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Dinâmica Espaço-Temporal da Cobertura e Uso do Solo em 
Unidades de Conservação no Norte de Minas Gerais, Brasil, entre 

1986 e 2015

RESUMO – A implantação de unidades de conservação é uma das principais estratégias para a 
conservação da biodiversidade em todo mundo, sendo constatada sua importância na contenção da 
conversão de habitats naturais. Porém há grande variação na dinâmica espacial dessas áreas. Nesta 
perspectiva, este estudo teve como objetivo determinar a ocorrência e intensidade de mudanças no 
uso e cobertura do solo em unidades de conservação (UCs) de proteção integral e uso sustentável, 
entre os anos de 1986, 2000 e 2015, usando o norte de Minas Gerais como estudo de caso. O 
desenvolvimento de tal estudo foi possível devido ao uso de imagens de satélites Landsat, e o 
emprego de técnicas de sensoriamento remoto e inteligência artificial, como a árvore de decisão, para 
elaboração dos mapas de uso e cobertura do solo. Foram calculados os valores de uso e cobertura 
e feito o balanço de área em ambiente SIG. Os resultados indicam que a área desmatada foi maior 
entre 1986-2000 (55,40km²) antes da implementação da maioria das UCs. Foi possível constatar 
grandes perdas de cobertura de Floresta Estacional Decidual e ganhos em cobertura por Cerrado. As 
áreas protegidas no Norte de Minas Gerais, em sua maioria, têm cumprindo seu papel na proteção 
dos recursos naturais, auxiliando na contenção do desmatamento e promovendo a regeneração 
natural. Entretanto, é necessário um monitoramento a longo prazo com emprego de técnicas de 
Sensoriamento Remoto que possibilitam constantes atualizações dos cenários terrestres e fornecimento 
de informações atualizadas para a fiscalização e desenvolvimento de projetos de educação ambiental.

Palavras-chave: Cerrado brasileiro; áreas protegidas; SIG; sensoriamento remoto.

Spatio-temporal Dynamics of Land Use/Land Cover in 
Protected Areas in Northern Minas Gerais, Brazil, between 

1986 and 2015

ABSTRACT – The implementation of protected areas has been one of the main strategies for 
biodiversity conservation worldwide, and its importance in preventing the conversion of natural 
habitats has been confirmed. However, there is great variation in the effectiveness of these areas. In 
this perspective, this study aimed to determine the occurrence and intensity of changes in land use and 
cover in protected areas (PAs) of restricted use (integral protection) and sustainable use, between the 
years 1986, 2000 and 2015, using the northern Minas Gerais region as a case study. Remote sensing 
and GIS were used to map land use and land cover. Subsequently, the usage and coverage values 
were calculated and the area balance was calculated. The results indicate that the area deforested was 
greater between 1986-2000, before the implementation of most PAs. It was possible to verify large 
losses of coverage by Deciduous Seasonal Forest and gains in coverage by Cerrado. Most protected 
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Introdução

A atividade humana é uma das principais 
causas da mudança ambiental contemporânea 
em todo o mundo (Steffen et al., 2007; Rockström 
et al., 2009; Lewis & Maslin, 2015). O crescente 
aumento populacional, bem como o aumento do 
consumo per capita, têm levado à degradação 
dos ecossistemas e ao declínio da biodiversidade 
global (Foley et al., 2005; Brose & Hillebrand, 
2016). Nesta perspectiva, as mudanças no uso 
do solo estão entre os impactos humanos mais 
abrangentes, com consequências complexas dire-
tas e subjacentes, em escalas espaciais e temporais, 
afetando a integridade dos ecossistemas e sua 
capacidade de fornecer serviços ecossistêmicos 
essenciais (Crowther et al., 2015; Quintas-Soriano 
et al., 2016). Estudos mostram, ainda, que esse 
processo de conversão do uso do solo não apenas 
reduz os fluxos de energia, como também diminui 

a fertilidade e aumenta os processos erosivos 
do solo (Barnes et al., 2014; Allen et al., 2015; 
Guillaume et al., 2015).

A detecção da mudança da cobertura 
terrestre utilizando o sensoriamento remoto, 
tanto em escala espacial como temporal, é uma 
valiosa ferramenta na avaliação da biodiversidade 
e no gerenciamento de recursos naturais (Turner 
et al., 2003; Leimgruber et al., 2005). Neste 
contexto, o estudo da dinâmica da cobertura 
vegetacional, através da análise de dados de 
satélite multitemporais, pode oferecer estimativas 
da cobertura florestal assim como, as taxas de 
conversão, o desmatamento e a regeneração, 
fundamentais para estruturar políticas de gestão e 
formular estratégias sustentáveis para conservação 
(Tucker & Townshend, 2000; Lin et al., 2017).

Em se tratando da conservação de 
ecossistemas naturais, houve um avanço no 

areas in northern Minas Gerais have fulfilled their role in protecting natural resources, helping to 
contain deforestation and promoting the regeneration of natural vegetation. However, long-term 
monitoring is needed, using increasingly Remote Sensing techniques that allow constant updates of 
terrestrial scenarios and the provision of updated information for law enforcement and development 
of more efficient environmental education projects.

Keywords: Brazilian savanna; protected areas; GIS; remote sensing.

Dinámica Espacio-temporal de la Cobertura y Uso del Suelo en 
Áreas Protegidas del Norte de Minas Gerais, Brasil, entre los Anos de 

1986 y 2015

RESUMEN – La implementación de unidades de conservación es una de las principales estrategias 
para la conservación de la biodiversidad en el mundo, y se ha confirmado su importancia para 
contener la conversión de hábitats naturales. Sin embargo, existe una gran variación en la dinámica 
espacial de estas áreas. En esta perspectiva, este estudio tuvo como objetivo determinar la ocurrencia 
e intensidad de cambios en el uso y cobertura del suelo en áreas protegidas (APs) de uso restricto 
(protección integral) y de uso sostenible, entre los años 1986, 2000 y 2015, utilizando el norte de 
Minas Gerais como un estudio de caso. El desarrollo de dicho estudio fue posible gracias al uso de 
imágenes satelitales Landsat y al uso de técnicas de percepción remota e inteligencia artificial, como 
el árbol de decisiones, para la preparación de mapas de uso y cobertura del suelo. Se calcularon 
los valores de uso y cobertura y se realizó el balance de áreas utilizando técnicas de Sistemas de 
Información Geográfica (SIG). Los resultados indican que el área deforestada fue mayor entre 1986-
2000 (55.40km²) antes de la implementación de la mayoría de las APs. Fue posible verificar grandes 
pérdidas y ganancias de cobertura estacional de bosques caducifolios en la cobertura del Cerrado. Las 
APs en el norte de Minas Gerais, en su mayor parte, han estado cumpliendo su función de proteger 
los recursos naturales, ayudar a contener la deforestación y promover la regeneración natural. Sin 
embargo, se requiere un monitoreo a largo plazo mediante técnicas de teledetección que permitan la 
actualización constante de los escenarios terrestres y el suministro de información actualizada para la 
inspección y desarrollo de proyectos de educación ambiental.

Palabras clave: Cerrado brasileño; áreas protegidas; SIG; teledetección.
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Nesta perspectiva, o presente estudo teve 
como objetivo de analisar a dinâmica espaço 
temporal da cobertura do uso do solo em 
Unidades de Conservação (UCs), em diferentes 
categorias, entre os anos de 1986 e 2015, 
usando a mesorregião norte de Minas Gerais 
como um estudo de caso. Nessa região, há uma 
grande concentração de UCs em diferentes 
categorias de restrição de uso (proteção integral 
x uso sustentável), uma grande diversidade de 
formações vegetais e extensas áreas utilizadas 
para agropecuária, fazendo desta, um cenário 
ideal para este estudo. Neste sentido, espera-se 
responder as seguintes perguntas: (1) Há variação 
nas taxas de desmatamento entre anos de 1986-
2000-2015? (2) entre grupos de restrição de uso 
de unidades de conservação, proteção integral 
versus uso sustentável? (3) e entre as formações 
vegetais naturais de Cerrado e Floresta Estacional 
Decidual?

Material e Métodos
Área de estudo

Á área de estudo compreende dez Unidades 
de Conservação, localizadas nos municípios de 
Januária, Bonito de Minas, Cônego Marinho, 
Itacarambi, Montalvânia e Chapada Gaúcha, na 
Mesorregião Norte de Minas Gerais, localizados na 
margem esquerda do rio São Francisco (Figura 1). 
Os rios que drenam a área de estudo podem ser 
divididos em três importantes sub bacias do São 
Francisco: as bacias dos rios Pandeiros e Peruaçu, 
que desaguam diretamente no São Francisco e; a 
bacia do rio Carinhanha, que apesar de ter a sua 
foz na Bahia, tem como tributários os rios mineiros 
Cochá e Gibão.

A mesorregião Norte de Minas tem um total 
de 48 unidades de conservação cobrindo 21.728 
km², nas esferas federal, estadual e municipal 
(IDE-Sisema, 2018). Essas áreas de proteção 
possuem uma importância ímpar na conservação 
do Cerrado e das Matas Secas da região, além 
de proteger o complexo de Veredas presentes 
nestas unidades. O presente estudo analisou dez 
unidades de conservação, em quatro diferentes 
categorias de preservação, totalizando uma área 
de 8.760 km² (Tabela 1).

Brasil no que se refere aos biomas florestais, 
como Amazônia e Mata Atlântica. Em contraste, 
os ecossistemas savânicos como o Cerrado 
(Lehmann et al., 2011; Aleman & Staver, 2018) 
foram negligenciados, apesar de sua grande 
extensão territorial e altos níveis de biodiversidade 
(Overbeck et al., 2015). O Cerrado é o segundo 
maior bioma brasileiro, com aproximadamente 
207 milhões de hectares. No entanto, cerca de 
metade de sua área original foi transformada 
em pastagens plantadas, culturas anuais e outros 
tipos de uso (Klink & Machado, 2005; Padovesi-
Fonseca et al., 2015). Como decorrência do 
processo de uso e ocupação do solo, o Cerrado 
tem passado por um acelerado processo de 
degradação ambiental, com a degradação dos 
solos (Klink & Machado, 2005), fragmentação da 
paisagem (Aquino & Miranda, 2008; Carvalho et 
al., 2009), e consequente perda de habitat natural 
(IBAMA, 2015).

A implantação de áreas protegidas tem sido 
uma das principais estratégias para conservação 
da biodiversidade em todo mundo (Margules 
& Pressey, 2000; Leverington et al., 2010). 
Entretanto, diversos estudos têm demonstrado 
que as áreas protegidas não estão alocadas no 
ambiente de maneira aleatória ou em hotspots 
de riqueza ecológica, mas sim em terras remotas, 
de baixo valor econômico, que não são viáveis 
para o desenvolvimento de atividades humanas 
como agropecuária, onde, mesmo na ausência de 
proteção pela restrição de uso, sofreriam poucas 
alterações (Margules & Pressey, 2000; Joppa & 
Pfaff, 2009; Venter et al., 2014).

A análise da dinâmica de uso e cobertura 
do solo de áreas protegidas tem sido objeto de 
diversos estudos em escalas locais, regionais e 
globais, discutindo a eficácia dessas áreas segun-
do suas estratégias de gerenciamento, políticas 
públicas locais e regionais, localização geográfica, 
categoria de restrição de uso e contextos sociais e 
econômicos envolvidos (Mas, 2005; Andam et al., 
2008; Leverington et al., 2010). No Brasil, no que 
se refere ao bioma Cerrado, estudos têm revelado 
a importância das unidades de conservação na 
contenção da conversão de habitats naturais, 
porém há variação na eficácia dessas áreas quanto 
ao seu tamanho, grupo de restrição e a esfera 
governamental a qual pertencem (Carranza et al., 
2013; Salmona et al., 2014; Françoso et al., 2015; 
Paiva et al., 2015; Clemente et al., 2020).
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Figura 1	 –	 Mapa de localização das dez unidades de conservação utilizadas no presente estudo no Norte de 
Minas Gerais, Brasil. Fonte: os autores.

Tabela 1	 –	 Informações das Unidades de Conservação (UCs) em estudo no norte de Minas Gerais, Brasil.

Tipo Nome da unidade Área (km²) Uso Administração Ano de criação

APA Cochá e Gibão 3.040,87 US Estadual 2004

APA Rio Pandeiros 4.086,99 US Estadual 1995

APA Cavernas do Peruaçu 1.234,16 US Federal 1989

PAR Serra das Araras 145,75 PI Estadual 1998

PAR Veredas do Peruaçu 334,84 PI Estadual 1994

RPPN Vereda da Caraíba 112,17 US Estadual 2012

RPPN Gibão/Fleixeiras 37,58 US Estadual 2008

RPPN Porto Cajueiro 69,31 US Estadual 2005

RPPN Reserva do Triângulo I 59,49 US Estadual 2008

RVS Rio Pandeiros 65,82 PI Estadual 2004

APA = Área de Proteção Ambiental; PAR = Parque; RPPN = Reserva Particular do Patrimônio Natural; RVS = Refúgio de Vida Silvestre; 
US = Uso sustentável; PI = Proteção Integral. Fonte: Adaptado de IDE-Sisema, 2018.
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Quanto aos aspectos climáticos, a região 
caracteriza-se como semiúmido, com temperaturas 
médias de 18°C em todos os meses, precipitação 
anual de 963 a 1076 mm sendo que, de quatro 
a seis meses do ano, são marcados pelo período 
de estiagem (INMET, 2018). De acordo com a 
base cartográfica de geomorfologia do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE (2019), 
o relevo, no sentido norte a sul, é destacado por 
um conjunto de chapadas do São Francisco, 
cercadas pelos patamares do rio São Francisco, 
cobertos por sedimentos arenosos e argilosos com 
cascalhos. As terras mais baixas da depressão 
do médio São Francisco, que se estende até 
as planícies fluviais e fluviocastres, encontram-
se cobertas por sedimentos argilocarbonatos, 
com baixo grau de metamorfismo. No tocante 
aos solos, há um predomínio dos Latossolos 
Vermelhos Amarelos e Neossolos Quartzarênicos 
Órticos. Nas áreas próximas às planícies fluviais 
ocorrem os Neossolos Flúvicos, e nas áreas de 
Veredas, o Gleissolo Melânico e Gleissolo Háplico 
(UFV-CETEC-UFLA-FEAM, 2010).

Obtenção, processamento das imagens, 
classificação

A pesquisa utilizou as imagens dos satélites 
Landsat 5 (TM), para os anos de 1986 e 2000 
e o Landsat 8 (OLI), para o ano de 2015. Tais 
imagens foram adquiridas gratuitamente no site 
do United States Geological Survey – USGS 
(Serviço Geológico dos Estados Unidos). As cenas 
utilizadas foram adquiridas no período seco, de 
junho a setembro. Este período permite maior 
diferenciação dos vários tipos de vegetação que 
ocorre na área de estudo. Uma vez que as áreas 
de floresta decidual neste período apresentam 
forte influência do solo em sua resposta espectral, 
tornando-se assim divergente as respostas 
espectrais do cerrado e mata ciliar. Outro ponto 
importante é a cobertura de nuvens quase 
inexistente neste intervalo temporal (Ratana et al., 
2005; Rocha et al., 2020).

As imagens estão localizadas na órbita 219 
pontos 71\72, e 220 pontos 71\72. As bandas 
escolhidas para o estudo foram, Azul (0.450 
- 0.51µm), Verde (0.53 - 0.59µm), Vermelho 
(0.64 - 0.67µm), Infravermelho Próximo (0.85 - 
0.88µm), Infravermelho Médio 1 (1.57 - 1.65µm) 
e Infravermelho Médio 2 (2.11 - 2.29µm). Após 
a aquisição das imagens, o processamento digital 

foi realizado no software ENVI 5.3 na seguinte 
ordem: empilhamento de bandas, correção 
geométrica das imagens Landsat 5 utilizando as 
imagens Landsat 8 como referência espacial e, por 
fim, o mosaico e recorte das imagens seguindo os 
limites extremos da Unidades de Conservação. O 
presente estudo optou por trabalhar as imagens 
em número digital de cinza, desta maneira não foi 
realizado correção atmosférica.

Em seguida, coletou-se amostras de 
treinamento das classes previamente estabelecidas: 
Cerrado, Floresta Estacional Decidual, Cultivo/
Silvicultura e Outros. A classe “Outros” foi 
formada por pastagens, áreas queimadas, solo 
exposto e demais usos antrópicos. Estas amostras 
de treinamento foram obtidas com base nas 
técnicas de Sensoriamento Remoto, que considera 
a resposta espectral dos pixels, podendo ser 
uma análise das bandas isoladamente ou pela 
combinação das mesmas em diferentes canais 
multiespectrais, sendo fundamental considerar 
o conhecimento de campo da área mapeada 
(Florenzano, 2011).

O método adotado para gerar o mapea-
mento de uso e ocupação do solo foi a árvore 
de decisão no software ENVI, um algoritmo 
que atende a ideia de inteligência artificial e se 
baseia no treinamento a ele aplicado, para poder 
apresentar a hipótese mais coerente. Tendo como 
base o treinamento das amostras espectrais é 
dado rótulos de valores a cada classe e, com isto, é 
retornado uma resposta booleana que será sempre 
positiva ou negativa. Desta forma, o algoritmo 
detecta os padrões da imagem e a classifica 
(Lawrence et al., 2004). A partir da obtenção dos 
dados de desmatamento, por meio dos polígonos 
de antropismo extraídos dos mapas de uso e 
ocupação do solo estimou-se a densidade do 
evento no interior das unidades de conservação 
aplicando o estimador de densidade Kernel no 
software ArcGIS 10.2.

Por fim, os dados matriciais foram 
convertidos para vetores e suas áreas calculadas 
em quilômetros quadrados (km²) e depois 
fragmentados para cada unidade de conservação. 
A tabela de atributos dos vetores foi exportada 
para o software Microsoft Excel, onde se realizou o 
balanço de área para cada classe de uso, em relação 
ao ano mapeado e unidade de conservação a 
qual pertence. Além do cálculo de área para cada 
classe mapeada, foi calculado também a área de 
regeneração da vegetação natural entre os anos 
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de estudo, aqui sendo considerada regeneração, 
a razão entre o aumento de áreas das classes de 
vegetação em relação a diminuição da classe 
Outros do ano anterior.

Resultados e Discussão

A partir da análise do uso e cobertura do 
solo das unidades de conservação foi possível 
observar alterações na paisagem natural ao 

longo dos anos (Tabela 2). De maneira geral, as 
alterações ocorreram predominantemente em 
áreas de relevo plano e levemente ondulado, 
e próximo aos corpos d’água, onde os solos 
tendem a apresentar melhores condições para a 
agricultura e a pecuária, e consequentemente para 
o estabelecimento humano (Figura 2). O mesmo 
foi observado por Vilela et al. (2009), na região 
de Rio Pardo, Minas Gerais, onde o maior nível 
de antropização ocorreu nas áreas definidas como 
baixadas próximas à rede de drenagem.

Figura 2	 –	 Mapas de uso e cobertura do solo em dez unidades de conservação, Norte de Minas Gerais, Brasil, nos 
anos de 1986 (A), 2000 (B) e 2015 (C). Fonte: os autores.

Tabela 2	 –	 Cobertura e uso do solo ao longo dos anos de 1986, 2000 e 2015 em dez Unidades de Conservação 
do norte de Minas Gerais, Brasil.

UCs
1986 – Classe de uso (%) 2000 – Classe de uso (%) 2015 – Classe de uso (%)

CR FED SC OT CR FED SC OT CR FED SC OT

APA Pandeiros 44 3 22 31 61 1 0 38 67 1 2 30

APA Cochá e Gibão 51 4 31 29 60 0 0 40 70 0 6 24

APA Cavernas do Peruaçu 63 3 14 26 82 3 0 14 82 3 1 15

PAR Serra das Araras 64 5 0 31 59 0 0 41 56 0 0 44

PAR Veredas do Peruaçu 67 0 24 17 97 0 0 3 98 0 0 2

RPPN Vereda da Caraíba 52 0 0 48 42 0 0 58 67 0 0 33

RPPN Gibão/Fleixeiras 52 0 0 48 64 0 0 36 82 0 0 18

RPPN Porto Cajueiro 46 7 0 48 48 0 0 52 59 0 0 41

RPPN Reserva do Triângulo I 81 0 0 19 79 0 0 21 91 0 0 9

RVS Rio Pandeiros 61 5 0 34 4 15 0 81 4 5 0 91

CR = Cerrado; FED = Floresta Estacional Decidual; SC = Silvicultura/Cultura; OT = Outros; APA = Área de Proteção Ambiental; 
PAR = Parque; RPPN = Reserva Particular do Patrimônio Natural; RVS = Refúgio de Vida Silvestre. Fonte: os autores.
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Desmatamento entre anos

A área de estudo sofreu extensas mudanças 
no uso e cobertura da terra, com conversão de 
77,40km² para os tipos de cobertura antrópica 
e regeneração natural de 1.279,70km². Assim, 
resultando em um ganho líquido de 1.202,30km² 
de vegetação nativa. A área desmatada, que 
consiste na conversão de vegetação nativa em 
antropismo, foi maior entre 1986-2000, 55,40km² 
(Tabela 3). Esse evento pode ser explicado pelo 
fato de que a maioria das UCs na região ainda não 
tinham sido criadas neste período ou por serem 
bem recentes.

Porém, mesmo após a criação das demais 
UCs, inclusive mais restritivas, ainda é detectado 
desmatamento na área de estudo. Este evento 
associa-se a natureza socioeconômica regional, 
fortemente marcada pela criação de gado. A 
pecuária não é proibida nas APAs, porém a 
limitada presença de fiscalização e a confusa 
delimitação de terras privadas e públicas na região 
colabora com a soltura de gado e desmatamento 
em cortes rasos para criação de pastos “sujos” em 
áreas protegidas (Dias et al., 2017).

É provável que a maioria das áreas 
identificadas neste estudo como regenerantes, 

Tabela 3	 –	 Total de área desmatada e regenerada nas dez unidades de conservação estudadas, Norte de Minas 
Gerais, Brasil.

1986 – 2000 (km²) 2000 – 2015 (km²)

Desmatamento 55,40 22,00

Regeneração 681,70 598,00

Fonte: os autores.

identificadas a partir da razão entre o aumento 
de áreas das classes de vegetação em relação a 
diminuição da classe Outros do ano anterior, 
sejam pastagens e cultivos abandonados, uma vez 
que a prática de abandono é comum na região. 
No Norte de Minas, a criação de gado de corte 
é uma das principais atividades econômicas 
desenvolvidas (Espírito-Santo et al., 2016). Esta 
atividade é reconhecidamente responsável pela 
conversão do solo, não apenas no Cerrado, mas 
em diversos biomas brasileiros, principalmente 
devido ao manejo e gestão inadequados, o que 
consequentemente tem causado a degradação e 
abandono de pastagens não produtivas, seguido 
do desmatamento para abertura de novas áreas 
(Strassburg et al., 2014; Espírito-Santo et al., 
2016).

De acordo com estudos anteriores, o 
desmatamento da vegetação nativa pode ser, 
em certa medida, compensado pela regeneração 
natural, onde pastagens e áreas de cultivo 
abandonadas tendem a regenerar ao longo dos 
anos (Jepson, 2005; Bowen et al., 2007; Sampaio 
et al., 2007). Contudo, segundo Jepson (2005), 
esse é um processo que deve ser analisado com 
cautela, já que nem sempre a vegetação recupera 
completamente sua estrutura, bem como a sua 

função original. Parte da regeneração natural 
que ocorreu entre 2000 e 2015, está relacionada 
ao abandono de áreas de cultivo, presentes em 
1986, porém ausentes em 2000. Nas décadas de 
1970 e 1980, o Norte de Minas Gerais passou 
por um processo de intensa ocupação, com a 
instalação de grandes empresas de monocultura, 
beneficiárias de incentivos fiscais do governo, para 
desenvolverem agricultura irrigada, monocultura 
de grãos, bovinocultura e eucalipto.

O Estado arrendou por períodos de 20 a 
30 anos, terras consideradas “devolutas”, com 
encerramento dos arrendamentos no início dos 
anos 2000, sendo que a legislação em vigor, neste 
período, não permitia que fossem renovados 
(Cerqueira, 2016). Portanto, a ausência das áreas 
de cultivo/silvicultura no ano de 2000 pode estar 
relacionada às restrições impostas nestas áreas 
pelas unidades de conservação, assim como 
pela ausência de incentivos governamentais, 
em forma de políticas públicas de subsídios e 
financiamentos de monoculturas na região, o que 
causou o abandono dessas áreas, possibilitando 
a regeneração natural (Tabelas 2 e 3) (Bethonico, 
2009).

A eficácia das áreas protegidas na prevenção 
do desmatamento tem sido objeto de pesquisa 
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no Brasil e no mundo. Estudos sugerem que 
áreas protegidas são eficazes na diminuição do 
desmatamento (Huang et al., 2007; Soares-Filho 
et al., 2010; Barber et al., 2012); outros afirmam 
que essas áreas são apenas parcialmente eficazes 
na proteção dos recursos naturais e redução do 
desmatamento (Nepstad et al., 2006; Gaveau et al., 
2009). Os resultados obtidos aqui enfatizam a 
importância das áreas protegidas na contenção 
da conversão de habitats naturais, e assim como 
na regeneração natural da vegetação, processo 
este frequentemente negligenciado em estudos de 
mudanças no uso e cobertura do solo. Porém, é 
quase que um consenso entre os autores que sua 
eficácia é variável dentro e entre países, estando 
diretamente relacionada à quantidade e qualidade 
das estradas de acesso, número de residentes na 
zona rural, atividades desenvolvidas no entorno e 
especialmente aos métodos de gestão (Beaumont 
& Duursma, 2012; Spracklen et al., 2015; 
Clemente et al., 2020).

Desmatamento entre grupos de restrição 
de uso

Nos grupos de restrição de uso, as UCs 
de proteção integral apresentaram a maior 
taxa de desmatamento no período de estudo 
(52,09km²), e os menores valores de regeneração 
natural (94,79km²). As UCs de uso sustentável 
apresentaram menos desmatamento (25,27km²) e 
os maiores valores de regeneração (1184,80km²) 
ao longo dos anos. Apesar de ser a categoria mais 
restritiva, quando as unidades de proteção integral 
são analisadas em conjunto, tem-se a impressão 
de que as áreas naturais estão sendo convertidas 
em áreas antrópicas com a mesma intensidade em 
cada UC. Entretanto, quando analisadas separa-
damente, as unidades apresentam diferentes 
padrões, com as maiores taxas de desmatamento 
e conversão para antropismo, representado 
na Figura 03 pela classe Outros, no Refúgio de 
Vida Silvestre Rio Pandeiros, possivelmente 
influenciando negativamente nos dados gerais do 
grupo de restrição de uso. O RVS do Rio Pandeiros 
é uma unidade que acompanha parte do curso do 
rio Pandeiros até sua foz, em uma área alagada 
conhecida como o Pantanal Mineiro (Nunes 
et al., 2009). Sendo que o processo ocupação 
humana, com o crescimento populacional nas 
vilas ribeirinhas, afeta de forma significativa os 
processos de conversão no uso do solo dessa área.

Cabe destacar a dinâmica observada 
no Parque Estadual Veredas do Peruaçu, que 
apresentou expressivo aumento da cobertura 
de cerrado ao longo dos anos (67% para 
98%), resultando em 94,79km2 de vegetação 
regenerada. As áreas de cultivo/silvicultura que 
estavam presentes em 1986, cobrindo 24% 
da área (49,81km2), não aparecem nos anos 
seguintes. O decréscimo de 44,75km2 na classe 
Outros, entre 1986 e 2015 (17% para 2%), e 
das áreas de cultivo/silvicultura (24% para 0%) 
condiz com a expansão das áreas de cerrado em 
regeneração natural na UC. Segundo o Instituto 
Estadual de Florestas (IEF, 2019), o parque 
abriga um complexo de veredas e lagoas de 
grande importância ecológica, bem como um 
mosaico vegetacional singular, característico de 
zonas de transição ocorrentes no norte de Minas 
Gerais, com formações florestais e savânicas, 
como o cerradão, veredas, matas ciliares, matas 
secas e cerrado sensu stricto. Neste estudo, esta 
UC mostrou-se efetiva na conservação dos 
recursos naturais, apresentando a maior taxa de 
regeneração natural dentre as demais áreas de 
estudo. A maior restrição da unidade quanto às 
atividades desenvolvidas dentro de seus limites, 
pode neste caso específico, estar influenciando 
este efeito positivo, além de estar inserida, quase 
que em sua totalidade, dentro dos limites da 
APA Cavernas do Peruaçu (ICMBio, 2019), onde 
a dinâmica da cobertura do solo é semelhante, 
apresentando neste estudo a terceira maior taxa 
de regeneração natural.

Áreas protegidas associadas ao uso 
humano são complexas e reconhecer esta 
complexidade é fundamental para entender não 
apenas as implicações ecológicas e sociais de 
diferentes políticas, mas também para fornecer 
evidências de sinergias e desajustes acoplados 
a sistemas humanos e naturais (Castro et al., 
2016). Dessa maneira, levando em consideração 
a complexidade da presença de população em 
unidades de conservação, diversos estudos têm 
demonstrado que as categorias mais restritivas 
de uso trazem mais benefícios para conservação 
da biodiversidade. Recentemente, Leberger et al. 
(2020) avaliaram a perda de floresta em áreas 
protegidas de diferentes grupos de restrição escala 
global, mostrando que, em todo o mundo, as 
categorias de proteção mais alta sofreram menos 
perda de vegetação.
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Desmatamento entre formações vegetais

Ao analisar as duas formações vegetais 
presentes na área de estudo, foi possível 
constatar grandes perdas de cobertura por 
Floresta Estacional Decidual (FED) e ganhos 
em cobertura por Cerrado (Figura 3). Segundo 
Rocha et al. (2011), as áreas mais afetadas pelos 
desmatamentos nos limites do bioma Cerrado 
ocorrem onde há vegetação mais densa e relevo 
plano ou plano ondulado, de fácil mecanização, 
características típicas das áreas de ocorrência 

de FED. As perdas de áreas cobertas por FED 
também podem estar relacionadas ao fato de que 
esta vegetação ocorre em solos de alta fertilidade 
(Ribeiro & Walter, 1998), com valores moderados 
de pH e baixos níveis de alumínio, favoráveis 
à agricultura e assentamento humano, o que 
contribui para a supressão dessa fitofisionomia 
(Ratter et al., 1978). Neste sentido, o histórico 
do Cerrado mostra que grandes áreas de FED 
foram suprimidas e convertidas em atividades 
silvipastoris (Klink & Moreira, 2002).

Figura 3	 –	 Cobertura por vegetação natural em dez unidades de conservação, Norte de Minas Gerais, Brasil. 
Fonte: os autores.

Concentração de desmatamento 
(Densidade de Kernel)

A distribuição espacial pelo método da 
densidade de Kernel, no ano de 1986, evidencia 
uma generalização da classe muito alta de 
desmatamento, sobretudo nas áreas próximas 
dos rios Pandeiros, Catolé e Borrachudo, na 
APA Pandeiros e na nascente do rio Cochá. 
As nascentes do Gibão, Catolé e Borrachudo 
também se apresentam sob risco, pois estão em 
áreas de desmatamento (Figura 4). No ano de 
2000 é observado um movimento de queda nas 
áreas de desmate, possivelmente pela ausência 
dos incentivos governamentais à agropecuária 
ocorridos até os anos 1980 (Cerqueira, 2016). 
As classes de Baixa e Média concentração de 
desmatamento ocupam quase todas as unidades 

de conservação, destacando-se aqui o alto grau 
de conservação do PE Veredas do Peruaçu e o 
PE Serra das Araras. Entretanto, a nascente do 
Rio Gibão continua pressionada pela atividade 
antrópica e evoluiu da classe “Alta densidade” de 
desmatamento para “Extremamente Alta”.

Em 2015, há um cenário preocupante para 
a gestão ambiental na região, com a intensificação 
do desmatamento como consequência do avanço 
da soja e silvicultura (Espírito-Santo et al., 2016). 
Foram observados vários clusters de Extremamente 
Alto adensamento de desmatamento ocupando 
quase todas as UCs. Áreas como a RVS Rio 
Pandeiros, RPPN Porto Cajueiro e o PE Serra das 
Araras apresentaram todo seu território em situação 
de Alto a Extremamente Alto adensamento de 
áreas desmatadas. O RVS Rio Pandeiros é uma 
grande região plana com alagadiços e presença de 
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lagoas marginais nas proximidades da foz do rio 
Pandeiros, no médio São Francisco, considerado 
um ecossistema extremamente frágil, constituído 

de áreas pantanosas, porém muito pressionado 
pelas atividades agrárias na região (Nunes et al., 
2009).

Figura 4	 –	 Concentração de desmatamento (Densidade de Kernel) para dez Unidades de   Conservação, Norte 
de Minas Gerais, Brasil. Fonte: os autores.

Conclusão

A preservação das áreas de Cerrado no 
Norte de Minas Gerais possui estreita relação 
com o mosaico de UCs existentes na região, que 
ajudam a evitar parte do desmatamento causado 
pelo avanço de plantios anuais (soja e gramíneas), 
pecuária e silvicultura e permitem a regeneração 
da vegetação nativa. É importante ressaltar que 
uma melhor gestão das UCs é necessária, pois a 
extensão de área perdida dentro das mesmas ainda 
é grande, considerando que são áreas protegidas. 
Além disso, nossos resultados mostraram que UCs 
de uso sustentável podem ser uma boa opção para 
o desenvolvimento sustentável na região, uma vez 
que foram eficazes para a preservação da vegetação 
nativa e permitem o uso dos recursos naturais por 
populações extrativistas. O entendimento sobre o 
estado, a dinâmica, as tendências e os impactos 

das diferentes alterações da cobertura do solo por 
meio de técnicas de sensoriamento remoto, em 
combinação com os processos sociais e naturais, 
podem ajudar a revelar os efeitos das mudanças 
no sistema social, econômico e ecológico e, 
consequentemente, desenvolver estratégias de 
conservação e educação ambiental mais efetivas.
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