« ao fato das areas com alto indice de biodiversidade serem detalhadas
como inadequadas para producdo de biocombustiveis sustentaveis,

devendo ser conservadas.

As areas gque nao devem ser utilizadas para o cultivo de matérias-primas de

biocombustiveis:
* Florestas primarias ou areas de bosques intocadas;

« Areas de protecéo a natureza;

» Terras que sejam internacionalmente reconhecidas como
importantes para a protecao de sistemas ou espécies raras,
em perigo ou ameacgadas de extingdo (ex. em uma lista

internacional de conservacéo da natureza);

» Pampas/pradarias nativas com espécies nativas e

caracteristicas ecolodgicas;

» Pampas/pradarias ndo-nativas nas quais ha espécies ricas

e ndo—degradadas.

E requerido também informacdes sobre as medidas tomadas para a restauragéo
de areas degradadas. Estas areas degradadas, marginais ou abandonadas que
sdo consideradas ideais e mais adequadas para o cultivo de lavouras de
biocombustiveis. (NUNES, V.; GLENISTER, D., 2011, p.15).
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Com base nessas consideracdes, adota-se neste trabalho a diretriz de se buscar
garantir a preservagdao do meio ambiente como prioridade do projeto,
assegurando que o plantio da K. ivorensis em Minas Gerais ndao venha a ocorrer
em areas de relevancia ecossistémica, mesmo que as condi¢des fisicas sejam
ideais para tal. Nesse sentido, a classe “Areas prioritarias para conservagao” (ZEE
MG, 2014) passa a ser desconsiderada na avaliacdo final das possiveis areas
favoraveis para o plantio da K. ivorensis, orientando a consideracdo de areas
possiveis também como uma alternativa para recuperacao de areas degradadas

(classe “Areas prioritarias para recuperacdo”, no ZEE-MG).

A relevancia da identificacdo das areas favoraveis para o cultivo da K. ivorensis
no Estado de Minas Gerais, através da Modelagem Ambiental, neste trabalho,
assenta-se em diferentes razbes, entre elas: 1) tratar de espécie altamente
adaptavel ao cultivo comercial em larga escala no Brasil, especialmente em Minas
Gerais, apresentando grande potencial de geracdo de recursos econdmicos
importantes e de aproveitamento de terras ja degradadas com plantios de outras
espécies; 2) contribuir para os estudos pertinentes ao cultivo da espécie em Minas
Gerais e propiciar uma orientacdo a tomada de decisdo por parte do
empresariado, setor publico e sociedade civil, e, também, 3) desenvolver

metodologia possivel de ser replicada para outros casos e espécies.

- Tendo em vista os estudos e consideracbes entdo desenvolvidos, foram
levantados e avaliados os dados necessarios e disponiveis para o Estado de

Minas Gerais, concernentes:

1) as areas possiveis para plantio/exploracdo de florestas da espécie;
2) as éreas prioritarias para conservacao bem como areas prioritarias para

recuperacao.
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Para tanto, optou-se pela utilizacdo de informacdes do Zoneamento Ecoldgico
Econdmico — ZEE-MG?*?;

Considerando-se, entdo, os aspectos descritos favoraveis ao desenvolvimento do
mogno africano no Brasil e, em particular, em Minas Gerais, questiona-se a)
guanto as caracteristicas ambientais favoraveis para o desenvolvimento, em
escala comercial, do mogno africano; b) quanto a concepc¢do de um modelo que
possibilite a identificacdo de areas favoraveis, levando em consideracdo as
restricbes ambientais e a reducéo do desmatamento e c) quanto a localizacéo das

areas com essas caracteristicas no Estado de Minas Gerais.

Foram analisadas diversas varidveis que vieram a compor cinco grupos, quais
sejam: 1) area de planejamento, 2) clima, 3) conservacao/recuperacao, pedologia
e 4) restricbes ambientais, que se entram detalhados nos subitens

22117,°221.27,72.21.3.7,72.21.47 ¢ “2.2.1.5.7, respectivamente.

Para obtencdo dos resultados, optou-se pela aplicacdo da Analise Multicritério -
metodologia inserida no contexto da Modelagem Ambiental por ser um
procedimento metodoldgico de cruzamento de variaveis amplamente aceito nas
analises espaciais, propicia pela sua eficacia quando do uso de grande volume
de dados e condi¢cdes de traduzi-los em fatores simplificadores bastante
pertinentes (MOURA, 2007), o que constitui o caso deste trabalho. As
geotecnologias, enquanto conjunto de tecnologias para coleta, processamento e

analise de informacbes georreferenciadas, tem hoje papel fundamental nos

12 O ZEE constitui-se de uma ferramenta coordenada pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel cujo objetivo € compor uma base organizada e integrada de
informacdes oficiais para apoiar a gestao territorial fornecendo subsidios técnicos a definicdo de
Areas prioritarias para a protecéo e conservagéo da biodiversidade e para o desenvolvimento,
segundo critérios de sustentabilidade econdmica, social, ecolégica e ambiental. Um de seus
papéis inclusive condiz a orientacao do governo e da propria sociedade civil, quanto a elaboragéo

de programas e investimentos.
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processos de analise espacial, sejam elas de cunho publico ou particular ,em

vertentes t&o distintas quanto as mono e as pluridisciplinares.

O detalhamento desses procedimentos encontra-se no Capitulo 2. Como
resultado, obteve-se um mapa de Minas Gerais com manchas de diferentes
classes de favorabilidades para o cultivo bem sucedido da K. ivorensis. Em
seguida, para validacao do modelo, estudou-se com mais profundidade a situacao
através de um estudo de caso, representativo do plantio, no municipio de Carmo
do Paranaiba, na regido do Alto Paranaiba (MG), onde estédo sendo feitos plantios
monitorados da espécie. Em seguida, foi feita uma andlise comparativa entre as
condicBes estabelecidas pelo modelo explicito: as condi¢cdes de cada caso versus
os graus de produtividade (sucesso ou insucesso). Os resultados obtidos se
encontram no Capitulo 3. Finalizando foi aplicada o método SASE para avaliacdo
dos graus de incertezas das respostas

obtidas.

1.1. Estado da arte

Alguns plantios comerciais da K. ivorensis ocorrem, segundo o Professor
Pinheiro ¥, na Costa Rica, sendo, porém, voltados exclusivamente para a
comercializacdo de sementes. Alguns paises africanos, como Costa do Marfim,
Africa e Malasia, mesmo com a restricio provocada pela Hypsipylla robusta, tem
feito plantios com algum sucesso. Ja a Australia e a Nova Zelandia possuem
enormes plantios da Khaya senegalensis A. Juss., voltados para 0 melhoramento

genético.

Segundo o Professor, no Brasil, como de resto na américa tropical, ndo houve, a
principio, nenhum estudo para adequacao de espécies exoticas de mognos para
plantios. O interesse inicial nos mognos exoéticos se deu nos anos 70s, quando se
buscava conhecimento, através de grupos multidisciplinares de pesquisas, de

uma maneira de obter maior resisténcia das espécies nativas em relacdo aos

13 Vide nota de rodapé 9.
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ataques da broca-de-ponteiro (H. grandella). O método atingiu o objetivo
esperado, porém através de inseticidas sistémicos, o que viria a onerar
grandemente o custo de producéo, inviabilizando o produto. Assim, foi cogitada a
introducdo das espécies exdticas para substituir as nativas em plantios, caso
fossem resistentes, nisso inclui o género Khaya, que sao susceptiveis a broca-de-
ponteiro (Hypsipylla robusta) em seus locais de origem. Os ataques desta broca

sdo idénticos aos da broca americana nas meliaceae nativas da América.

Ainda segundo relato do Professor Pinheiro, quando foram constatadas que as
espécies exoticas eram resistentes a broca americana, praticamente se
abandonou as pesquisas com as nativas, pois seriam plenamente substituidas
pelas novas espécies introduzidas. Como os biomas séo similares, a possibilidade
de sucesso para se estabelecer plantios comerciais estava garantida. Dai, entéo,

gue se iniciaram os grandes plantios das espécies exéticas de mognos.

Em Minas Gerais, 0s primeiros plantios em escala comercial ocorreram a partir de
2006, por pequenos, médios e grandes produtores'#. A area de plantio por
produtor, em 2012, variava de dois a 516 ha, segundo dados cadastrados pela
ABPMA. Ainda ndo houve colheita da madeira para fins comerciais haja visto que

se levam, em média, 15 anos para o corte final (PINHEIRO et al, 2011).

Os primeiros plantios no Estado, ainda segundo o Professor, foram iniciados
juntamente as parreiras de uvas. Inicialmente foi plantado o mogno nacional
(Swietenia macrophylla) e, depois, a K. ivorensis. Deste modo, substituiu-se a
atividade agricola de produtor de frutas pela atividade florestal de producéo de
madeiras nobres, como 0s mognos americanos e africanos. O Professor continua
relatando que, posteriormente, o empresario Ricardo Tavares, produtor de café
em Minas Gerais, mas que tem uma grande paixao por arvores, iniciou uma busca
para desenvolver alguma atividade florestal que fosse rentavel na producéo de
madeiras nobres para a industria moveleira. Iniciou entdo experimentos com

varias espécies de madeiras nobres e chegou a conclusdo de que a K. ivorensis

14 Notas de aula do curso Mogno Africano, promovido pelo IBF — Instituto Brasileiro de Florestas,

em 19 de Janeiro de 2013, em Belo Horizonte, MG.
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seria a espécie mais propicia para ser usada na regido de Pirapora (MG), por ter
crescido mais rapidamente e, por conseguinte, ter produzido um maior volume de
madeira no menor espaco de tempo que as demais espécies testadas, como a
teca (Tectona grandis), dentre outras.

Conforme o Professor Pinheiro, é ainda dificil precisar o que plantios como esses
tem provocado em termos de prejuizos ambientais, sociais e econdmicos, em
virtude da pouca idade dos mesmos: ainda ndo houve tempo habil para coleta dos
espécimes e uma andlise detalhada dos impactos que vém, certamente,
ocorrendo. O que se sabe até o momento é que ha bastante promissao quanto a
venda da madeira, como também de outras partes das arvores, como galhadas e
folhas. Os beneficios vem relacionado a contratacdo de méao-de-obra local e a
pouca demanda de manejo. Os espacamentos de plantio, bem como forma de
manejo, tem variado conforme a regido do Estado e os resultados quanto a

qualidade da madeira somente poderéa ser avaliada dentro alguns anos.

Vé-se, nesse sentido, que as iniciativas de selecdo de espécies se baseou em
procedimentos experimentais sobre a adequacao da espécie e a escolha para
plantio. Com o passar do tempo, com as observacdes do desempenho da espécie,
€ que muitos trabalhos de pesquisa envolvendo a K. ivorensis foram iniciados e
vém sendo desenvolvidos. Por isso, a bibliografia nacional ainda é muito escassa,
como também o € a internacional, uma vez que a espécie - em suas regides de
origem - ndo apresenta grande interesse para os plantios comerciais em grande
escala, por estar muito sujeita ao ataque da Hypsipylla robustal®, que é uma praga

de dificil controle nessas regides.

Uma alternativa para promocéo da sustentabilidade ambiental no que tange o
plantio da K. ivorensis é o estabelecimento de Sistemas Agroflorestais — SAFs,
pois elegem componentes que possuem valores agronémico, econdmico e
ecoldgico e que garantem a sustentabilidade (FALESI; BAENA, 1999). Dentre os

seus beneficios, podem ser citados o aumento da produtividade das mesmas

15 Hypsipylla robusta, também conhecida como broca-de-ponteiros sdo causadoras de danos
sérios nas Khayas ivorensis na Africa, Asia e Oceania. Ela mata a gema apical dos ramos dar

arvores jovem, causando ramificages excessivas e podendo causar sua morte.
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terras utilizadas, a proposicédo de equilibrio do agroecossistema, e a diminuicdo
de ataques de doencas e pragas, o que implica na reducdo dos custos e na
melhora a qualidade de vida do produtor e daqueles, direta ou indiretamente,

dependentes dele.

Com o objetivo de instalar plantios em niveis satisfatorios de sustentabilidade, os
Sistemas Agroflorestais possibilitam a producdo, numa mesma area, de K.
ivorensis, madeira-de-lei e a proteina animal, através da ovinocultura em
pastagem consorciada, além de outros alimentos béasicos (FALESI; BAENA,
1999).

Em 1996, foi realizada uma experiéncia na Fattoria Piave, propriedade rural
localizada em lgarapé-Acu, no Estado do Para. Duas areas, sendo uma composta
por 670 plantas e, outra, com 322 plantas de K. ivorensis foram estabelecidas,
ainda com diferentes coberturas de solo: uma com as leguminosas C. pubescens
e C. macrocarpa e a outra com regeneracao natural da vegetacdo. Observaram-
se os efeitos das préticas culturais empregadas, relacionadas a espagamento,
adubacdes organica e quimica, modo de aplicar o fertilizante, cobertura morta,
coroamento, controle de pragas e doencas e sobretudo as avaliacGes
dendrométricas de altura e diametro a altura do peito (DAP) efetuadas a cada final
dos periodos climéticos (FALESI; BAENA, 1999).

O estabelecimento de tal sistema visou 0 aproveitamento de uma mesma area
com a participagao de mais de um componente econdmico: 0 mogno-africano, as
espécies anuais alimentares de macaxeira e feijdo caupi e, posteriormente, a
partir do segundo ano, a pastagem (FALESI; BAENA, 1999).

Esses autores estimaram ainda que, quando o sistema estivesse em equilibrio, o
gue deveria ocorrer a partir do terceiro ou quarto ano, a sombra parcial fornecida
pelas arvores de mogno-africano traria beneficios ndo somente ao ambiente, mas
principalmente aos animais, promovendo o seu bem-estar e, como consequéncia,
refletiria na melhor atividade fisiolégica e no maior ganho de peso. Finalizam,

afirmando que todas as praticas culturais que eram realizadas em plantios da K.
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ivorensis, tais como adubacdes e limpezas periddicas das faixas de plantio,
beneficiavam diretamente os ovinos, através da melhoria da qualidade da
pastagem. Concluiram, através de tal experimento, que 0s ovinos sao uteis ao
sistema exposto, desde que bem manejados, uma vez que estes procuram
avidamente os foliolos da K. Ivorensis, que séo ricos em proteina e nutrientes. E,
ainda, concluem que, nos dois primeiros anos de estabelecimento dos sistemas,
€ viavel o uso do solo, nas entrelinhas plantadas da espécie, com cultivos anuais
de milho, feijdo, mandioca, entre outros, o que reduz o custo de implantacdo do
SAF.

PINHEIRO et al (2011) salienta que é possivel ter acesso a informacdes
relevantes, embora empiricas, sobre plantios mistos com a K. ivorensis. Tais
informacgdes originaram-se da experiéncia de outros paises e do conhecimento
gue se tem sobre as varias espécies nativas e exaticas introduzidas no Brasil.
Também sugerem algumas espécies de boa producdo de madeira para fazer
consorcio com a K. ivorensis, tais como o Jacaranda-da-Bahia, Peroba Rosa e
outras espécies nobres nativas. O cedro-australiano (Toona australis), bem como
o indiano (Acrocarpus fraxinifolius), O mogno indiano (Chukrasia tabularis) e
espécies do género Eucalyptus podem e devem ser usados com muito sucesso

neste consorcio.

Segundo o professor Antonio, existem observacdes empiricas de que as espécies
de cedro ocorrentes na América resistem aos ataques da Hypsipyla grandella,
devido a sua associagdo com o pau d’alho (Gallesia integrifolia) no interior da
floresta. Sugere-se o plantio consorciado também do mogno-africano com o pau
d’alho, o que pode vir a ser de muito interesse para controle de possiveis ataques
nas regides naturais, no entanto, tal informagcdo precisa ser devidamente
investigada. Uma outra boa alternativa de controle e prevencéo dos ataques € a
presenca do cedroaustraliano (Toona australis) proximos ou junto aos mognos,
pois tem sido constantemente observado que as larvas de Hypsipyla grandella,
ao se alimentarem dos brotos terminais desta espécie, morrem devido a
substancias toxicas presentes. E muito importante salientar que, em se tratando

de uma resisténcia por ndo-preferéncia, ha que ser realizados monitoramentos
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constantes dos ataques, para que medidas sejam tomadas para prevencao de

ataques severos.

Outro aspecto crucial inerente a K. ivorensis refere-se a sua capacidade de
adaptacdo aos diferentes ambientes, isto é, ela apresenta grande plasticidade?®.
Danquah (2010) relata a capacidade de adaptacao fenotipica da morfologia das
folhas da K. ivorensis com relacéo as variadas condi¢cdes de temperatura, altitude,
precipitacao, longitude e latitude em populagbes em Gana. Foram amostrados
120 espécimes provenientes de seis sites e 2.400 folhas foram escaneadas e
devidamente mensuradas. Através de analises estatisticas e célculos de indices
de plasticidade, chegou-se a concluséo, resumida, de que quanto maior a média
anual de precipitacdo a area possuisse, maior seria o0 indice de plasticidade da
espécie. As folhas dos espécimes dos ambientes mais imidos (aqueles que estao
mais ao sul) sdo maiores, ao passo que as folhas dos espécimes dos ambientes
mais secos (aqueles mais ao norte) sdo menores, o que pode ser entendido como
um mecanismo de adaptacdo a dessecacédo, por exemplo ou resultado de uma
resposta a plasticidade a diversos ambientes que a espécie pode ocupar
naturalmente ao longo do pais. Existe uma relacao proporcional também entre o

comprimento da folha e a altitude da regido, segundo Danguah (2010).

1.2. Objetivo geral

Verificar a possibilidade de se fazer plantios comerciais da K. Ivorensis em Minas
Gerais, buscando-se, para tanto, identificar, localizar e estudar as areas

favoraveis para o cultivo da K. ivorensis no Estado de Minas Gerais, aplicando

16 (a) Plasticidade fenotipica adaptativa é o potencial que um organismo tem de produzir diferentes
fenotipos de acordo com o ambiente. E ainda acrescenta que é reconhecido que a plasticidade tem
muitos beneficios ecologicos (DANQUAH, 2010).

(b) Valladares et al (2007) afirma que a compreensao da plasticidade em ambiente diverso tomou
destaque quando da previsao de resposta por parte das plantas para com as mudancas ambientais

causadas pelo aquecimento global ou distirbios antrépicos (DANQUAH, 2010).
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conceitos e técnicas ligados a modelagem ambiental e levando em consideracao

0s principios e objetivos da sustentabilidade.

1.2.1. Objetivos especificos

a. identificar os parametros essenciais para o cultivo bem sucedido da

K. ivorensis em Minas Gerais;

b. identificar as areas possiveis para o plantio comercial da espécie e que
venham a favorecer a reducdo do desmatamento e outros problemas

ambientais resultantes das monoculturas intensivas;

c. desenvolver um modelo que proporcione a identificacdo e a analise das
areas favoraveis para o plantio da espécie, nos termos estabelecidos nos

itens a.eb.;

d. desenvolver um estudo de caso, tendo em vista testar a validade dos

resultados (indicando as suficiéncias e insuficiéncias do trabalho);

e. avaliar a pertinéncia do método.

2. MATERIAIS E METODOS

Para elaboracdo deste trabalho foram utilizadas informacdes, metas dados e
planos de informacdes relativos ao Estado de Minas Gerais, quais sejam,
hidrografia provenientes do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM),
Pedologia da Universidade Federal de Vigcosa (UFV), da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) e da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM)
concomitantemente e das demais variaveis provenientes do Zoneamento

Ecolégico Econémico de Minas Gerais (ZEE-MG).
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Os procedimentos metodoldgicos iniciam-se na definicho do motivo da
investigacdo, o que inclui a definicdo e descricdo do territério em funcdo do
objetivo. Seguindo-se, o levantamento bibliografico e de informacdes, que incluiu
também a participacdo em seminarios, foruns e curso sobre a K. ivorensis, suas
caracteristicas fisiolégicas, mercadologicas e de adaptagdo no Brasil,

especialmente em Minas Gerais.

Através do levantamento bibliografico e confirmacéo de experts na area, pode-se
definir as variaveis/parametros essenciais para garantir o bom desenvolvimento
da espécie (MOURA, 2007), bem como a sele¢cdo de parametros ambientais
restritivos, tais como as Areas de Prioritarias para Conservacéo e as Unidades de
Conservacao (UCs), que, em outros termos, designa a resposta de um Modelo de

Representacao

As variaveis capazes de influenciar no grau de favorabilidade do cultivo bem
sucedido da espécie nas diversas areas do estado, considerando o Vviés
sustentavel do presente trabalho sdo: Temperatura, Precipitacdo, Pedologia,
Hidrografia, Areas Prioritarias para Recuperacdo e Conservacdo além das

Unidades de Conservacao e Declividade.

Estas variaveis podem ser subdivididas em dois grupos: das variaveis que
favorecem o cultivo da espécie e das variaveis que sao consideradas fatores
restritivos para a introducéo da espécie em determinadas areas. Enquanto as
variaveis Temperatura, Precipitacdo, Pedologia e Areas Prioritarias para
Recuperacdo pertencem ao primeiro grupo, as variaveis Areas Prioritarias para

Conservacao, Declividade e UCs pertencem ao ultimo.

Uma vez definidos os parédmetros Otimos e restritivos para as variaveis
selecionadas, buscaram-se através de entidades governamentais, informacdes/

metas- dados/ planos de informacdes referentes aguelas em MG.

A adequacéo dos dados se fez necessaria no software ArcGis. Entende-se por

adequacao de dados a checagem e o tratamento (caso necessario) de uma série

29



de caracteristicas dos arquivos de cada variavel em meio digital, afim de torna-los
coerentes para realizacdo da Analise Multicritério, que possibilitara realizar a
unido das camadas de informacdes disponiveis e restringir as areas com

diferentes graus de favorabilidade de plantio da K. ivorensis, a saber!’:

- se se trata de arquivo em raster'® ou vetor;

- se ha tabelas associadas; quais 0s principais campos gue caracterizam a
variavel;

- qual a fonte da variavel; e

- qual a data das informacdes (do dado).

Além desses:

- a resolucdo minima aceitavel (pelo PEC!8 ou pela resolucdo de imagem);
- a resolucdo maxima aceitavel (pelos objetivos de anélise);
- se foi feita escolha por representacao vetorial ou matricial (no software)

com a devida justificativa.

E, por fim:

- Qual(is) processo(s) em geoprocessamento sera(ao) realizado(s) para
que a variavel favoravel se transforme em Superficie Potencial de
Distribuicdo do Fenémeno ou Ocorréncia Espacial (isto &, atribuicdo de

valor para cada pixel de raster).

Uma vez realizado o tratamento e adequacao dos dados espaciais (camadas de
informacgdes), considera-se que estes estdo preparados para composi¢cao do
Banco de Dados - consiste em mapas tematicos de variaveis de interesse — que

estdo enumerados na TAB.1 e descritos, um a um, no item subsequente.

17 Esquema proposto por Moura (2014) em sala de aula.
18 Matriz de linhas e colunas com informagdes em cada ponto. Mapoteca, UFRJ, 2014.
18 PEC: Padréao de Exatidao Cartografica (erro admissivel em um mapa): Padrédo A: 0,5 mm /

Padrao B: 0,8 mm e Padrao C: 1 mm.
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Nesta etapa, o0 modelo — detalhado no subitem 2.5. - é proposto objetivando
classificar as areas do Estado de Minas Gerais em distintos graus de

favorabilidade para o cultivo da K. ivorensis.

Na Analise Multicritério (MOURA, 2007), para o cruzamento de variaveis, também
conhecido como Arvore de Decisdes, o procedimento baseia-se no mapeamento
de variaveis por plano de informacéo e na definicdo do grau de pertinéncia de
cada plano de informacéo e de cada um de seus componentes de legenda para
construcdo do resultado final. Conforme o autor, emprega-se, para tanto, a Média
Ponderada, podendo também ser usada a légica Fuzzy quando da atribuicdo de

pesos e notas.

E valido salientar que a atribuicdo de pesos e notas pode se dar através de um
processo heuristico como o Data Driven Evaluation ou pelo Knowledge-Driven
Evaluation (MOURA et al., 2014). No presente trabalho sera usada a abordagem
guiada pelo conhecimento (Knowledge-Driven Evaluation), uma vez que a
literatura referente ao assunto no pais e especialmente no Estado de Minas
Gerais € bastante incipiente, ao passo gue cultivadores e estudiosos ja conhecem,
embora empiricamente, os aspectos favordveis e ndo favoraveis para o
estabelecimento da cultura na regido. Nesta abordagem, os pesos dos
componentes de legenda utilizados para a obtencdo de mapas de favorabilidade
sdo atribuidos com base na experiéncia do profissional e/ou especialistas
(BONHAM-CARTER, 1994), precisando, no entanto, construir uma funcéo de
pertinéncia, que sera dada através do método Delphi ou consulta direta a
especialistas (experts) — que esta detalhada no item “2.5- Construgdo do modelo”,

deste capitulo.
A titulo de agregacdo de valor e complementacdo a Analise Multicritérios, foi

realizada a “Sensitivity Analysis to Suitability Evaluation” ou Avaliagdo de

Sensibilidade para Analise de Adequabilidade - técnica elaborada por
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Jankowski *° e Logmann-Zielinska - cujo objetivo é apresentar o grau de
certezalincerteza das respostas dadas pelo modelo. Esta analise que possibilita
verificar e controlar a decisdo em funcéo da certeza ou incerteza dos resultados
pode ser realizada através da simulacdo de Monte Carlo, detalhada também no

item “2.5- Construcéo do modelo”.

Assim sendo, propfe-se a utilizacdo das varidveis do meio fisico, quais sejam:
precipitacdo, temperatura média, areas prioritarias para recuperacédo e pedologia,
incluindo as de restricbes, quais sejam: areas prioritarias para conservacao,
Unidades de Conservacao de Protegao Integral e Declividade (acima de 45°) para
aplicacdo do modelo abrangendo todo o Estado e, assim, possibilitar a
visualizacdo em macro escala, das diferentes favorabilidades para o cultivo da
espécie, tendo uma ideia generalizada dos locais mais ou menos propicios para

introducéo da cultura.

A validagéo dos resultados se da pelo estudo de caso realizado em area cultivada,

no municipio do Carmo do Paranaiba (MG),

Por dltimo, mas ndo menos importante, salienta-se que se busca priorizar o cultivo
da exética em areas onde ja existiram usos do solo, como agricultura e ou criagao
animal. Poder atestar a aplicabilidade do modelo para outras finalidades também

foi considerado um resultado plausivel.

O esquema metodoldgico, apresentado a seguir, sintetiza todo este processo:

19 Professor of Geography, Department of Geography, San Diego State University Usa. PhD.,
University of Washington, 1989.M.S.,Poznan University of Economic, 1979. Research Interests:
Spatial Decision Support Systes, Public Participation GIS, Visual Analytics, Geocomputation
Methods, Volinteered Geographic Information, Water Resource Modeling and Management.
Courses Taught: Introduction to Geographic Information Systems, Spatial Decision Support

Methods, Geographic Information Systems and Participatory Geographic Information Systems.
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2.1.

Esquema metodoldgico

Figura 1 - Esquema metodolégico do trabalho

Planejamento — Embasamento tedrico

Definicdo do motivo de investigagao |

Seleco de variaveis |

Planejamento do Banco de Dados |

Estudo do método de modelagem

Entendimento dos resultados

Estabelecimento dos
graus de pertinéncia \

Pratica — Analise e Modelagem Ambiental

Selec¢ao do software e aprimoramento |

Tratamento das camadas de informagdes |
Composi¢ao/Execucgdo do Banco de Dados

Execucio do modelo (Delphi + Monte Carlo) |

Realizag&o dos estudos de caso

por Plano de
Informacao (PI)

Obtengdo do mapa de favorabilidades para
o plantio da Khaya ivoensis no Estado

Analises comparativas: caso x resultados

Estabelecimento
dos graus de
pertinéncia por

componente do Pi

~

Aplicacdo do método de analise do
grau certeza?incerteza da resposta

Consideragdes finais

Fonte: A autora, 2014.




2.2. Banco de dados

As variaveis que compdem o Banco de Dados com as respectivas fontes sdo

reapresentas a seguir:

Provenientes do ZEE-MG (2014), foram captadas e utilizadas as camadas de
“‘Contorno de Minas Gerais’,
de

“Temperatura”, “Areas Prioritarias para Conservacdo”, “Areas Prioritarias para

informacéao “‘Municipios”, “Superintendéncias

Regionais Regularizacao Ambiental”, “Hidrografia”, “Precipitagao”,

Recuperacgao”, “Declividade” e “Unidades de Conservagao”. A camada“Pedologia”
€ proveniente da UFV, UFLA e FEAM, conforme ja descrito. Tais variaveis possuem

escala qualitativa e sdo denominadas como nominais por se tratarem de valores

ndo numéricos em que ndo ha hierarquia logica.

A estatistica é ciéncia fundamental para o tratamento correto de dados que

envolvem incerteza e a TAB. 01 apresenta o detalhamento dos tipos de variaveis

utilizaveis na modelagem ambiental.

Tabela 1 — Tipos de variaveis utilizaveis na modelagem ambiental

Y % i Tt Tipos de atividades desenvolvidas numa
: Valores sao "nomes”, ou “estados” nao- gt . :
Nominal 4 ‘ : @ organizacao-cliente: banco, atacadista,
numéricos, sem hierarquia l6gica .
provedora de telefonia, etc
Qualitativa
Grau de instruc@o de uma pessoa: sem ins-
. Idem acima, mas com hierarquizacao trucdo escolar, ensino fundamental incom-
Ordinal i A e
l6gica pleto, completo, ensino médio incompleto,
completo e superior
4 Valores sdao numeros pertencentes a um | NGmero de bugs em um software: O, 1,
Discreta %
conjunto contavel 2,3,4, ...
Escala Razdo: esforco em horas.homem:
s Valores sdo nimeros pertencentes a um | qualquer nimero real nao-negativo, com
Quantitativa conjunto nao-contavel. zero absoluto.
Continua Algumas vezes, as variaveis quantitati- | Escala Intervalar: temperatura do ar em
vas continuas sdo divididas em Escala | graus Celsius: sdo nimeros reais, mas o
Intervalar (o zero da escala é arbitrério) | zero € arbitrério (j& a temperatura em Kel-
e Escala Razdo (o zero da escala é ab- | vin é Escala Razdo, pois o zero é absolu-
soluto) to)

Fonte: OLIVEIRA et al.,

2014.
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2.2.1. Critérios de avaliacao fisica

Estes critérios contribuem para tomada de decisdo no que concerne ao melhor

custo-beneficio de forma a selecionar espagos territoriais que apresentam as

melhores condicdes fisicas para cultivo da espécie em questao.

De forma resumida, o organograma a seguir, demonstra o processo denominado

Arvore de Decisdo, utilizado neste trabalho com intuito de propiciar apoio a

decisbes quanto ao seu objetivo, ou seja, estimar a localizagéo, quantidade e/ou

qualidade das varidveis ambientais selecionadas, tendo em vista a selecéo de

areas com favorabilidades distintas para o cultivo bem sucedido e sustentavel da

espécie K. ivorensis:

Figura 2: Organograma das variaveis que propiciam selecdo de areas com

Favorabilidade de areas para plantio

favorabilidades

da Khaya ivorensis

Area de
Planejamento

Contorno de
\Y/[€]

= Municipios

Bacia
Hidrogréfica

Fonte: A autora, 2014.
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2.2.1.1. AREA DE PLANEJAMENTO

Area de planejamento, que facilita a gest&o da regi&o, envolve as layers

“contorno de MG”, “municipios” e “bacia hidrografica” no contexto deste trabalho.

2.2.1.1.1. Contorno de Minas Gerais

Este layer delimita toda a area de interesse para o estabelecimento das areas
favoraveis para o plantio da K. ivorensis em funcdo das variaveis descritas nos

itens a sequir.

2.2.1.1.2. Municipios

O layer “municipios” se faz importante uma vez que uma das etapas do trabalho
consiste na validacao dos dados em municipio especifico. Ademais, propicia ao
leitor pesquisar apenas o municipio (ou conjunto deles) de interesse dentre os

853 existentes no Estado.

A FIG 3 apresenta um mapa da locacao do municipio de Carmo do Paranaiba no

contexto dos demais municipios do Estado.
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Figura 3: Municipio do Carmo do Paranaiba no contexto dos demais Municipios do
Estado de MG
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Fonte: ZEE-MG, 2014.

2.2.1.1.3. Superintendéncias Regionais de Regularizagdo Ambiental - SUPRAMs

Assim como o layer “municipios”, esta permite a localizagdo de areas de
interesse em funcdo das Regides de Planejamento do Estado, que sé&o:
Noroeste, Central, Jequitinhonha, Norte, Sul, Leste, Zona da Mata, Alto Sao

Francisco e Triangulo, conforme passivel de visualizacdo na Figura a seguir:
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Figura 4: Regides de Planejamento de Minas Gerais

Fonte: Adaptado ZEE-MG, 2014.

2.2.1.1.4. Hidrografia

Além deste layer possibilitar a identificacdo de determinadas areas em funcao
dos rios e seus afluentes, é possivel identificar Areas de Preservacgio
Permanente (APP) de curso de agua quando da analise em escalas menores
como em municipios por exemplo. Assim exposto, esta ndo sera levada em

consideracao para a analise em ambito estadual.

Vale salientar no entanto que as bacias hidrograficas que compdem o Estado de
MG séo: Bacias do Rio Doce, Rio Grande, Rio Jequitinhonha, Rio Mucuri, Rio
Paracatu, Rio Paraiba do Sul, Rio Paranaiba, Rio Pardo, Rio Piracicaba —
Jaguari, e as bacias do Rio Sao Francisco: “SF1e SF4”, “SF10”, “SF2”, “SF3”, “SF5”,
“SF6”, “SF7”, "SF8” e “SF9".
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Figura 5: Hidrografia de Minas Gerais
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Fonte: Adaptado ZEE-MG, 2014.

2.21.2. CLIMA

O clima é fator fundamental para o bom desenvolvimento das espécies arbdreas,

sobretudo para a K. ivorensis.

Segundo o ZEE MG, o clima é uma composicdo da precipitacdo, indice de
umidade, temperatura média e balanco hidrico. Para tanto, sdo detalhadas tais

variaveis nos itens subsequentes.

2.2.1.2.1. Precipitacéo

De acordo com o ZEE MG, o Estado foi divido em areas cuja precipitacdo se
insere em uma das 10 faixas (mm - média anual) de acordo com a TAB 2 a

sequir:
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Tabela 02 - Faixas de médias anuais de precipitacdo

733-847 963-1076 1191-1305 1420-1533 1648-1762
848-962 1077-1190 1306-1419 1534-1647 1763-1876

Fonte: CARVALHO et al., 2014.

As regides Norte e Jequitinhonha sdo aquelas com o menor indice de
precipitacdo no Estado, se limitando a no maximo a média de precipitacdo de
1419 mm.

Enquanto isso, o extremo oeste do Triangulo Mineiro e 0 extremo sul da regido sul

possuem a maior média de precipitacdo podendo alcancar 1876 mm.

Pinheiro et al (2011) afirma que os espécimes de K. ivorensis sdo bem sucedidos
em locais cuja precipitacdo média esta entre 1600 e 2500 mm e suporta periodo
seco de no maximo quatro meses, ocorrendo assim, de forma dispersa. Vale
salientar, no entanto, que em periodos chuvosos a K. ivorensis suporta

inundacdes, se mostrando resistentes.

Como o maior indice no Estado é inferior ao limite 6timo de precipitacdo para a
cultura, foram selecionadas apenas areas cuja precipitacéo fosse acima de 1600
mm.

Figura 6: Distribuicdo da precipitacdo em Minas Gerais
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Fonte: Adaptado de ZEE-MG, 2014.
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2.2.1.2.2. indice de umidade

Os tipos climaticos adotados pelo ZEE MG foram desenvolvidos por
Thornthwaite (1974) e Icrisat (1980) baseados no indice de umidade (lu) gerado
a partir dos parametros do balangco hidrico climatolégico de Thornthwaite e

Mather (1955). A tabela com tais tipos pode ser visualizada a seguir:

Tabela 03 - Tipos de clima em funcgéo dos intervalos de indice de umidade

Tipo de Clima lu
A Superumido lu=100
B4 Umido 80 <Iu<100
Bs Umido 60<1u<80
B Umido 40<lu<60
B1 Umido 20<lu<40
C Subumido 0<lu<20
C1 Subumido seco -33,3<lu<0
D Semi-arido -66,7 < lu <-33,3
E Arido -100 < lu < -66,7

Fonte: CARVALHO et al., 2014.

Na maior parte das porcdes Norte e Jequitinhonha prevalecem o tipo climatico
subumido seco C1, isto é, “lu” entre -33,3 e 0. Possui temperaturas média anuais
mais baixas se comparadas as temperaturas médias do semi-arido, clima

caracteristico das por¢des do extremo norte e nordeste do Estado.

Ja o Sul detém os climas superumido, umidos B4, B3 e pouco B2, isto é, lu podem

partir de 40 e superarem 100, com precipitacdo acima de 1500 mm.

O tridangulo mineiro apresenta prevaléncia dos climas umido B1 e umido B2, cujo
lu variam de 20 a 60, precipitacdo acumulada anual de 1400 a 1600 mm e

temperaturas médias de 18 a 23 °C.

A area central mescla os climas subumido, imido B1 e Umido B2 enquanto a

zona da mata possui todos estes além do clima imido B3. O leste mineiro se
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assemelha ao Jequitinhonha porém com o acréscimo significativo do Clima
Umido B1.

A zona da Mata apresenta os tipos subumido C2, imido B1, umido B2 e Uumido B3.

Figura 7 — indices de Umidade em Minas Gerais
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Fonte: Adaptado ZEE MG, 2014.

2.2.1.2.3. Temperatura média

As temperaturas médias de MG variam de 12,6 °C a 26,2 °C sendo que ao norte
e no extremo leste da regido leste prevalecem as maiores temperaturas, cuja
média chega a 26,2. J& 0 extremo sul apresenta as temperaturas mais baixas do

Estado sendo a temperatura média minima de 12,6 °C.

Segundo Pinheiro et al (2011) o mogno-africano da espécie K. ivorensis, ocorre

naturalmente em sitios onde a temperatura varia entre 18 e 27°C.
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Figura 8: Temperaturas médias de MG.
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Fonte: Adaptado ZEE MG, 2014.

2.2.1.2.4. Balango Hidrico

Segundo Thomthwaite; Mather (1955), o balanco hidrico climatico (BHC) é
resultante dos calculos da deficiéncia hidrica (Def), do excesso hidrico (Exc), da
retirada e reposicdo de 4gua no solo e efetua-se pelo balanco entre entradas e
saidas de agua no sistema solo-planta levando em conta a capacidade de

armazenamento de agua pelo solo (CARVALHO et al., 2014.).

Para seu desenvolvimento, os dados normais necessarios sdo o0s valores
mensais de precipitacao pluvial e temperatura média, além da evapotranspiracao
potencial (ETP).
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Recomenda-se utilizar a capacidade de armazenamento de 4gua no solo 100 ou
125 mm, como valor médio para a maioria das plantas cultivadas quando a

finalidade do BHC trata-se de demandas climatoldgicas.

Figura 9: Balango Hidrico de Minas Gerais
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160 80 0 160 Kilometers

Fonte: Adaptado ZEE MG, 2014.

2.2.1.3. CONSERVACAO / RECUPERACAO

2.2.1.3.1. Areas prioritarias para Conservacgio

Este layer apresenta o Estado de MG dividido em cinco categorias de prioridade

de conservacdo, sendo elas: muito alta, alta, média, baixa e muito baixa.

As areas classificadas como de alta prioridade para conservacdo sdo aquelas
gue apresentam qualidade e vulnerabilidade natural altas além dos municipios
possuirem intensa atividade econdmica, isto é, areas ambientalmente frageis
gue provavelmente se encontram na iminéncia de alta pressao antrépica mas

ainda possuem alta qualidade ambiental.
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2.2.1.3.2. Areas prioritarias para Recuperacio

As areas cuja prioridade de recuperacdo € alta, sdo aquelas em que a
intervengdo antropica é intensa. Através deste layer é possivel apontar areas a
serem recuperadas através de programas de conservacao do solo e da agua,

recuperagéo de vogorocas entre outros.

2.2.1.4. PEDOLOGIA

Este layer foi elaborada pelas Universidades Federal de Lavras e Federal de
Vicosa, Fundacdo Centro Tecnoldgico De Minas Gerais (CETEC) e Fundacao

Estadual Do Meio Ambiente (FEAM) conforme ja descrito.

Como estava em projecdo South American 1669, foi necessario transforma-la
em WGS84, projecdo mais utilizada mundialmente e em que os demais layers

estavam configuradas.

A K. ivorensis prefere solos com reduzida capacidade de retencdo de agua
(LAMPRECHT, 1990), mas nao tolera longos periodos de solo seco. A espécie
necessita basicamente de radiacdo solar, 4gua e nutrientes. Os solos devem
ser profundos pois solos rasos com algum impedimento fisico, como rochas ou
camadas adensadas pode prejudicar o bom desenvolvimento da espécie. Além
disso, devem ser evitados elevados teores de aluminio no solo (PINHEIRO et al,
2011). Os solos de meia encosta séo os melhores para seu desenvolvimento,
sendo importante evitar solos compactados ou adensados como o latossolo

amarelo coeso.

Conforme ja citado na p.14, os solos relacionados a K. ivorensis sdo 1) os
latossolos vermelho-amarelos e 2) os argissolos vermelho-amarelos, nos quais,
na zona da mata mineira a espécie se desenvolve muito bem (PINHEIRO et al,
2011). Apesar da grande variedade de solos encontrados em Minas Gerais

(FEAM, 2010), foram considerados apenas os dois citados, ja que, somente
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estes, sao citados nos trabalhos dos especialistas brasileiros, especialmente
Pinheiro et al.

2.2.1.5. RESTRICOES AMBIENTAIS

Areas com restricbes ambientais s&o aquelas que em virtude de legislagdes n&o
podem ou devem ser ocupadas. Os subitens seguintes sdo exemplos de

restricdes ambientais de cunho legal.

2.2.1.5.1. Declividade

S&o consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APPs), segundo Cadigo
Florestal vigente, “todas as terras cuja declividade seja superior a 45°”, tornando-
se um critério restritivo a ser utilizado quando da Analise Multicritério com todas

as variaveis.

Tal layer, cuja fonte é ZEE MG foi obtida a partir de um modelo digital de elevacao
e é subdividido em quatro classes: plano ou suave ondulado, ondulado, forte
ondulado e montanhoso ou escarpado correspondendo respectivamente a, 0-8°
de declividade, 8-20° de declividade, 20-45° de declividade e 45-75° de

declividade (sendo que escarpado superam os 75° de declividade).

E valido salientar que o Cédigo Florestal vigente em seu Art. 11 descreve:

Em é&reas de inclinac@o entre 25° e 45°, serdo permitidos
o manejo florestal sustentavel e o exercicio de atividades
agrossilvipastoris, bem como a manutencdo da
infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento das
atividades, observadas boas préaticas agronémicas, sendo
vedada a conversdo de novas areas, excetuadas as

hipéteses de utilidade publica e interesse social.

Assim sendo, para efeito deste trabalho, subdividiu-se as classes em trés: 025° de

declividade, 25° exclusive - 45° e acima de 45°.
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Visualmente, é possivel constatar — na FIG. 10 - que a maior parte do Estado &
composta pela declividades inseridas no intervalo entre 0 e 25° e as porgdes

mais acidentadas se encontram predominantemente na porgéo leste.

Figura 10: Classes de declividades no Estado.
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Fonte: Adaptado ZEE MG, 2014.

2.2.1.5.2. Unidades de conservacéao (UCs)

Trata-se de um critério de exclusdo identificado através da Base de Dados do
Zoneamento Ecolégico Econdmico do Estado de Minas Gerais. Comp&em areas
de preservacdo ambiental, onde ndo podem ser realizadas intervencdes

inclusive no que tange ao cultivo de espécie exética, na maioria dos casos.
A titulo de complementacéo, enumeram-se — em forma de quadro (QUADRO 1)

- 0s tipos de UCs inseridos em duas categorias, todos estabelecidos pelo Sistema
Nacional de Unidades Conservagéo (SNUC):
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Quadro 01 —tipos de UCs

Protecéo Integral Uso Sustentavel

Estacao Ecologica Area de Protecdo Ambiental
Reserva Bioldgica Florestas Estaduais

Parque Estadual Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Monumento Natural

Reflgio de Vida Silvestre Reservas Particulares do Patriménio

Natural

Enquanto as UCs de Protecéo Integral objetivam preservar a natureza, sendo
admitido unicamente o uso indireto de recursos naturais, as UCs de Uso
Sustentavel tém como objetivo compatibilizar a conservagdo da natureza com o

uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais.

S&o alvos de restricdes completas apenas as Unidades de Protecao Integral
(FIG. 11), n&o significando necessariamente que as UCs de Uso sustentavel
podem conter plantios e exploracéo da espécie. E necessario que se faca uma
consulta técnica e legal em cada caso.

Figura 11 - UC’s de Protecdao Integral
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Fonte: Adaptado ZEE MG, 2015.
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- Areas de Preservacéo Permanente (APPS)

Essa variavel, embora de importancia categorica, acredita-se ser o maior desafio,
pois ndo ha base de dados para o Estado em virtude da grande complexidade

de sua formacao.
- Reserva Legal

Segundo o Cdadigo Florestal?®, Reserva legal é: “area localizada no interior de
uma propriedade ou posse rural, [delimitada nos termos do art. 12] com a funcéo
de assegurar o uso econémico de modo sustentavel dos recursos naturais do
imdével rural, auxiliar a conservacao e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e
promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de

fauna silvestre e da flora nativa” Ainda segundo o Cédigo:

[...] quando houver necessidade de recomposicdo das Areas
Consolidadas em Areas de Reserva Legal, podera ser realizada
plantio intercalado de espécies nativas com exéticas ou
frutiferas, em sistema agroflorestal, desde que o plantio de
espécies exoticas seja combinado com as espécies nativas de
ocorréncia regional e a area recomposta com espécies exgticas
nao exceda a 50% (cinquenta por cento) da area total a ser

recuperada.
Ainda orienta que:

[...] os proprietarios terdo direito a sua exploragdo econ6mica e
ainda que o manejo florestal sustentavel da vegetacdo da
Reserva Legal com propdsito comercial, depende de autorizagédo
do 6rgdo competente e ndo podera descaracterizar a cobertura
vegetal, ndo prejudicar a conservagcdo da vegetacdo nativa da
area; devera assegurar a manutencdo da diversidade das
espécies e conduzir o manejo de espécies exéticas com a adocao

de medidas que favorecam a regeneracao de espécies nativas.

20| ej 12.651, de 25 de maio de 2012
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Visto isto, 0 QUADRO 02 - apresentado a seguir - enumera as caracteristicas e

proposicdes de modelagem de cada varidvel no que concerne a mapeamento:
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>
L
=
<
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<
£ Vetor
o indice de umidade . DESCRICAO
poligono
Temperatura média Vetor poligono DESCRICAO

Zoneamento Ecoldgico Econbémico —MG*

Quadro 02 — Caracteristicas e proposi¢c8es para cada variavel de interesse — Minas Gerais

Nao

250 m

informado 10Km
__Néo 250 m
informada, 10 Km
contudo
nédo é
essencial
para o 250 m
objeto de 10 Km
investigacao
250 m
10 Km
(1961-1990)
250 m
10 Km
250 m
(1961-1990) 10 Km
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250 m
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alta) w
(2]
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©
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3]
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Pedologia Vetor NOVO NOME (Tipo do solo) 2010 10 km
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w = ==
< S5
[
Unidades de conservagéo . USO: (protecdo integral ou g3 N&o 250 m
(UCs) Vetor poligono Uso Sustentavel) su informada 10 Km
N

Fonte: Elaborada pela autora, 2013.
*Dados coletados e disponiveis no ZEE-MG. Disponivel em: http://geosisemanet.meioambiente.mg.gov.br/zee. Acesso em: 26 mai. 2014. Fonte ndo discriminada.

Observacgdo: todas as variaveis foram transformadas em representagdo matricial.
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2.3. Softwares utilizados

O software ArcGis foi selecionado para realizacdo de todo procedimento do
presente trabalho. Ele pertencente a empresa ESRI - Environmental Systems
Research Institute -, que é uma empresa americana especializada na producéo
de solucdes para a area de informacdes geograficas. O ArcGis é o software para
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) mais vendido e usado no mundo.
Através dele é possivel tratar os dados, estabelecer Superficie Potencial de
Distribuicdo do Fenédmeno, aplicar o Método Multicritério e ainda avaliar o grau
de incerteza dos resultados obtidos através do processamento do método
SASE/Monte Carlo.

2.4. Descricao e tratamento dos dados e composicao do Banco de Dados
(BD)

A etapa de tratamento dos dados de cada variavel, que consiste em unificar a
resolucdo de todos os rasters — de acordo com aquele de pior resolucédo- é
posterior a etapa de composicao do Banco de Dados. As camadas de informacéo
gue estiverem disponiveis em vetor, isto €, em pontos, linhas e/ou poligonos,
devem ser transformadas em raster e ter seus numeros de pixels, linhas e
colunas uniformizadas com as demais. A fonte de cada variavel deve ser
checada e conhecida assim como a data das informacgdes, haja visto, que o
objetivo principal é realizar uma Analise de Multicritério para a busca de uma
resposta mais aproximada possivel da realidade naquele momento. Isto €,
dependendo da variavel, ndo é valido que sejam consideradas informacdes de
dez anos atras por exemplo, ao passo que em outras variaveis, o aspecto

temporal pouco ou nada importa.

Com relagao ao item “Resolugao Maxima Aceitavel” da tabela supraapresentada,
descrita como igual a 10 km se deve ao fato do estado de MG apresentar largura
aproximada a 1.000 km, em sua maior extensao sentido leste-oeste. Com 10 km
de resolucdo maxima, é possivel atender razoavelmente o objetivo da

investigagdo em escala estadual.
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A representacédo de todas as camadas de informacdes (layers), com excec¢ao do
“Contorno do estado de MG”, devem ser apresentadas em raster, em virtude da

metodologia escolhida para realizacdo da Analise de Multicritérios.

Apés este procedimento, € preciso estabelecer, para cada variavel, qual o
processo que ela deve se submeter para ser transformada em Superficie
Potencial de Distribuicdo do Fenbmeno, isto €, cada unidade territorial de
integracao (ou pixel) da investigagéo deve receber um valor de acordo com as

caracteristicas mais fortes presentes naquela localizacao.

Salienta-se que o BD é composto por todas as variaveis descritas no subitem

“2.2. Selecao de variaveis”.

Raster é a estrutura escolhida para a estruturacdo dos dados, por ser mais
orientado para a posicdo enquanto as estruturas vetoriais sdo mais orientadas
para o tema. No raster, armazenam-se caracteristicas associadas a localizacoes,

enquanto no vetor registram-se localizac6es associadas a caracteristicas.

Trabalhar em formato raster para promover (por diferentes modelos de analise
espacial) a combinacao de matrizes, significa desenvolver formas de espacializar
as variaveis em “superficies potenciais” de distribuicido da ocorréncia ou

fendmeno de interesse.

Assim sendo, sdo apresentados na TAB. 4 0s ajustes necessarios para

realizacdo da analise de interesse na escala de Estado.
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Tabela 4 — Ajustes necessarios para Analise Multicritério no software ArcGis.

Variavel

Ajustes necessarios para transformagao em Superficie
Potencial de Distribuicdo do Fenémeno

Etapa
Precipitacdo Dado disponivel em vetor >transformagao em raster >
média atribuicdo de pesos
Temperatura Dado disponivel em vetor >transformacdo em raster >
média atribui¢céo de pesos
Dado disponivel em vetor na escala 1:600.000 >transformacéo | Favoraveis
. em raster - selecdo das classes de interesse > atribuicdo de para
Peqlolog|a peso Multicritério
Areas Dado disponivel em vetor >transformacao em raster > no Estado
prioritarias para | atribuicdo de pesos
recuperacao
Dado disponivel em vetor >transformacé@o em raster - selecéo
UCs das UCs de Protecéo Integral > Aplicacdo do Raster Calculator
para exclusdo destas areas do mapa de MG
Dado disponivel em vetor > selecdo das areas com Alta e Muito
Areas Alta Prioridade para Conservacdo - elaboracéo de nova layer
fioritarias para (apenas com essa informagéo) >transformacgéo em raster. > Restritivas
prioritanias p atribuicdo de pesos para
conservacao SN
Dado disponivel m vetor >transformaca m Multicriterio
ado disponive e eto ansformacdo e no Estado
raster
Declividad (reclassificado em 3 classes de declive) - criagdo de nova layer
eclividade com apenas areas acima de 45° de declividade para promover a
restricao
Contorno MG Dado disponivel em vetor
Municipios Dado disponivel em vetor >transformacao em raster
Bacia Dado disponivel em vetor >transformacao em raster >
Hidrografica | @plicacao de buffer Utilizada
Contorno Extragdo do municipio em relagéo ao Estado - Transformagdo | @Penasno
municipio do | em raster e os mesmos procedimentos realizados para o Estado, | EStudo de
Carmo do porém para o municipio. caso
Paranaiba

Para definicdo da resolucao de trabalho para realizacdo da Anélise Multicritérios,

foi levada em consideragdo a acuidade visual, isto é, a capacidade do olho

humano de distinguir até 0,2 mm sem nenhum tipo de lente. Tal acuidade

ultrapassa os padrdes estabelecidos pela PEC (ja citada neste capitulo).

Assim, é possivel obter a escala em funcdo da resolugéo espacial:

Escala =

Resolugio
0,0002

ou Resolucdo = Escala x 0,0002

(1)
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Considerando essa férmula e a proposta do presente trabalho, ratifica-se que as

imagens possuem 250 m de resolucédo. Logo, tem-se que:
Escala = 250 / 0,0002 > Escala = 1:1.250.000.

Essa resolucao de 250 m se aplica para escalas em torno de 1: 1.000.000 ou de
menor detalhe e seu uso se justifica pelo tamanho da area de estudo. Minas

Gerais possui aproximadamente 600.000 km?2, 21

Para esta escala, o que pretende-se é uma visdo geral e simplificada do objetivo,
o que significa reducdo do numero de detalhes e portanto de processamento de

dados.

Uma vez estabelecida a ideia geral de areas favoraveis para o cultivo da espécie

no Estado é preciso realizar analise detalhada da é&rea de interesse em

microescala.

2.5. Construgéo do modelo

A Andlise Multicritério é um procedimento demasiado utilizado em
geoprocessamento por se basear na logica da construcdo de um Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG), que implica a selecao das principais variaveis que
caracterizam um determinado fenémeno, considerando a simplificacdo da
complexidade espacial, organizacdo dos dados em diferentes camadas de
informacdo, discretizacdo dos planos de informacéo, isto é, adequacao dos
dados em resolucdes espaciais no que se refere as fontes de dado e também
aos objetivos da pesquisa, realizacdo da algebra de mapas para combinacéo
das camadas de forma a traduzir a complexidade da realidade, possibilitando
validar e calibrar o sistema mediante identificagdo e correcdo das relacdes
obtidas (MOURA, 2007).

Através do ensejo da Andlise Ambiental e suas ferramentas, optou-se pela

elaboracdo de modelo que envolvesse a Analise Multicritério, Método Delphi

21 Dado publicado pelo Instituto de Geociéncias (IGA)
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(Knowledge-Driven Evaluation) e Analise de Sensibilidade da Resposta com o

intuito de verificar, no Estado de Minas Gerais, quais as areas mais ou menos

favoraveis para o cultivo de uma espécie em que a autora tem interesse.

Nesse sentido, segundo MOURA, (2012)22:

E, completando,

“a complexidade em trabalhar com analise ambiental esta,
justamente, na capacidade de se perceber as constantes
mudangas espago-temporais e o valor relativo (e ndo absoluto)
das diferentes variaveis que compdem o sistema. Uma realidade
percebida aqui e agora nao é mais percebida em um momento
seguinte ou em outro espaco. Além disso, a distribuicdo das
ocorréncias ndo € homogénea, mas condicionada por
rugosidades da composicéo social e territorial’.

“Por mais que os encantos da técnica nos seduzam e nos levem
a acreditar numa realidade virtual modelada pelo
Geoprocessamento, ha de se destacar a importancia do
embasamento conceitual que fornece os pilares para a geragao
dos modelos de analise”.

O modelo selecionado para elaboracao deste trabalho envolve a avaliagdo pela

média ponderada,

e embora simplista, trata-se de uma abordagem

continuamente utilizada, com sucesso, por cientistas e estudiosos em avaliacdes
ambientais realizadas (XAVIER-DA-SILVA, 2001). Este método possibilita

estimar a ocorréncia de eventos ambientais. A formulacao basica de tal medida,

para fins de avaliagdes multi-classificatorias de uma situagdo ambiental, como

no caso da selecdo de areas favoravéis para o cultivo da K. ivorensis é

apresentada a seguir:

Em que:

A =% " (PkxNg)
K=1

i

)

22 Notas de aula da pos-graduacdo no programa Analise e Modelagem de Sistemas
Ambientais — UFMG, (2014).
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Aij = média ponderada a ser atribuida a cada unidade de resolucéo espacial;
Pk = peso atribuido ao plano de informacgéo K;

Nk = valor representativo (nota) de uma classe do plano de informagéo K; n
= numero de planos de informacé&o envolvidos.

K = plano de informacéao (layer)

Com a aplicacdo deste modelo, espera-se obter a possibilidade de ocorréncia de
um evento que seja causado pela atuacdo convergente dos parametros

ambientais nela considerados.

Os dados envolvidos na avaliacdo empreendida podem ser langcados em uma
escala ordinal de 0 e 10 ou de 0 a 100 ou qualquer outro intervalo pré-
estabelecido, desde que seja gerada uma amplitude de variacéo suficiente para
considerar com maior acuidade a variabilidade das estimativas a serem
realizadas (XAVIER-DA-SILVA, 2001).

Para atribuicAo de notas e pesos das diversas camadas utilizadas para
realizacdo da Andlise Multicritério, as informacdes foram atribuidas por pessoas
envolvidas diretamente com plantio da espécie no Estado de Minas Gerais,

atribuindo um carater de Knowledge-Driven Evaluation a pesquisa,

anteriormente descrito.

Este modelo é indicado para quaisquer casos em que se necessite tomar uma
decisdo. Um exemplo é quanto a decisdo de comprar ou ndo uma determinada
terra. E possivel atribuir pesos e notas para as variaveis de interesse bem como
para seus componentes de legenda e com o resultado definir se é lucrativo ou
nao efetuar a transacao proposta (XAVIER-DA-SILVA, 2001).

Este foi exatamente o passo tomado para realizacdo da avaliacdo quanto as
favorabilidades do cultivo da K. ivorensis. Para tanto, foi necessario construir
uma fungdo de pertinéncia, que pode ser dada através do método Delphi ou

consulta direta a especialistas (experts).
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Este método propicia a obtencdo dos pesos e notas por meio de um grupo
multidisciplinar de especialistas, que conhecam bem o fendmeno e melhor ainda

se conhecerem bem a realidade espacial onde ele se localiza (MOURA, 2007).

A técnica ou método Delphi pode ser guiado pelos passos enumerados
(HAUGHEY, 2010) a seguir:

» Escolha do facilitador

» |dentificacdo dos “experts”

» Definicdo do problema

* Lancamento da primeira rodada de perguntas
* Lancamento da segunda rodada de perguntas

+ Lancamento da terceira e Ultima rodada de perguntas 0O Tomada de

decisao

Seguindo tal guia, foi aplicada a técnica que busca uma resposta guiada pelo

conhecimento.

O facilitador ou facilitadora foi a prépria autora do trabalho, a maior interessada
em buscar uma resposta para sua inquietude referente a lugares favoraveis para

o plantio da K. ivorensis no Estado MG.

Coube a ela estabelecer - através de pesquisas bibliogréaficas, curso e trabalhos
de campo- as variaveis essenciais para o cultivo bem sucedido da espécie

considerando o aspecto inerente a sustentabilidade.

Uma vez estabelecidas tais variaveis, a saber: temperatura média, pedologia,
precipitacdo e areas prioritarias para recuperacdo, foi entdo identificado os
“experts” que aceitaram participar da pesquisa. Entende-se como “experts”,
agueles que tém pesquisas e experimentos desenvolvidos na area de interesse,

bem como aqueles que plantam e cultivam a espécie no Estado.

E preciso ter clareza quanto a problematizacéo do tema, da inquietude ou o que
o facilitador pretende buscar. Assim, apds aceite verbal de participacdo dos
experts na pesquisa, foi elaborado um texto explicativo que abordava nao so o

tema mas também a metodologia do trabalho. Este texto bem como os
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guestionarios referentes as trés rodadas de perguntas, podem ser visualizadas

no Apéndice I.

E nesta etapa, os experts reafirmavam seus aceites de participacdo. Uma vez
explicado e entendido o procedimento, € aplicada a primeira rodada de
perguntas. Salienta-se que todo processo se deu através de via digital, 0 que
garantiu economia de tempo, dinheiro e encurtou distancias. Nesta primeira
etapa, foram atribuidas apenas duas questdes que objetivaram, de forma

concisa, facilitar o alinhamento de opinides a respeito do assunto.

A partir destas respostas, constatou-se que as variaveis indicadas no principio,
realmente eram as de importancia categérica para o trabalho. No entanto, entre
0s especialistas, houve um que acrescentaria a variavel “insolagao”, o que sera

devidamente discutido em item pertinente.

Deu-se inicio a aplicacdo da segunda rodada de perguntas. Desta vez,
aprofundou-se no tema e solicitou-se que os “experts” estabelecessem, para
cada variavel, um peso (de importancia referente ao objeto de pesquisa) de 0 a
100 (de maneira que o somatério de todas variaveis equivalesse a 100) e ainda
gue atribuissem notas de 0 a 100 para os componentes de legenda dessas
variaveis de acordo com suas afinidades para com o objeto da pesquisa. Nesta
etapa € realizada a convergéncia de opiniées de modo que sejam calculadas a

meédia, variancia e desvio padrédo das variaveis.

Finalizada a segunda rodada, aplicou-se a terceira e dltima. Nesta, enviam-se
aos experts, os resultados de média, desvio padréo e variancia calculados,
considerando as respostas de todos eles. Essa ag&o tem o intuito de permitir que
0s especialistas repensem os valores atribuidos por eles e considerem aspectos
talvez ndo pensados anteriormente. Assim, eles confirmam ou modificam seus

pesos e notas e assim finaliza-se o processo de deciséo.

De modo a estreitar a compreensdo da metodologia, apresenta-se adiante a
denominada “Arvore de Decisdes” j4 mencionada. Nela é possivel visualizar
todas as variaveis consideradas com seus pesos médios (de importancia) e seus
respectivos componentes de legenda com suas notas médias (XAVIERDA-
SILVA, 2001).
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Antes da apresentacdo da arvore de decisdes, salienta-se que tanto os pesos
guanto as notas sao rebatidas sobre o espaco geografico, convenientemente
discretizados (no caso em células de 250 m) e sdo apresentados em forma de
mapa (produto final do trabalho). O resultado a ser obtido informara a decisao
considerando todas as possibilidades da area de MG, inclusive quanto a
localizacdo e extensao territorial das areas ditas muito favoraveis, pouco

favoraveis, mediamente favoraveis e assim por diante.

Os pesos atribuidos objetivaram responder a seguinte questdo: Qual a
importancia relativa, em percentual, atribuivel a este parametro ambiental, como

controlador da possibilidade de ocorréncia do evento de interesse?

Ao passo que as notas atribuidas aos componentes de legenda objetivaram
responder: Qual a possibilidade, em uma escala de 0 a 100, da ocorréncia desta
classe em associagéao territorial com o evento (alta favorabilidade do plantio da

K. ivorensis)?

Ressalta-se que um dos maiores méritos do uso da média ponderada encontra-
se na sua semelhanca com o raciocinio avaliativo baseado no bom senso, tal
como praticados em julgamentos do cotidiano (XAVIER-DA-SILVA, 2001).

A arvore de decisdes apresentada a seguir (FIG 11) ilustra os pesos e notas

atribuidos pelos especialistas para composicédo da resposta esperada.

Em seguida, sdo apresentadas (QUADRO 03) as variaveis de restricdo com as

respectivas justificativas.
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Figura 12 - Arvore de Decisbes

| Muito Alta= Nota=383

LAlta Nota =73
Media Nota = 63

Nota= 37

Precipitagao
Peso= 47%

Nota= 13

Peso=13%

| Eaixa Nota= 05

Muito Baixa Nota=01

Muito Alta Nota =60 e
LAlta Nota=77
| Media Nota = 67 Temperatura Média
[Baixa Nota = 40 Peso = 20%
Muito Baixa _ Nota=20
Latossolos vermelho-
amarelo Nota= 67 Pedologia
Argissolos vermelho- > PRS =TS
amarelos Nota= 57
[LMuito Alta Nota =100
[Alta Nota= 100 Areas prioritarias -
[Wedia e para recuperagao Recu peracao

Identificacdo
das
favorabilidades

para cultivo da
ivorensis no
Estado de
Minas Gerais

Fonte:

A autora, com pesos e notas atribuidos por experts através do Método Delphi.




Quadro 03 — Variaveis de restricdo com respectivas justificativas

Assunto

Variavel

Componentes de
legenda

Justificativa

Conservacao

Areas prioritarias para
Conservacgao

Essas areas precisam ser
conservadas. Assim, ainda
gue algumas areas possam
parecer étimas para o cultivo
da K. ivorensis mas se estiver
contida em areas de
conservagao, seréo
automaticamente excluidas.

Restricdes
Ambientais

Declividade (APP)

0-25%

Podem ser cultivadas.

25 -45%

Podem ser plantados, desde
que com manejo florestal
sustentavel, nos termos da
Lei.

> 45%

APP — proibido plantio

Bacia Hidrografica

APP de rio (faixa de APP
dependera da largura do rio)

Uso Sustentéavel

Podem ser plantados desde
gue em comum acordo com
os Planos de Manejos das
UCs gue convier.

Protecdo Integral

Proibido plantio.

Uma vez aplicada o método Delphi para producéo do Mapa de Favorabilidades,
de locais que possuem maior concentracdo ponderada das caracteristicas
desejadas e realizada a algebra de mapas através da analise multicritério é
realizada entdo a Analise de Sensibilidade (Sensitivity Analysis to Sutability
Evaluation - SASE) através da ferramenta Monte Carlo. Tal analise complementa
a Andlise Multicritério para medir e promover a visualizacdo do grau de certeza

e incerteza que existem nos resultados produzidos (MOURA et al, 2014).

Esta técnica permite a obtencao de quatro cenarios distintos: lugar favoravel para
ocorréncia do fendmeno com baixo grau de incerteza da resposta obtida como
resultado, lugar favoravel para ocorréncia do fenbmeno com alto grau de
incerteza da resposta obtida, lugar ndo favoravel para ocorréncia do fenbmeno

com baixo grau de incerteza da resposta obtida com o resultado e lugar néo
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favoravel para ocorréncia do fenbmeno com alto grau de incerteza na resposta

obtida pelo resultado.

Através da ferramenta desenvolvida pelos professores Jankowski e
LigmannZielinska € possivel promover a combinacdo multicritério em camadas
vetoriais. Assim, € preciso transformar todas as camadas ja dispostas em raster,
em vetores. Deve-se entdo gerar uma camada de pontos que representam as

células dos rasters.

Salienta-se que no método ao qual faz-se mencdo — Monte Carlo — € preciso
organizar todas as informagbes das variaveis em colunas de uma tabela
associada aos pontos com valores apresentando de 0 a 1, o que significa que as
camadas anteriormente disponiveis em raster, agora estdo em vetor, porém ja
transformadas em Superficie Potencial de Distribuicdo dos Fenbémenos ou

ocorréncia.

Para avaliacdo do grau de incerteza da resposta, com intuito de apoiar a tomada
de deciséo orientada pelo método anteriormente aplicado — Analise Multicritério-
aplica-se o Monte Carlo, que consiste em simular diferentes possiveis pesos
para as variaveis, dentro de limites de maximos e minimos em uma faixa de

valores.

Apbs atribuicdo de pesos e notas, calcula-se a média dos valores de todos os

especialistas, em seguida, calcula-se a variancia através da formula:

02 = 5% vi - media) 3)

E por fim, calcula-se o desvio padrao:

DESVIO PADRAO = VVariancia (4)
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Utiliza-se a ferramenta "Monte Carlo Weighted Sum" no pacote “Multicriteria
Evaluation for Discrete Set of Options”, no item "Uncertainty and Sensitivity
Analysis" — ndo pertencente ao pacote original do ArcGis porém cortesia do
Professor Jamkosvki a UFMG. O peso atribuido a cada varidvel deve ser
informado bem como os valores que compdem o "Minimum Weighted String"
(relacdo de valores minimos para a simulacdo, em lista de acordo com as

variaveis) e o "Maximum Weighted String" (relacédo de valores maximos).
E apresentada a seguir TAB 05, com os referidos valores:

Tabela 5 — Variaveis com respectivos pesos, minimos e maximos.

Variavel Peso Minimo Maximo
Precipitacao 47 41,2 52,8
Pedologia 20 10 30
Temperatura 20 10 30
Areas prioritarias para recuperacao 13 7,2 18,8

Fonte: AtribuicGes dos experts, 2015.

Para avaliacao da confiabilidade dos resultados, pode ser feita comparacao entre
os resultados de Andlise Multicritérios (ou AVG) e o nivel de Incerteza pelo
desvio padréo (STD) de forma simplificada, considerando apenas os valores

maximos e minimos conforme TAB 6 abaixo:

Tabela 6 — Matriz de combinacdo média (AVG) e desvio padréo (STD)

Multicritério Resultados

Baixo Interesse | Alto interesse
Valores para
) N 0 1
combinacao
Rank STD ~ Baixa 0 0 1
incerteza
Alta incerteza 2 2 3

Fonte: MOURA et al., 2014.

A Matriz de combinacéo e a identificacdo das relacdes significa: 0 (alto STD,
alto MC), 1 (baixo STD, alto MC), 2 (alto STD, baixo MC), 3 (baixo STD, baixo
MC), que pode ser traduzido da seguinte maneira:
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* 0=lugar pouco ou nao favoravel para ocorréncia do fenbmeno com menor

grau de incerteza da resposta obtida com o resultado.

* 1 = |ugar favoravel para ocorréncia do fenbmeno com menor grau de

incerteza da resposta obtida como resultado (areas 6timas)

» 2 =lugar pouco ou nao favoravel para ocorréncia do fenbmeno com alto

grau de incerteza na resposta obtida pelo resultado, requer investigacao.

+ 3 = lugar favoravel para ocorréncia do fendbmeno com alto grau de

incerteza da resposta obtida, e, portanto, requer investigacao.

O MAPA 2 (apresentado no item “3 - Resultados e Analises”) ilustra a situacao

exposta e mostra o resultado da Andlise de Sensibilidade obtida através da

Andlise Multicritério resultante da aplicacdo do método Delphi.

a) Relevancia das variaveis

A relevancia de cada variavel foi atribuida pelos especialistas e na ordem de

importancia estéo: precipitacao, pedologia, temperatura e areas prioritarias para

recuperacdo. O QUADRO 5 com as respectivas médias € apresentado a seguir:

Quadro 05 — Médias de Pesos e Notas atribuidos pelos experts através do Método Delphi

Plano de informacéo (variavel) Componentes de legenda Notas dos

Muita Alta 83

Precipitacéo Alta 3
Média 63

Peso =47 Baixa 37

Muito Baixa 13

Muito Alta 60

Temperatura Alta 77
Média 67

Peso = 20 Baixa 40

Muito Baixa 20

Pedologia Latossolo Vermelho 67

Peso =20 Argissolo Vermelho 57

Muito Alta e Alta 100

Areas Prioritarias para Média 20
Recuperacdo Peso =13 Baixa 5
Muito Baixa 1

Fonte: A autora (base atribuicdes dos experts), 2015.
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b) indice de favorabilidade

O indice de favorabilidade para o cultivo da espécie € resultante da algebra de
mapas realizada tendo como base as avaliacdes de importancia dos experts

consultados.

Para o estado de Minas Gerais os valores de menos para mais importancia
variaram de 0 a 0,964912. O indice inserido no intervalo entre 0 e 1 se deve a
normalizacdo do processo anterior, na etapa de preparacdo dos dados para a
formalizacdo do modelo. Isso significa que quanto mais proximo do zero, menos
favoravel a area é para o cultivo bem sucedido da K. ivorensis e, quanto mais

proximo do 1, melhor é a area para desenvolvimento da cultura.

O resultado final da Analise Multicritério, isto €, areas favoraveis para o plantio e
cultivo da K. ivorensis no Estado de MG é apresentada como MAPA 1 no item

“‘Resultados e Analises” (p. 73).

Através de outras variaveis, foi possivel agregar valor a esta andlise. Foram
acrescidas ao Mapa 1, as variaveis: “declividades acima de 45° ou 100%” (MAPA
4 do APENDICE II), “areas prioritarias para conservacéo (MAPA 5 do

APENDICE II)” e “Unidades de Conservacao de Protecdo Integral” (MAPA 6 do
APENDICE 1), anteriormente enumeradas e explicadas, que resultou no MAPA
2 também apresentado no item “Resultados e Analises” (p. 74). O intuito deste
procedimento esta justamente em apresentar ao tomador de decisdo, ndo s os
locais ideais para o plantio da espécie, mas também os cuidados que devem ser
tomados em termos técnico-ambientais e juridicos. Isso é, onde o mapa
apresentar manchas de quaisquer dessas variaveis, o tomador de decisao deve

ficar atento e ndo plantar nas mesmas.

Ratifica-se que existem limitacdes nesta analise uma vez que nao estao incluidas
todas as variaveis de restricdo. Um exemplo € apresentacdo das areas de
Reserva Legal em areas rurais. Elas ndo estdo representadas no Mapa 1 e por
tanto, podem estar abaixo das areas cuja favorabilidade apareceu como sendo

excelente, por exemplo.
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c) Estabelecimento do grau de certeza e/ou incerteza dos resultados obtidos

Para estabelecimento dos graus de certeza foi preciso realizar uma série de
adequacdes de cunho computacionais e o resultado obtido pode ser visualizado
no MAPA 3 do item “Resultados e Anadlises” (p. 76). Enquanto as areas em verde
escuro representam as areas 6timas para o cultivo da K. ivorensis (pois possuem
baixo grau de incerteza para resposta), aquelas em verde claro representam
areas teoricamente 6timas porém exigem uma investigacdo em virtude da alto
grau de incerteza na resposta. Isso se deve ao alto grau de variabilidade do
comportamento das variaveis avaliadas naquelas areas. As areas em laranja
escuro também sdo essenciais para tomada de decisdo uma vez que nao
representam areas Otimas (e possuem baixo grau de incerteza nas respostas
obtidas). Por fim, as areas em laranja claro representam aquelas “ndo-6timas”,
porém exigem investigacao por se ter obtido alto grau de incerteza na resposta.
Isso complementa a Andlise Multicritério, porém corrobora para necessidade de
investigacdo mais criteriosa em virtude especialmente, da escala de poucos

detalhes para o Estado todo de Minas Gerais.

2.6. Consisténcias e Fragilidades do modelo

E importante salientar que existem fragilidades no modelo, apesar do cuidado
com sua consisténcia e outros aspectos de abrangéncia e limitacdes envolvidos
no presente trabalho, tais como, a escala de trabalho para o Estado de Minas
Gerais x resolucéao de camadas, a indisponibilidade de dados de maior resolucéo
em bancos de dados gratuitos, a inexisténcia de da variavel “insolagdo” em base
de dados e o abandono e/ou nédo aceitagdo de participantes na aplicagédo do

Método Delphi, doravante detalhados:

Segundo a Lei Federal 12.651 de 2012, Area de Preservacdo Permanente — APP
é:

“érea protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geolbgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populagbes humana”,
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Em seu Art 4° estabelece as APPs como sendo:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene

e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha

do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de

10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50

(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de
200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham

largura superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa

com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o0 corpo
d’agua com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa
marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais,
decorrentes de barramento ou represamento de cursos
d’agua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do
empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua
perenes, qualquer que seja sua situacao topografica, no raio
minimo de 50 (cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a
45°, equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior
declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras
de mangues;

VII - 0s manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de
ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros
em projecdes horizontais;

IX - notopo de morros, montes, montanhas e serras, com altura
minima de 100 (cem) metros e inclinacdo média maior que
25°, as areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da
elevagcdo sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo
plano horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de
sela mais proximo da elevacao;
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X - as éareas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos)
metros, qualquer que seja a vegetacao;

Xl - em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com
largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espago
permanentemente brejoso e encharcado.

Visto isso e considerando a escala de trabalho para o estado de Minas Gerais
bem como as camadas das variaveis disponiveis para esta area de trabalho,
verifica-se que em se tratando de estabelecimento de restricbes para areas
favoraveis para o cultivo da K. ivorensis, o modelo apresenta limitacdes, o que
ocorre em virtude das diversas tipologias de APPs. Para o mapa final de
favorabilidades no Estado, foram consideradas apenas APP de declividade e as
justificativas para ndo consideracdo das demais se encontram no QUADRO 06,

a sequir:

Quadro 06 — Tipologias de APPs e justificativas para seu ndo uso no modelo explicitado

Tipologia de APP Justificativa para néo utilizagdo no modelo

As APPs de curso d"agua podem variar de 30
a 500 metros em virtude da largura do mesmo.
E inviavel — numa escala de Estado —
estabelecer tais APPs (buffer).

Curso d’agua

Reservatorio d"agua

artificial o
N&o ha banco de dados que contenha essa
Nascentes informacéo para escala estadual.
Restingas
Manguezais N&o existéncia da tipologia no Estado.

N&o ha banco de dados que contenha essa

Bordas de tabuleiro ou chapas . -
informacéo para escala estadual.

Banco de dados existente para escala é

Topo de morro o ~
ineficiente para apresentagédo a um tomador de

decisao.
Altitude

N&o ha banco de dados que contenha essa
Veredas

informacao para escala estadual.

Esta limitagdo, no entanto, nao inviabiliza o resultado e tdo pouco a tomada de
decisdo. O que se orienta, € que seja feito um estudo detalhado da area de
interesse e verificagdo das varidveis limitantes e que ndo podem ser

contempladas em escala estadual por questdes geograficas.
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Outra fragilidade que deve ser levada em conta refere-se a escala de trabalho.
Conforme ja descrito, a escala de trabalho selecionada foi a 1:1.250.000, o que
significa uma resolucdo de 250 m. Resolucado esta, razoavel para a escala de
Estado. No entanto, o mapa de solos utilizado, por exemplo, possui escala
1:600.000, o que implicaria numa resolucdo de 120 m. Porém, deve-se
prevalecer a pior resolucéo para realizagdo da algebra de mapas. Assim sendo,
utilizou-se a resolucao de 250 m para todo o procedimento. Esta escala, contudo,
€ ineficaz para analise em escala municipal, por exemplo. Isto posto, deve-se
optar pela utilizacdo de escalas com maior riqueza de detalhes, para anélises

locais e/ou municipais.

Quanto a pedologia, foram usadas somente as classes latossolos vermelho-
amarelos e os argissolos vermelho-amarelos para atribuicdo de pesos pelos
experts — para composi¢éo do resultado de favorabilidades — conforme descrito
ao longo do texto, em virtude das citacbes encontradas em bibliografias
brasileiras. Assim, analogamente, no processo, € como se as demais classes de
solo (FEAM, 2010) tivessem sido desconsideradas e/ou recebidos nota 0, o que

implica diretamente no resultado final da analise.

Importante também esclarecer que outras classes de solo, bem como
caracteristicas especificas, como, capacidade de retencdo, profundidade,
granulometria, entre outras, ndo consideradas neste trabalho, podem interferir
fortemente em relacdo a identificacdo de situacdes favoraveis para o cultivo da
K. Ivorensis, 0 que, consequentemente, podem provocar resultados um pouco
diferentes dos aqui obtidos. Tal fragilidade € inevitavel, no entanto, ja que dados
tais como as caracteristicas citadas ndo estao disponiveis tampouco as demais
classes de solos poderiam ter sido consideradas uma vez que ndo ha citacdes
em fontes brasileiras nem pesquisas direcionadas a experts no assunto para este

assunto especificamente.

Ha também o fato da variavel “insolacdo” ndo estar inserida no modelo. Embora

ainda nédo se tenha intervalos de favorabilidades para tal variavel em bibliografias
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publicadas, sabe-se?? que tal variavel é essencial para o bom desenvolvimento

da planta.

Outra consideracao a ser feita refere-se a aplicacdo do método Monte Carlo, e
gue nado chega a ser uma fragilidade, mas € uma ressalva importante — ja citada-
para quem queira reaplicar o modelo € que a ferramenta ndo trabalha com
camadas em raster. Por conseguinte, as camadas que ja estavam em raster,
devem ser transformadas em vetor e receberem valores entre 0 e 1 apenas.

Caso algum valor exceda 1, deve ser substituido pelo valor 1 (MOURA, 2014).

Por fim, e tdo importante quanto as demais consideracdes, aborda-se a questao

da quantidade de especialistas participantes na aplicacao do Método Delphi.

Em Moura (2007), a definicdo do numero de especialistas a serem consultados,
segundo estudos do IEA-USP indicam, a partir de referéncias de Vichas (1982,

apud IEA-USP, 2004), que eles podem ser entre 15 e 30 pessoas.

No entanto, Alvarenga (2008) afirma que “[...] E de realcar que ndo existe um
namero predefinido em relacdo a quantidade de peritos que deve participar em
todo o processo, dependendo este do tipo de problema a ser tratado e da

populacédo passivel de ser consultada’.

A principio, para este trabalho, foi realizado contato com sete especialistas, dos
guais cinco se propuseram a participar da pesquisa. Destes, um nao respondeu
nem a primeira rodada, e outro respondeu apenas a primeira ndo dando

continuidade ao procedimento.

Segundo Grisi; Britto (s.d.), o método Delphi é especialmente recomendavel
guando os dados ndo podem ser projetados para o futuro com seguranga, em
face de expectativa de mudancas estruturais nos fatores determinantes das
tendéncias futuras, ou seja, quando h& rupturas ou descontinuidades no

ambiente ou no assunto especifico que se pretende estudar.

23 Segundo professor Antonio Lelis Pinheiro, 2015.
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Tendo em vista a incipiéncia do assunto referente a favorabilidade de areas para
o cultivo da K. ivorensis no Brasil, vale-se desta informagéao para inferéncia
guanto a importancia da aplicabilidade do método, ainda que realizado por trés
experts. Ademais, as experiéncias empiricas do cultivo da espécie - relatados
em bibliografias afins-, corroboram para o atestado de eficacia dos resultados

obtidos pela aplicacdo do método.

Além disso, Grisi; Britto (s.d.) afirmam que sem uma remuneragado ou contrato,
frequentemente implicam a desisténcia ndo anunciada de alguns participantes,
sendo comum que, entre a primeira e a Ultima rodadas, o abandono gire em torno

de 50% dos participantes originais.

Estas consideracfes, entretanto, ndo chegam a comprometer a consisténcia e
gualidade do método e dos resultados, uma vez que estes, numa verificacdo
mais genérica em campo e corroborados por estudo de caso, demonstram um

nivel de pertinéncia que os validam, tanto resultados quanto método.

3. RESULTADOS E ANALISES

Num primeiro momento, quando da realizagdo do trabalho em escala estadual
levando em consideracdo apenas as variaveis favoraveis ao cultivo da K.
ivorensis, em virtude dos pesos atribuidos pelos experts e as notas atribuidas
também por eles, aos componentes de legenda, observou-se predominancia das
maiores favorabilidades -tons mais escuros, amarronzados- na por¢ao oeste da
regido do Triangulo Mineiro, Sul de Minas e uma faixa abrangendo a regiédo
central do estado, noroeste, alto Sdo Francisco e Zona da Mata se estendendo
também ao oeste da regido do Leste Mineiro. J4 as menores favorabilidades, isto
€, aquelas representadas em tons mais claros, prevalecem nas por¢fes Norte e
Jequitinhonha do Estado. O mapa final de favorabilidades para cultivo da K.
ivorensis no Estado de Minas Gerais pode ser visualizado através do MAPA 1, a

seguir, conforme anteriormente descrito.
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Mapa de Favorabilidades para o Cultivo da Khaya ivorensis no Estado de Minas Gerais

Legenda
|:| Carmo do Paranaiba

Favorabilidades para o Cultivo
Value
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- Menor: 0

150 15 0 150 Kilometers
Fonte: CORREIA, LGB, 2015
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Por sua vez, cabe salientar que, embora as favorabilidades tenham sido resultado
de uma analise consistente proveniente de aplicacdo do método Delphi por
experts no assunto, a plasticidade, caracteristica inquestionavel da K. ivorensis,
pode ser responsavel pela explicacdo de plantios bem sucedidos ao longo de
manchas com tons de amarelo mais claro no mapa (que indica menores
favorabilidades), e isto, pode se dever tanto aos aspectos ecossistémicos tais
como diferencas de altitudes, indices de precipitacdo, temperatura,
caracteristicas fisicas do solo, tais como profundidade, grau de umidade, entre
outros, quanto aos aspectos técnicos e tratos agricolas, tais como, corre¢cédo do
solo e irrigacdo. Exemplo claro dessa consideracdo, € a regido de Pirapora e
Corinto, que, no mapa, demonstra graus baixos de favorabilidade, ao passo que,
nas diversas visitas de campo que foram feitas durante este trabalho, foram
constatadas plantacbes sadias, bem adaptadas e desenvolvidas, em tudo

pertinentes com os resultados esperados nos seus projetos.

Os resultados deste trabalho baseiam-se inclusive na discussdo dos impactos
ambientais da implantacdo da K. ivorensis, incorporando a presenca dos trés
pilares da sustentabilidade na atividade, a saber: desenvolvimento econdémico,

desenvolvimento social e protecdo ambiental®*.

Contudo, os resultados deste trabalho sugerem que:

- Esta espécie pode ter um plantio comercial nas diferentes escalas e que
atenda aos principios da sustentabilidade ambiental, seja através de plantio para
recuperacdo de areas degradadas, para composicdo de Reservas legal, ou
insercao no mercado de carbono e utilizac&o da técnica de Sistemas Agroflorestais
— SAFs;

- Pode-se evitar o aumento do desmatamento de florestas nativas — incluindo

a preservacdo do mogno brasileiro existente - em geral utilizando-se areas ja

24 Declaracdo de Johanesburgo, disponivel em
http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:aTuPhABwH-
MJ:www.mma.gov.br/estruturas/ai/_arquivos/decpol.doc+&cd=1&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br .
Acesso em: 22 mai. 2014.
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degradadas e/ou em desuso por outras culturas bem como recuperacao de areas

de Reserva Legal;

- Pode contribuir para adiamento ou n&o ocorréncia do “Apagao Florestal”
(falta de madeira em quantidade suficiente para atender a demanda do mercado

em determinado periodo de tempo).?®

A apuracao de quéo satisfatorio o Método de Analise Multicritério - cujo objetivo €
o de selecdo de areas 6timas fisica e legalmente para o cultivo sustentavel do
Mogno Africano (K. ivorensis), em sua forma mais complexa no que tange ao
namero de variaveis envolvidas — se deu através da aplicacdo do método Sensitivity
Analysis to Sutability Evaluation (SASE) por meio da ferramenta Monte Carlo no
software ArcGis, em que o grau de certeza e/ou incerteza dos resultados foi obtido.
Através do MAPA 2, a seguir, € possivel visualizar quatro classes de resposta
guanto a sensibilidade, quais sejam: baixo interesse e baixa incerteza, alto
interesse e baixa incerteza, baixo interesse e alta incerteza e alto interesse e alta

incerteza.

25 Notas de curso promovido pelo Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), 2013.

78



Mapa de "Sensitivity Analysis to Sutability Evaluation (SASE)"

180 ao 0 180 Kilometers
I I

Legenda

B 0_Baixo interesse e baixa incerteza
B 1 Alta interesse e baixa incerteza
[ ]2 Baixointeresse a alta incerteza
[ | 3_Alto interesse e alta incerteza

Fonte: CORREIA, LGB, 2015,



A classe de maior interesse no presente trabalho, sdo aquelas representadas
pela cor verde escura, isto €, areas em que alto interesse para o cultivo da
espécie e 0 menor grau de incerteza da resposta. Essas areas, considerando as
variaveis aplicadas no modelo, podem ser ditas como 6timas para o cultivo da K.
ivorensis, ao passo que as areas em laranja escuro sdo areas que pouco
interessam haja visto o seu baixo interesse acompanhado com a baixa incerteza
da resposta, isto &, nestas areas provavelmente ha baixa possibilidade de cultivo

bem sucedido para a cultura de interesse.

As areas hachuradas em laranja claro e verde claro requerem investigacao pois,
embora apresentem baixo interesse e alto interesse, respectivamente, ambas
tém alto grau de incerteza. Tal investigacdo pode se dar através de

reconhecimento in loco e estudos voltados para regido em si.

Salienta-se que a Analise de Sensibilidade - assim como a Analise Multicritério-
para o Estado com tamanha dimensédo como o Estado de Minas Gerais deve ser
utilizada como orientacdo e ndo como subsidio Unico para tomada de deciséo, 0
gue se deve unicamente pela resolucao de trabalho para compatibilidade com a

extensdo geografico do Estado todo.

Ratifica-se, no entanto, sua eficaz aplicabilidade quando da aplicacdo no Estado
para orientacdo e nocfes gerais de aptiddo da cultura (no caso do presente
trabalho) e também em escalas que possuam maior riqueza de detalhes, como

bairros de municipios, por exemplo.

A aplicabilidade do método para descobrimento de areas Otimas para outros
fendmenos de interesse também poéde ser verificada. Cabe salientar ainda, que
esta metodologia bem como o modelo elaborado pode ter multiplas aplicagdes,
entre elas: definicho de areas mais adequadas para instalacdo de
empreendimentos, analise de risco ambiental, analise de sensibilidade ambiental

e planejamento de uso das terras.

Ainda com relacdo a Analise das favorabilidades do cultivo da cultura no Estado

referente a Analise Multicritério, elaborou-se cenarios hipotéticos distintos com
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pesos hipotéticos, mantendo-se apenas as notas dos componentes de legenda.
Tais hipoteses podem ser visualizadas no APENDICE Il (MAPAS 7 a 11).

Sugere-se a realizacao de inferéncias quanto a agregacao das demais variaveis
bem como questdes inerentes ao melhor custo-beneficio quanto a compra de

terra e plantio da espécie.

Por fim, ratifica-se o quanto é importante o método ser claro e aplicavel em outros
modelos. Além disso, uma questéo crucial para avaliacdo de resultados obtidos

relaciona-se com a qualidade dos dados utilizados.

Através de todo procedimento realizado, é possivel fornecer uma resposta
concreta para o setor moveleiro, sociedade civil e o6rgdos ambientais
competentes quanto aos locais onde estdo as areas favoraveis ou ndo para o
cultivo da K. ivorensis e se naquela determinada regido, ndo ha impedimento
legal ambiental para que ocorra. Por ultimo, mas ndo menos importante, priorizar
areas onde ja existam usos do solo, como agricultura e ou criacdo animal. Poder
atestar a aplicabilidade do modelo para outras finalidades também é considerado

um resultado alcancado.

4. ESTUDO DE CASO

A area hachurada em rosa (Latitude 18°59'25.91"S e Longitude 46°22'29.95"0),
ilustrada na FIG. 12, é a area de plantio da espécie, denominada Fazenda das
Almas, que se localiza no municipio do Carmo do Paranaiba, no Estado de Minas

Gerais no Alto Paranaiba conforme FIG 13.

A selecéo deste se deu pelo interesse da autora na regiao, como também pelas

condi¢Bes favoraveis de acessibilidade ao caso a ser estudado.
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Figura 13 —Analise Multicritério no Municipio do Carmo do Paranaiba

Mapa de Favorabilidade para o Cultivo da Khaya ivorensis no Estado de MG

Legenda
Area de cultvo Os espade - 30 hy
D Carmo o Paranaids

MC_EC
Value
- Hon LT
= Low:0oeeind
L - c = omeers
T Form: CORREL, LGS 2045

Fonte: Autora, adaptado ZEE-MG, 2014.

Figura 14 - Localiza¢c&do do Municipio de Carmo do Paranaiba (MG)

Legenda

l:] Regionsis do Estado
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: Carmo do Paranaiba
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160 80 0 180 Kilometers

Fonte: CORREIA, LG B, 2015

Fonte: Adaptado de ZEE-MG, 2014.
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Tal municipio foi habitado primeiramente por indios araxas, e em seguida por
bandeirantes, que passavam por la rumo aos garimpos de Abaeté e Paracatu.
Francisco Anténio de Morais e Elias de Deus Vieira, ao que tudo indica, fundaram
o arraial apds se unirem economicamente. A ocupacao se deu pela procura do
ouro e do indio para escraviza-lo. No entanto, foi a fertilidade da terra o principal
motivo da ocupacédo e desenvolvimento da cidade. Em 2010, possuia populacéo
aproximada de 30.000 pessoas. Seu nome se deu em homenagem a Nossa
Senhora do Carmo bem como por estar situado na Bacia do rio Paranaiba (IBGE,
2013).

A é&rea do estudo de caso possui 30 ha e a cultura estd plantada em dois
espacamentos distintos. Sdo 20 ha de K. ivorensis plantadas no espacamento 8
x 8 m enquanto os outros 10 ha sao plantados no espagamento de 6 x 6 m. No
primeiro caso, existem 157 plantas por ha enquanto no segundo existem 277. As
figuras subsequentes ilustram a referida area bem como o trabalho de campo

realizado no mesmo.

Figura 15 - Terreno Estudo de Caso Figura 16 -Terreno Estudo de Caso
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Figura 17 — K. ivorensis 4 anos e 2 Figura 18 — K. ivorensis anos meses e 2
meses

Figura 19- Retirando amostra de solo Figura 20 - Dad
— ; y

os do plantio

AR,
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O plantio foi efetuado em Novembro de 2010 e as plantas se encontram com
altura média de 8 m e circunferéncia média de 50 cm, o que traduz um bom
desenvolvimento da espécie. Nao se trata de éarea irrigada, isto é, o
desenvolvimento da planta se deve as variaveis estudadas neste trabalho e
certamente das correcdes efetuadas no solo na fase de plantio através de adubo
e outros. Despesas complementares abrangem compra de sementes, sacolas
plasticas, mao-de-obra, servico de coroamento, entre outros. Os tratos culturais
incluem adubacdes de cobertura, dessecacéao, servicos de trincha e rocadeira.
Todos estes, contratados no primeiro ano da implantacdo da cultura. Nos anos
subsequentes se repetiu alguns destes investimentos e a partir de 2015, segundo

proprietario da terra, somente tera gastos com a dessecacéo e nada mais.

A principio, buscava-se realizar a Analise Multicritério com as mesmas variaveis
utilizadas para o Estado, porém com escalas adequadas para o municipio, o que
significa em outras palavras, uma escala com maior rigueza de detalhes. Tal
procedimento foi impossibiltado uma vez que ndo existe base de dados
disponiveis neste nivel de detalhamento. Assim sendo, o que se fez, foi o recorte
do municipio com relacdo ao Estado. O resultado ali obtido foi descrito e

interpretado.

Enquanto o Estado apresentou indices de favorabilidade entre 0 a 0,964912, o
municipio apresentou indices entre 0,164912 e 0,867919. As areas
apresentadas na coloragcdo mais escura tém maior favorabilidade para o cultivo
bem sucedido da espécie considerando as variaveis utilizadas no processo de
Andlise Multicritério, quais sejam: precipitacdo, pedologia, temperatura e areas

prioritarias para recuperacao.

No MAPA 1 — Analise Multicritério, assim como na FIG. 13, é possivel verificar
gue a area do estudo de caso encontra-se em regido de menor interesse para o
cultivo da K. ivorensis. No entanto, através do MAPA 2 — SASE e FIG. 21 a
seqguir, é possivel verificar que a mesma area encontra-se em area de baixo
interesse, porém com alto grau de incerteza. Isso implicaria a necessidade de

investigacdo. Uma vez realizada investigacao, verificou-se que se trata de area
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muito favoravel para o cultivo da K. ivorensis. Isto significa que existe alguma
outra variavel ou outras variaveis importantes para tal comportamento ou ainda
gue as variaveis incluidas no modelo possuam comportamento bastante variado

na regiao.

Figura 21 - SASE do Carmo do Paranaiba

Legenda

Acea Estudo de Caso

D CarmodoParanxba

- 0_Baoo interesse o baca inceriers
- 1_ANo interesse ¢ baca ncefeza

[ 2_Baoo ntresse o alta nconteza

B 3_Alto rzeresse & Baia ncefteza

Fonte: Adaptado de ZEE-MG, 2014.

Para complementar o procedimento metodologico quanto a realizacao do Estudo
de Caso, foram acrescidos o reconhecimento da area in loco, seu mapeamento
através de GPS e coleta de amostras de solo, que foram enviadas para
laboratério devidamente certificado e suas caracteristicas encontram-se no
anexo (ANEXO ).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que existem limitacbes na analise realizada em virtude da nédo
inclusdo de todas as variaveis de restricdo, sugere-se a analise cautelosa do

terreno de interesse ja tendo uma ideia do que plantar e onde plantar. E indicado
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mapear o terreno de forma a mostrar todas as variaveis quanto possiveis para

gue néo haja prejuizo econémico, social, ambiental e legal.

Ha, porém, uma dificuldade consideravel em encontrar tais dados disponiveis
gratuitamente, sendo necessario muitas vezes, contratar um profissional
habilitado para realizacdo de tal procedimento através das ferramentas do
geoprocessamento além de conhecimento técnico. O ponto positivo esta
relacionado a predicdo de investimentos e lucros, agregando demais variaveis

econdbmicas, obviamente.

As fragilidades do modelo bem como as resolu¢cdes das camadas de informacdes
do Estado disponiveis gratuitamente, de maneira geral, sdo bem relevantes uma
vez que € mascarada uma série de areas cuja declividade é superior a 45° e por

tanto ndo aparecem no mapa de restrigdes, por exemplo.

No entanto, quando se visualiza um estudo particular em que foi feito um
levantamento de topografia com resolucdo de 5 m por exemplo, surgem varias

declividades inexistentes naguela camada cuja resolucéo era de 30 m.

Assim, reafirma-se a importancia da observagédo da qualidade dos dados bem

como conhecimento tedrico do que se pretende fazer.

No que refere-se a Andlise de Sensibilidade para obtencdo de maior ou menor
grau de certeza das respostas, ratifica-se que é realmente prudente utiliza-la com
conhecimento de suas fragilidades em virtude da escala utilizada. Conforme ja
descrito, a area objeto de estudo, possui extensao geografica bastante grande,

o que dificulta o trabalho com altas qualidades na plataforma.

N&o se pode deixar de explicitar, porém, o quanto esta ferramenta pode e deve
ser util para tomadas de decisfes quando trabalhada em escala adequada.

A validacdo do modelo é essencial e pode ser feita de maneiras distintas e caso
seja necessario, deve ser realizado a calibracdo do mesmo. No presente trabalho
além da aplicacdo do método SASE, foi também realizado Estudo de Caso em
area de 30 ha no municipio de Carmo do Paranaiba, conforme descrito no

subitem “2.7-Estudo de Caso”.
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METODO DELPHI

PRIMEIRO CONTATO FORMAL POR ESCRITO



Bom dia.

Primeiramente, obrigada pelo aceite do contato telefonico e pela presteza.

Me chamo Laylla e sou mestranda em Analise e Modelagem de Sistemas Ambientais
no Instituto de Geociéncias (IGC) / Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
Minha dissertacdo possui o seguinte titulo: “ldentificacdo e estudo das areas
favoraveis para o cultivo da Khaya ivorensis a. Chev. (mogno africano) no Estado de
Minas Gerais, utilizando a Modelagem Ambiental e Analise Multicritério” cujo objetivo
principal é identificar, localizar e estudar areas favoraveis para o cultivo da Khaya
ivorensis no Estado de Minas Gerais, aplicando conceitos e técnicas ligados a
modelagem ambiental e levando em consideracdo 0s principios e objetivos da
sustentabilidade.

Gostaria muito de contar com sua ajuda e explicarei como:

Para localizacdo de areas consideradas “6timas” naturalmente para o cultivo da
espécie, é preciso elaborar um modelo e aplica-lo. O modelo selecionado para
elaboragédo deste trabalho envolve a avaliacdo pela média ponderada. Este método
possibilita estimar a ocorréncia de eventos ambientais em geral. A formulagéo béasica
de tal medida, para fins de avaliag6es multi-classificatorias de uma situagdo ambiental,
como no caso da selecdo de areas favoravéis para o cultivo da Khaya ivorensis é feito

através da formulacao:

Em que:



A; = média ponderada a ser atribuida a cada unidade de resolugéo espacial;
Py = peso atribuido ao plano de informacao K;
N = valor representativo de uma classe do plano de informacéo K;

N = numero de planos de informac¢éo envolvidos.

Os dados envolvidos na avaliacdo podem ser langcados em uma escala ordinal de 0 e

10 ou de 0 a 100 ou qualquer outro intervalo pré estabelecido.

Para atribuicdo de notas e pesos das diversas camadas utilizadas para realizacdo da
Analise Multicritério, as informag¢des devem ser atribuidas por pessoas envolvidas
diretamente com plantio da espécie no Estado de Minas Gerais, atribuindo um caréater

de “avaliagdo guiada pelo conhecimento”, e por essa razao, selecionei vocé.

s

Este modelo é indicado para quaisquer casos em que se nhecessite tomar uma
decisdo, um exemplo é quanto a decisdo de comprar ou ndo uma determinada terra. E
possivel atribuir pesos e notas para as variaveis de interesse bem como para seus
componentes de legenda e com o resultado definir se € lucrativo ou ndo efetuar a

transacao proposta.

Entende-se (através da bibliografia existente) que as variaveis essenciais para

composicao deste modelo séo:

Precipitacdo
Temperatura média
Pedologia

Areas prioritarias para recuperacao



Os componentes de legenda (em que devem ser atribuidas notas) sao:

Precipitacdo Muito Alta
Alta
Peso =7 Média
Baixa
Muito Baixa
Temperatura média Muito Alta
Peso =7 Alta
Média
Baixa
Muito baixa
Pedologia Latossolo vermelho amarelo
Peso =7

Argissolo Vermelho Amarelo

Areas prioritarias para recuperacio

Peso =7

Ressalto que a variavel “areas prioritarias para recuperacao” € de relevante
importancia tendo em vista o carater sustentavel da pesquisa proposta, isto é, devem
ser propostos lugares 6timos para o cultivo da espécie em areas prioritarias para
recuperacdo (ex: areas de pastagens) e nunca propor desmatamento de florestas

nativas para cultivo da espécie (por exemplo).

O resultado a ser obtido informara a decisdo considerando todas as possibilidades da
area de MG, inclusive quanto a localizagéo e extensdo territorial das areas ditas muito

favoraveis, pouco favoraveis, medianamente favoraveis e assim por diante.

Os pesos atribuidos objetivam responder a seguinte questdo: Qual a importancia
relativa, em percentual, atribuivel a este pardmetro ambiental, como controlador da

possibilidade de ocorréncia do evento de interesse?



Ao passo que as notas atribuidas aos componentes de legenda objetivam responder:
Qual a possibilidade, em uma escala de 0 a 100, da ocorréncia desta classe em

associacao territorial com o evento (alta favorabilidade do plantio da Khaya)?

Ao final das decisbes de todos os participantes, ter-se-4 uma arvore de decisdes
(ilustrando os pesos finais das variaveis interessantes e notas finais atribuidas pelos
especialistas) para componentes de legenda de cada variavel) para composicao da

resposta esperada.

Vocé aceita/pode participar?

As questdes serdo enviadas via email e ndo leva muito tempo para serem
respondidas. Basta atribuir pesos e notas a estas variaveis e seus componentes ha
segunda e terceira (e Ultima) rodadas.

Caso aceite participar, a proxima etapa é o envio detalhado das varidveis com os

respectivos intervalos e espaco para atribuirem peso e nota ainda hoje.

Muito obrigada e me coloco a disposi¢ao para esclarecimentos de quaisquer davidas.



PRIMEIRA RODADA DO METODO DELPHI



Trabalho académico: Identificacdo e estudo das areas favoraveis para o

METODO cultivo da Khaya ivorensis a. Chev. (mogno africano) no Estado de Minas
DELPHI Gerai
e is.

UFMG 12 rodada

Facilitadora: Laylla Gabrielle | Objetivo: Identificar, localizar e estudar areas favoraveis para o cultivo da
Eng. Ambiental e Seg. do Khaya ivorensis no Estado de Minas Gerais, aplicando conceitos e técnicas

Trabalho . R . . ~ .
Andlise e Modelagem de ligados a modelagem ambiental e levando em consideragéo os principios e
Sistemas Ambientais objetivos da sustentabilidade.

As variaveis consideradas essenciais para o bom cultivo da espécie Khaya
ivorensis, segundo bibliografia sdo (por favor desconsidere os componentes de

legenda nesta 12 rodada e se atenha apenas as variaveis):

e Pedologia

E os solos ideias (componentes da legenda) seriam:
Argissolo vermelho amarelo

Latossolo vermelho amarelo

e Precipitagéo
E os componentes de legenda dessa variavel seriam:

Muito Alta (1648 — 1876 mm)
Alta (1420 — 1647 mm)

Média (1191 — 1419 mm)
Baixa (963 — 1190 mm)

Muito baixa (733 — 962 mm)

e Temperatura média
E os componentes de legenda dessa variavel seriam:
Muito Alta (23,1 — 26,2°C)
Alta (21,4 - 23,0 °C)




Média (19,6 — 21,3 °C)

Baixa (17,5 - 19,5 °C)

Muito baixa (12,6 — 17,4 °C)

Vocé concorda com isso?

Retiraria ou acrescentaria alguma variavel? Se sim, quais e por qué?
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METODO
DELPHI

LJFM(; 22 rodada

Trabalho académico: Identificacdo e estudo das areas favoraveis para o
cultivo da Khaya ivorensis a. Chev. (mogno africano) no Estado de Minas
Gerais.

Facilitadora: Laylla Gabrielle
Eng. Ambiental e Seg. do
Trabalho
Anélise e Modelagem de
Sistemas Ambientais

Objetivo: Identificar, localizar e estudar areas favoraveis para o cultivo da
Khaya ivorensis no Estado de Minas Gerais, aplicando conceitos e técnicas
ligados a modelagem ambiental e levando em consideracéo os principios e
objetivos da sustentabilidade.

A maioria dos experts concordaram com tais variaveis. Foi citado a importancia da

insolacdo. Dado a falta de dados quanto a esta variavel, mantem-se as variaveis

descritas: Temperatura média, Precipitacdo média, Pedologia e Areas Prioritarias para

recuperacao.

Nesta etapa, solicita-se que atribuam pesos para cada plano de informacéo, isto é,

para cada variavel.

Os pesos atribuidos objetivam responder a seguinte questdo: Qual a importancia

relativa, em percentual, atribuivel a este pardmetro ambiental, como controlador da

possibilidade de ocorréncia do evento de interesse?

O somatorio dos pesos deve ser igual a 100.

E importante salientar que a variavel “Areas prioritarias para recuperagdo” também

deve receber peso, tendo em vista que 0 objetivo do trabalho inclui propor areas para

plantio e cultivo da espécie em areas ja degradadas e nunca em areas com cobertura

vegetal nativa.

Com relacdo as NOTAS, estas devem ser atribuidas aos componentes de legenda e

objetivam responder: Qual a possibilidade, em uma escala de 0 a 100, da ocorréncia

desta classe em associacdo territorial com o evento (alta favorabilidade do plantio

da Khaya)? O somatério das notas NAO precisa dar 100.

Obs: Todos os componentes de legenda devem receber nota.

Exemplo hipotético: a khaya se da bem com precipitacdo de 1300 a 1900 mm. Isso

implica que as notas dos componentes de legenda da variavel precipitacdo “Muito

Alta” e “Alta” deveriam receber nota maxima;:100.




e Pedologia

E os solos ideais (componentes da legenda) seriam:
Argissolo vermelho amarelo

Latossolo vermelho amarelo

e Precipitacdo (média anual)
E os componentes de legenda dessa variavel seriam:

Muito Alta (1648 — 1876 mm)
Alta (1420 — 1647 mm)

Média (1191 - 1419 mm)
Baixa (963 — 1190 mm)

Muito baixa (733 — 962 mm)

e Temperatura média (média anual)

E os componentes de legenda dessa variavel seriam:

Muito Alta (23,1 — 26,2°C)
Alta (21,4 — 23,0 °C)

Média (19,6 — 21,3 °C)
Baixa (17,5-19,5°C)

Muito baixa (12,6 — 17,4 °C)

e Areas prioritarias para recuperacao

Assim, obtém-se a seguinte resposta:



Precipitacdo Muito Alta
Nota = ?
Alta

Peso =7 Nota = ?
Média
Nota = ?
Baixa
Nota = ?
Muito Baixa
Nota = ?

Temperatura média |Muito Alta

Peso =7 Nota = ?
Alta
Nota = ?
Média
Nota = ?
Baixa
Nota = ?
Muito baixa
Nota = ?

Pedologia Latossolo vermelho amarelo

Peso =7 Nota = ?

Argissolo Vermelho Amarelo

Nota = ?

Areas prioritarias para recuperacao

Peso =7

Nota = ?




Finalizando esta etapa, a facilitadora realizara os célculos de média, desvio padrédo e
variancia e reapresentara tais valores para 0s experts, que reestabelecerdo suas

notas.

Feito isso, 0 processo se encerra.
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METODO
DELPHI

UFMG 32 e Ultima
rodada

Trabalho académico: Identificacdo e estudo das é&reas favoraveis para o
cultivo da Khaya ivorensis a. Chev. (mogno africano) no Estado de Minas
Gerais.

Facilitadora: Laylla Gabrielle
Eng. Ambiental e Seg. do
Trabalho
Anédlise e Modelagem de
Sistemas Ambientais

Objetivo: Identificar, localizar e estudar areas favoraveis para o cultivo da
Khaya ivorensis no Estado de Minas Gerais, aplicando conceitos e técnicas
ligados a modelagem ambiental e levando em considerac¢ao os principios e
objetivos da sustentabilidade.

As médias dos pesos e notas de todos 0s especialistas sdo apresentados na

Tabela abaixo:

Plano de informacéao Componentes de Notas dos componentes
(variavel) legenda de legenda

Precipitacao Muita Alta 83

Peso = 47 Alta 73
Média 63
Baixa 37
Muito Baixa 13

Temperatura Muito Alta 60

Peso = 20 Alta ”
Média 67
Baixa 40
Muito Baixa 20

Pedologia Latossolo Vermelho 67

Peso = 20 Amarelo
Argissolo Vermelho 57
Amarelo

Areas Prioritarias para | Muito Alta e Alta 100

Recuperacéao :

Peso = 13 Média 20
Baixa 5
Muito Baixa 1




O intuito desta rodada é verificar se vocé manterd suas notas ou se modificara
tendo como base as médias apresentadas. Reescreva seus pesos e notas na
tabela abaixo (ainda que opte por manter os mesmos valores).

Precipitagéo Muito Alta
Nota = ?

Alta
Peso =7 Nota = ?

Média

Nota = ?

Baixa

Nota = ?

Muito Baixa

Nota = ?

Temperatura média |Muito Alta

Peso =7 Nota = ?

Alta

Nota = ?

Média

Nota = ?

Baixa

Nota = ?

Muito baixa

Nota = ?

Pedologia Latossolo vermelho amarelo

Peso =7 Nota = ?

Argissolo Vermelho Amarelo

Nota = ?

Areas prioritarias para recuperacéo | Muita Alta e alta

Peso =7 Nota = ?

Média

Baixa

Muito Baixa




Caso haja mudanca de pesos e/ou notas, 0s primeiros valores serdo
substituidos pelos Ultimos (estabelecidos nesta Ultima rodada) e o
processamento dos dados em software especifico se dara pelos ultimos valores
sem mais haver contato com o especialista.

Legenda:

e Pedologia

E os solos ideais (componentes da legenda) seriam:
Argissolo vermelho amarelo

Latossolo vermelho amarelo

e Precipitagdo (média anual)
E os componentes de legenda dessa variavel seriam:

Muito Alta (1648 — 1876 mm)
Alta (1420 — 1647 mm)

Média (1191 — 1419 mm)
Baixa (963 — 1190 mm)

Muito baixa (733 — 962 mm)

e Temperatura média (média anual)

E os componentes de legenda dessa variavel seriam:

Muito Alta (23,1 — 26,2°C)
Alta (21,4 — 23,0 °C)

Média (19,6 — 21,3 °C)
Baixa (17,5-19,5 °C)

Muito baixa (12,6 — 17,4 °C)

o Areas prioritarias para recuperacio
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Areas de Presenvagdo Permanente (APP) de declividade

Legenda

- Declive_maiord5®
I:I Regionais_MG
| | Estado de MG

0 625125 250 375 500
B e meassss s Kilometers Autora: Correia, LG B, 2015



Areas com Alta e Muito Alta Prioridade de Conservacdo segundo ZEE-MG

Legend
- Prioridade de Conservacdo em MG

|:| Regionais_MG

| | Estado de MG
0 625125 250 375 500
B e meassss s Kilometers Autora: Correia, LG B, 2015



Unidades de Conservacao (UC’s) de Protecdo Integral no Estado de MG

Legend

|:| Regionais_MG
| |Estado de MG

- Unidades de Conservacdo de Protecio Integral

0 625125 250 375 500
B e meassss s Kilometers Autora: Correia, LG B, 2015



APENDICE Il
CENARIOS HIPOTETICOS — TESTE PARA ANALISE MULTICRITERIO

MAPAS 7 ao 11



Cenario hipotético de Favorabilidade para cultivo da Khaya ivorensis em MG,
considerando apenas a variavel "Prioridade de Recuperacao”

Legenda
|:| CarmodoParanaiba

Prioridade de Recuperagédo Peso 100 na AMC
Value

- Muito Alta

- Muito Baixa

180 90 0 180 Kilometers o
g;..

I N Fonte: CORREIA, LG B.. 2015



Cenario hipotético de Favorabilidade para cultivo da Khaya ivorensis em MG,

considerando apenas a variavel "Precipitacao”

180 90 1] 180 Kilometers

!
W E

bt

Legenda
|:| CarmodoParanaiba

Precipitagdo peso 100 na AMC

Fonte: CORREIA, L.GB., 2015



Cenario hipotético de Favorabilidade para cultivo da Khaya ivorensis em MG,
considerando apenas a variavel "Pedologia”

R e,

LR
“ay ‘?’ }
|

Legenda
|:| CarmodoParanaiba

Pedologia peso 100 na AMC
Value
- High:1

- Low -0

180 90 1] 180 Kilometers

I N Fonte: CORREIA, LG B.. 2015



Cenario hipotético de Favorabilidade para cultivo da Khaya ivorensis em MG,
considerando apenas a variavel "Temperatura”

180 90 1] 180 Kilometers
I I

W E
[/

bt

Legenda
|:| CarmodoParanaiba

tempeso100
Value

-—_ High : 1

- Low : 0

Fonte: CORREIA, L.GB., 2015



Cenario hipotético de Favorabilidade para cultivo da Khaya
ivorensis em MG, considerando as variaveis "Temperatura”,
"Prioridade de recuperacao”, "Pedologia” e "Precipitacado” com pesos idénticos N

W E

Legenda
|:| CarmodoParanaiba

AMC com pesos idénticos
Value

- High : 0.964286

- Low :0

180 90 0 180 Kilometers

I N Fonte: CORREIA, LG B.. 2015
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LABORATORIO BRASILEIRO DE ANALISES AGRICOLAS LTDA

1 ULHBRHS Av. Laerte Canedo, 1700 - Jardim Zenith - Cep: 38500-000
anilizes agriceies Fone: (34) 3842-8770 | (34) 3842-8963 Monte Carmelo - MG
www.labrasagricolas.com.br - email: labras@labrasagricolas.com.br

Laudo de Anélise de Solo

Laudo N° 473/2015 Entrada: 26/01/2015 Gerado: 05/02/2015

Solicitante: LORENA NATASCHA FERREIRA BLEME Municipio: CARMO DO PARANAIBA - MG
Proprietario: HENRIQUE GONTIJO Telefone: (35) 3531-4545

Propriedade: NAO INFORMADA Convénio: PARTICULAR

Cod. Lab.: 414/2015 Cultura: KHAYA IVORENSIS

Amostra: 01 (0-20 CM)

Resultados da Andlise Quimica:

pHH,O pH CaCl, pHKCI|| CE. |Pmeh. Prem. Pres. Ptotal Na* K* 5-3042 K* ca? Mg?" AI®T H+Al

1:25 mS.cm™ mg dm™3 cmolc dm™
5,8 51 ns ns ns ns 13 ns ns 38 16 0,10 1,6 0,5 0,00 1,80
Bt T v m Relacao entre bases: Relacdo entre bases e T (%):
cmolc dm™ % Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca+Mg/K|| Ca/T Mg/T Na/T K/T H+AI/T Ca+Mg/T Ca+Mg+Na+K/T
2,14 2,14 3,94 || 54 0 33 16,2 438 21,0 40 12 ns 2 46 52 54
M.O. C.O. B Cu Fe Mn Zn Co Mo Si Nivel Critico de P|Valor do P Relativo
dag kg'l mg dm N mg dm™ mg dm™ mg dm™3 %
2,2 1,3 0,14 2,0 30 2,8 1,6 ns ns ns ns ns

ns = Ndo Solicitado | SB = Soma de Bases | t = CTC Efetiva| T =CTC pH 7,0

Resultados da Analise Textura: V = Sat. Base | m = Sat. Aluminio | pH CaCl,.2H,0 0,01 mol I'l;

: H H : : P,K,Na = Mehlich -1;
Areia Arela Areia Silte Arg ila S—SO42' = [Fosfato monobésico Célcio 0,01 mol I'l];
Grossa Fina Total Ca,Mg,Al = [KCI 1 mol I"}]; H+Al = [Solugio Tampao SMP pH 7,5];
g kgt B = [BaCl,. 2H,,0 0,125% & quentel;
Cu,Fe,Mn,Zn = DTPA;
ns ns ns ns ns Si= [CaCl,. 2H,0 0,01 ol ;

C.E. = Condutividade Elétrica | cmolc dm™3 x 10 = mmolc dm'3;mg dm3 = ppm; dag kg'l =%;

Niveis ideais de nutrientes no solo segundo Boletim de recomendagdo CFSEMG(1999) . Argila P meh-1 P rem. P meh-1

Obs: S-SOAZ' ,B, Cu, Fe, Mn, Zn fonte: Boletim Técnico 100, IAC (1997). 60-100 | 8,1-12 0-4 6,1-9

pH Agua| pH CaCl,| K S-S0 Ca? | Mg? A3 | H+Al SB t T 35-60 | 12.1-18 4-10 |85-125

55-65[49-59 | >80 | >10 [24-40[09-15] <02 | <20 [3,6-6,0[46-80[86-150/[ 15-35 |201-30|| 10-19 [115-175
0-15 [30,1-45,0 | 19-30 | 159-24
30-44 [29,1-33
44-60 |30,1-60

\ m M.O. [P resina
60 - 80 <20 |2,1-45(41-80

Fertigrama do Solo:

Muito Bom
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Elementos Analisados

Observacgdes:
A interpretagao de Al, H+Al, m e H+AI/T |é-se Alto e Muito Alto no lugar de Bom e Muito Bom. “E\A. D X7 55 .
Fertigrama apresentado como mera sugestéo ilustrativa. N&Taten T Lon \ AdC \&_L(J
O laboratorio néo responsabiliza por interpretag6es dos resultados das analises. Gn g°. Agr°. Juliana Perre Tudela
Para recomendacdes de calagem e adubagéo, consulte um Engenheiro Agronomo. Responsével Técnico

Este laudo ndo tem fins juridicos.

Ap6s noventa dias todas as amostras serdo descartadas. pégina 1 CREA: 82.202-D
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Propriedade: NAO INFORMADA Convénio: PARTICULAR

Cod. Lab.: 415/2015 Cultura: KHAYA IVORENSIS

Amostra: 02 (20-40CWM)

Resultados da Andlise Quimica:

pHH,O pH CaCl, pHKCI|| CE. |Pmeh. Prem. Pres. Ptotal Na* K* 3-3042 K* ca? Mg?" AI®T H+Al

1:25 mS.cm™ mg dm™3 cmolc dm™
5,8 4.9 ns ns ns ns 11 ns ns 60 40 0,15 15 0,5 0,00 2,80
Bt T v m Relacao entre bases: Relacdo entre bases e T (%):
cmolc dm™ % Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca+Mg/K|| Ca/T Mg/T Na/T K/T H+AI/T Ca+Mg/T Ca+Mg+Na+K/T
2,15 2,15 4,95|(| 44 0 3,0 9,8 3,3 13,1 30 10 ns 3 57 40 44
M.O. C.O. B Cu Fe Mn Zn Co Mo Si Nivel Critico de P|Valor do P Relativo
dag kg‘l mg dm mg dm™ mg dm™ mg dm™ %
2,0 1,2 0,06 2,1 28 2,4 0,4 ns ns ns ns ns

ns = Ndo Solicitado | SB = Soma de Bases | t = CTC Efetiva| T =CTC pH 7,0

Resultados da Analise Textura: V = Sat. Base | m = Sat. Aluminio | pH CaCl,.2H,0 0,01 mol I'l;

: H H : : P,K,Na = Mehlich -1;
Areia Arela Areia Silte Arg ila S—SO42' = [Fosfato monobésico Célcio 0,01 mol I'l];
Grossa Fina Total Ca,Mg,Al = [KCI 1 mol I"}]; H+Al = [Solugio Tampao SMP pH 7,5];
g kgt B = [BaCl,. 2H,,0 0,125% & quentel;
Cu,Fe,Mn,Zn = DTPA;
ns ns ns ns ns Si= [CaCl,. 2H,0 0,01 ol ;

C.E. = Condutividade Elétrica | cmolc dm™3 x 10 = mmolc dm'3;mg dm3 = ppm; dag kg'l =%;

Niveis ideais de nutrientes no solo segundo Boletim de recomendagdo CFSEMG(1999) . Argila P meh-1 P rem. P meh-1

Obs: S-SOAZ' ,B, Cu, Fe, Mn, Zn fonte: Boletim Técnico 100, IAC (1997). 60-100 | 8,1-12 0-4 6,1-9

pH Agua| pH CaCl,| K S-S0 Ca? | Mg? A3 | H+Al SB t T 35-60 | 12.1-18 4-10 |85-125

55-65[49-59 | >80 | >10 [24-40[09-15] <02 | <20 [3,6-6,0[46-80[86-150/[ 15-35 |201-30|| 10-19 [115-175
0-15 [30,1-45,0 | 19-30 | 159-24
30-44 [29,1-33
44-60 |30,1-60

\ m M.O. [P resina
60 - 80 <20 |2,1-45(41-80
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Elementos Analisados

Observacgdes:
A interpretagao de Al, H+Al, m e H+AI/T |é-se Alto e Muito Alto no lugar de Bom e Muito Bom. “E\A\ D X7 55 '
Fertigrama apresentado como mera sugestéo ilustrativa. N&Taten T Lon \ AdC \&_L(J
O laboratorio néo responsabiliza por interpretag6es dos resultados das analises. Gn g°. Agr°. Juliana Perre Tudela
Para recomendacdes de calagem e adubagéo, consulte um Engenheiro Agronomo. Responsével Técnico

Este laudo ndo tem fins juridicos.

Ap6s noventa dias todas as amostras serdo descartadas. pégina 2 CREA: 82.202-D




