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RESUMO

Com o modo de vida exploratério e consumista da civilizagdo, torna necessario inovacoes nos
sistemas produtivos e na forma de tratar aspectos relacionados ao meio ambiente. Nesse
contexto, surgiram novos mecanismos que visam a conservacdo ambiental como 0s programas
de pagamento por servicos ambientais, que bonificam, financeiramente, produtores rurais que
fornecem a sociedade algum servico ambiental. Sendo assim, este estudo apresenta um método
para selecdo de propriedades rurais prioritarias para programas de pagamento por servicos
ambientais com uma anélise multicritério aliada ao método Analytic Hierarchy Process (AHP)
e integrado a um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). Com o intuito de perpetuar a
provisdo de dgua potavel as comunidades rurais e urbanas, foram utilizados quatro critérios na
andlise: () remanescente de vegetacdo nativa, (I1) areas de preservacdo permanente (APP) no
entorno de nascentes, (I11) areas de preservacdo permanente (APP) no entorno de rios e (1V)
status das APP. Cada critério foi classificado em cinco classes de acordo com seus subcritérios.
Para determinacdo da relevancia de cada critério foi adotado o método AHP, no qual foi
considerado a opinido de especialistas da area através do preenchimento da matriz de
comparacdo pareada. Feito isso foi possivel confeccionar o mapa final que classificou as
propriedades em 5 niveis de prioridade: muito alta, alta, média, baixa e muito baixa. Apesar de
conter algumas limitacdes relacionadas a regularizacdo fundiaria e dados de 2 anos atras, o
método apresentou um resultado satisfatorio na selecdo de propriedades prioritérias, sendo
possivel observar uma consisténcia entre os critérios balizadores, os componentes das

propriedades e o nivel de prioridade em que se encontram.

Palavras-chave: Analise multicritério. Analytic hierarchy process. Sistema de informacgoes

geogréficas. Conservacdo ambiental. Provisao de agua.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o relatdrio de 2021 do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima (IPCC) 6rgdo da ONU criado em 1988, as alteracGes climaticas ja estao interferindo em
todas as regides povoadas do globo em consequéncia, principalmente, da degradagcéo ambiental
ocasionada pelo homem. Para reverter esse cenario surgem novas formas de lidar com os
recursos naturais numa tentativa de conciliacdo entre a conservagdo ambiental e o modus

operandi do capitalismo.

Inicialmente, buscou-se amparo juridico através da criacdo de leis visando a
conservacao de areas sensiveis que merecem maior atencdo como vegetacdes no entorno de
nascentes e cursos hidricos. No entanto, o descumprimento da legislacdo paralelo a continua e
crescente urgéncia pela conservagédo levaram a idealizacdo de novos mecanismos (PAGIOLA,
CARRASCOSA e TAFFARELLO, 2013).

Dessa forma, a demanda por sistemas inovadores, funcionais e eficientes encontrou nos
programas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) uma possivel alternativa para tal. A
Col6mbia e a Costa Rica implementaram esse tipo de programa em seus territorios na década
de 1990, sendo os primeiros paises da América Latina a concretizarem uma politica de PSA
(ECHAVARRIA, 2002b). Alguns anos depois, precisamente em 2006, os municipios de
Extrema e Montes Claros, ambos em Minas Gerais, decidiram implementar de forma pioneira
no pais programas de PSA (PAGIOLA, CARRASCOSA e TAFFARELLO, 2013). No ano de
2009 ja existiam mais de 150 programas de PSA e similares em atividade na América Latina o
que contribuiu com a conservacao de 2,5 milhdes de hectares (CAHMI e PAGIOLA, 2009).

Diante da dificuldade em adquirir financiamento, publico ou privado, fundamental para
viabilizacdo dos programas, encontra-se no processo de selecdo de propriedades rurais
prioritarias uma saida para concentrar recursos e esforcos, possibilitando a execucdo dos
programas. Visando abordar a problematica sobre esses programas bem como sua aplicacao,
esse trabalho justifica-se pela influéncia que uma iniciativa como esta pode exercer na

conservacao ambiental e na recuperagdo de areas degradadas.

Dessa forma, o presente trabalho partiu da necessidade de entender como a selecéo de
propriedades rurais em programas de PSA pode impactar direta ou indiretamente 0s recursos

naturais, as comunidades rurais e urbanas e os proprios programas de PSA. Essa abordagem



visa promover a conservacdo ambiental e restauracdo de areas degradadas, garantir 0s servigos
ecossistémicos como 0 acesso a agua de qualidade e ao mesmo tempo oferecer uma

metodologia replicdvel em outras regides espaciais de estudo.

Como se trata de uma andlise espacial complexa, torna-se necessario o uso de
ferramentas da geotecnologia. O suporte fornecido pelos Sistemas de InformacGes Geogréficas
(SIG) para espacializacdo, andlise, classificacdo e demais processamentos, aliado a algum

método de tomada de decisdo viabiliza uma avaliagdo mais precisa.

De acordo com Gdoura (2014), existem inimeros métodos de Analise Multicritério
(AMC) desenvolvidos para otimizar uma tomada de decisdo, entretanto sdo poucos aqueles que
podem ser aplicados em ambiente SIG. Um dos métodos que permite essa integracdo é o
Analytic Hierarchy Process (AHP), utilizado para ponderar diferentes critérios pré-
determinados considerando a opinido de especialistas da area.

Nesse sentido, o objetivo do trabalho consiste em selecionar propriedades rurais que
devem ter prioridade em programas de PSA no municipio de Nazareno-MG. De forma mais
especifica, buscou-se entender os conceitos e mecanismos acerca dos programas de PSA,
identificar quais critérios devem ser considerados para priorizacdo de propriedades rurais, bem
como avaliar quais desses critérios sao mais relevantes para efetiva selecdo das propriedades
prioritarias. A metodologia utilizada compreendeu um processo analitico em ambiente SIG,
envolvendo o método AHP com o intuito de apresentar uma resposta para a selecdo de

propriedades prioritarias para PSA no municipio de Nazareno-MG.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pagamento por servigos ambientais (PSA)

A disponibilidade de recursos naturais € uma condicao primordial para a manutenc¢éo da
vida no planeta, sendo que eles exercem fungdes vitais e insubstituiveis no ecossistema. Desse
modo, com o intuito de reconhecer e valorizar essas fungdes, surgiu 0 conceito de servigos
ambientais (CAMPANILI, 2010).

De acordo com a Avaliacdo Ecossisttmica do Milénio (2005), considerada a maior
avaliacdo dos impactos antrépicos no meio ambiente, feita por mais de 1.300 autores e
colaboradores de 95 paises, bens e servigos ecossistémicos ou servicos ambientais Sdo 0s
beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas. Essa € a definicdo de servigos ambientais
mais aceita pela literatura (PARRON, 2015).

O conceito de servigos ambientais € uma forma de reconhecer o valor econémico das
funcbes ecossistémicas, essenciais para 0 bem-estar humano e para a sustentabilidade do
desenvolvimento. Portanto, a conservacdo da natureza deve ser vista como um investimento

que traz beneficios ambientais, sociais e econdmicos.

Na Avaliacdo Ecossisttmica do Milénio (2005), os servicos ambientais foram
classificados em quatro categorias: servigos de suporte, de provisdo, de regulacéo e culturais.

A classificacdo e os exemplos de cada categoria estdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 — Classificagdo dos servi¢cos ambientais.

Categorias Exemplos de Servigos
Manutencao da biodiversidade
Servigos de Suporte Manutencao do ciclo de vida (ciclagem de nutrientes e da agua/fotossintese)
Formagcéo do solo
Alimentos

Fibras/madeira
Recursos genéticos
Recursos medicinais
Recursos ornamentais
Agua potavel

Servicos de Proviséo

Regulagéo da qualidade do ar
Regulacéo do clima (incluindo sequestro de carbono)
Regulacdo dos fluxos de agua
Purificagdo da gua
Fertilidade do solo
Prevencao da eroséo
Controle biol6gico
Polinizagéo
Prevencdo de desastres
Controle de residuos

Servicos de Regulagéo

Valores estéticos (paisagem)
Recreagdo e turismo
Valores espirituais e religiosos
Valores educacionais

Servigos Culturais

Fonte: Adaptado de Parron (2015)

E comprovado que a degradacdo ambiental € um problema urgente que requer agdes
efetivas e participativas de todos os envolvidos (IPCC, 2021). No entanto, sabe-se da

dificuldade em sensibilizar os atores envolvidos diretamente nas atividades que geram impacto.

Diante desse cenario e atrelado a crescente demanda por agua, faz-se necessario inovar
as politicas publicas, principalmente aquelas que se referem aos instrumentos de gestdo
ambiental (JARDIM, 2015). E preciso buscar alternativas que incentivem e recompensem as
boas préaticas ambientais. Os programas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) surgiram
nesse contexto como uma alternativa que visa promover a sustentabilidade, beneficiando tanto

0s provedores quanto 0s usuarios desses Sservigos.



O Pagamento por Servicos Ambientais € caracterizado por uma transacao voluntaria, no
qual aqueles que se beneficiam dos servigos ambientais realizam uma transferéncia financeira
para os fornecedores desses servicos. Desde que seja fornecido de forma bem definida, segura

e através de praticas que conservem a natureza (WUNDER, 2006).

Vale ressaltar que os atores beneficiados ndo, necessariamente, serdo 0s responsaveis
diretos pelo pagamento. Isso dependera do mecanismo do programa que envolve 6rgaos
publicos e a iniciativa privada. Dessa forma, o PSA é definido como um instrumento econdmico
que altera a dindmica do planejamento, por parte do produtor rural, quanto ao uso da terra.
Desse modo o produtor é incentivado a considerar as praticas de conservacdo ambiental, sendo
um novo meio de obter retorno financeiro (FOLETO, 2011).

Os programas de PSA retiram a expectativa popular pela conscientizacdo ambiental por
parte dos produtores rurais e de forma mais racional e sistemética criam um estimulo econémico
para que eles atuem em favor da conservacdo de areas por meio de praticas sustentaveis,

contribuindo assim para o bem-estar coletivo e para a manutencdo dos recursos naturais.

Dificilmente um produtor rural vai investir dinheiro visando praticas conservacionistas
sem que haja um retorno financeiro. Nesse contexto, o PSA entra em acdo tornando a
conservacao mais atraente (PAGIOLA, 2013).

O PSA néo é apenas uma ideia tedrica, mas uma pratica ja implementada em diversos
paises, inclusive no Brasil. Pagiola (2013) apresenta projetos que demonstram que o0 PSA é uma
ferramenta eficaz para conciliar desenvolvimento sustentdvel com a conservacdo da
biodiversidade. Alguns desses sdo: o Projeto Ecocrédito, da cidade de Montes Claros-MG; o
Projeto Oésis de S&o Paulo e Apucarana e o Projeto Conservador das Aguas do municipio de
Extrema-MG, considerado, de acordo com Pereira (2010), uma das primeiras experiéncias de
PSA no Brasil.

O Projeto Conservador das Aguas foi implantado por sub-bacias e deu inicio
priorizando agdes preventivas, visando a manutencdo da qualidade dos cursos hidricos do
municipio e a adequacdo ambiental das propriedades rurais. S&o varios os atores envolvidos no
projeto, sendo cada um responsavel por determinadas acOes. Entre eles, estdo: Prefeitura
Municipal, Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), Instituto
Estadual Florestal (IEF-MG), Agéncia Nacional de Aguas (ANA), The Nature Conservancy
(TNC), SOS Mata Atlantica, Comités de Bacia Hidrogréafica, Bauducco Indudstria de Alimentos,

Laticinio Serra Dourada e Induastria Dalka do Brasil. A maioria dos provedores dos servigos sao
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pequenos produtores rurais de baixa renda e entre as fontes financiadoras do projeto, figuram-
se a Prefeitura Municipal, Governo do Estado, SEMAD, ANA, TNC e a iniciativa privada
(PEREIRA, 2013).

Os resultados do Projeto Conservador das Aguas sdo bastante significativos, até o ano
de 2013 o projeto alcangou os seguintes resultados: 50 nascentes protegidas; 150 hectares de
matas ciliares protegidas; 280 hectares de matas de topo protegidas; 300 hectares de Reserva
Legal averbados; 5204 hectares de solos conservados; 144 propriedades com praticas
adequadas de saneamento ambiental, e em 2009 Joanopolis/SP e Nazaré Paulista/SP, duas
cidades de entorno, aderiram ao PSA (EXTREMA, 2013). Com o intuito de trazer dados mais
atuais, verificou-se que o projeto alcancou, desde sua implantacdo até o ano de 2017, 238
contratos com proprietarios rurais; 7.300 hectares protegidos; 276.811 metros de cercas
construidas e mantidas; 1.554.793 mudas plantadas e mantidas; por fim, foram pagos aos
agricultores um total de R$ 5.199.724,78 (SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE DE
EXTREMA-MG, 2017; PEREIRA, 2017).

O Plano Conservador da Mantiqueira (PCM) surgiu ap0s uma experiéncia para expandir
o modelo do Projeto Conservador das Aguas feita entre 2015 e 2016 com apoio de diversas
organizagOes parceiras. A primeira fase de execucdo desse plano terminou em dezembro de
2019, com mais de 70 municipios mobilizados e diversos projetos-piloto implantados. Partindo
do interesse de outros municipios e instituicdes, a rede tracou uma nova area de atuacdo,
chegando a 425 cidades e potencial de restauracdo de 1,5 milhdo de hectares
(CONSERVADOR DA MANTIQUEIRA, 2017).

A efetivacdo do Plano Conservador da Mantiqueira conta como a estratégia de criacdo
de “nucleos irradiadores”. Em cada nucleo, espera-se que uma instituicdo de referéncia seja
mobilizada para promover processos de sensibilizacdo e mobilizacdo de multiplos atores, a
realizacdo de diagndsticos socioambientais, a promocao de capacitacdes e formagoes de agentes
publicos e privados para apoiar a implementacdo e o acompanhamento das politicas publicas
vinculadas ao PCM. Neste sentido, em 2021, nasceu o projeto “A Universidade Federal de
Lavras como nucleo irradiador do Plano Conservador da Mantiqueira”, objetivando promover
a Universidade Federal de Lavras por meio de suas capacidades no ambito do ensino, da
pesquisa e da extensdo como um nucleo para a irradia¢do do Plano Conservador da Mantiqueira.
Para tanto, deu-se inicio a um processo de sensibilizacdo e mobilizacdo social em ambito

regional, apoiando municipalidades na elaboracdo de legislacdo e implementacdo do plano,
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capacitando e formando agentes capazes de executar as a¢des praticas do plano, e estabelecendo

meios para 0 acompanhamento e avaliagdo destas agoes.

2.2 Andlise multicritérios em ambiente SIG

A Anélise Multicritério (AMC) é definida como um método de anélise de alternativas
para resolucdo de problemas que utiliza varios critérios relacionados ao objeto de estudo, sendo
possivel identificar as alternativas prioritarias para o objetivo considerado (FRANCISCO,
2007). A AMC é uma metodologia, amplamente aceita nas analises espaciais, pois faz a unido
de diferentes informagdes com relevancias distintas, e assim possibilita mapear algumas
variaveis para producdo de um mapa final que servira de apoio a tomadas de decisdo (MOURA,
2007).

As metodologias de AMC possibilitam a integragédo de fontes de informacéo distintas,
levando em consideracdo critérios pré-determinados, permitindo pondera-los de acordo com
sua importancia, visualizar e analisar os resultados em mapas tematicos e, por fim, tomar as
melhores decisGes. Belton e Stewart (2002) afirmam que a AMC atua na organizacao e sintese
das informacg6es com o intuito de permitir ao tomador de deciséo resolver o problema de forma

mais segura e clara.

A AMC atrelada em ambiente SIG é uma ferramenta muito Util no planejamento
ambiental. Essa correlacdo segue uma ldgica de simplificacdo e sistematizacdo da
complexidade espacial, baseada na selecdo, representacdo, combinacgdo, ponderacdo e validacédo
das camadas de informacdo, permitindo explorar as potencialidades do SIG na modelagem e na
visualizacdo do objeto de estudo (FRANCISCO, 2007; MOURA, 2007).

A classificacdo das propriedades rurais em cada critério adotado foi realizada com o
auxilio do método de Quebra Natural Jenks. Essa abordagem foi desenvolvida por Walter Fisher
(1958) e implementado por George Jenks em 1977, sendo um aprimoramento do método de
Quebra Natural. Consiste em um algoritmo que adota os proprios valores da base de dados
como limites inferiores e superiores e seleciona um intervalo de classes 6timo. Muitos
acreditam que este seja 0 método de classificagdo ideal para comunicar a distribui¢do dos dados
ao leitor de mapas (DENT, 1999).

Um desafio encontrado em problemas que consideram varios critérios consiste em
quantificar a relevancia de cada critério em relacdo aos demais. Esse ponto requer uma anélise

dos objetivos, preferéncias e valores dos tomadores de decisdo, bem como dos possiveis
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impactos das alternativas disponiveis. Uma forma geralmente utilizada para avaliar a
importancia de cada fator consiste em atribuir um peso que represente o seu grau de influéncia
(RAMOQOS, 2000).

Encontram-se na literatura algumas propostas de procedimentos para atribuicdo de
pesos aos critérios. Como exemplo podem ser citados os seguintes métodos baseados em:
ordenacao de critérios (STILLWELL, 1981); escalas de pontos (OSGOOD, 1957); distribuicao
de pontos (EASTON, 1973) e, por fim, comparacdo de critérios par a par, desenvolvido por
Thomas Saaty em 1977, conhecido como Analytic Hierarchy Process (AHP) e utilizado no

presente trabalho.

2.3 Analytic hierarchy process (AHP)

Em portugués, o Processo Analitico Hierarquico, ou Processo de Hierarquia Analitica,
é definido como uma estrutura ndo linear para realizar tanto o pensamento dedutivo quanto o
indutivo, levando em consideragdo varios fatores simultaneamente. Permitindo dependéncia e
feedback, e fazendo compensac¢des numéricas para chegar a uma sintese ou conclusdo (SAATY,
1987).

O AHP ¢é uma ferramenta matematica e quantitativa, utilizado nas mais diversas areas,
tem por objetivo auxiliar os tomadores de decisdo a encontrarem uma solugdo Gtima para
determinado problema. O método atua como parte dos procedimentos de AMC efetuando
comparacgOes paritarias entre os critérios e ordenando os mesmos conforme julgamento de
especialistas sobre a tematica de interesse (SURESHCHANDER e LEISTEN, 2006; SAATY e
SHANG, 2011).

De acordo com Saaty (1987) ao enfrentar situacfes que demandam planejamento,
alocacao de recursos, resolucbes de conflitos e tomada de decisdes multicritérios, tem-se o
cenario ideal para aplicar o método AHP. Pode-se dizer que a base ou, a esséncia, do método
consiste na comparagdo entre os critérios. No entanto, simplesmente comparar fatores ndo é o
suficiente para alcangar um resultado palpavel. Nesse sentido, Gomede (2012) salienta que a
principal vantagem do AHP em relacdo a outras técnicas comparativas, esti na capacidade de
converter dados empiricos em um modelo matematico, possibilitando uma comparacao

numérica de facil visualizacao e compreenséo.

O método se apoia na chamada escala fundamental de Saaty que varia de 1 a 9, onde 1

representa uma igualdade de relevancia entre dois critérios e 9 indica que um dos critérios é
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muito mais relevante que o outro. A escala serve como referéncia para o preenchimento da
matriz de comparag&o pareada, que por sua vez, ao ser finalizada possibilita o célculo tanto dos
pesos de cada critério quanto do indice de consisténcia, responsavel pela validacdo da
comparacdo (SAATY, 1987). Os célculos citados serdo abordados com maiores detalhes na

metodologia do presente trabalho.

3. METODOLOGIA

3.1 Descricdo da area de estudo

A érea de estudos situa-se no municipio de Nazareno, no sul de Minas Gerais (Figura
1), localizado na mesorregido geografica do Campo das Vertentes, entre as coordenadas 21°12’
de latitude sul, 44°35° de longitude oeste ¢ 935 metros de altitude média. O municipio se
encontra inserido na superficie Cristalina do Alto Rio Grande, Bacia do Rio Grande
(MARQUES et al., 2002). A éarea territorial do municipio é de 341,453 km? e sua populacao é
estimada em 8.179 pessoas (IBGE, 2022).

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Nazareno, no Estado de Minas Gerais, Brasil.
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Fonte: Do autor (2023).
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Nazareno apresenta clima tropical de altitude com verdes quentes e imidos e invernos
frescos e secos. As chuvas se concentram nos meses de novembro a fevereiro, com precipitagdo
média anual de 1.300 a 1.600 mm. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima do
municipio é do tipo Cwb com temperatura média anual de 18 a 20° C (ALVARES, 2013).

As formacGes vegetacionais caracteristicas e preedominantes que ocorrem no municipio
sdo a Floresta Tropical Semidecidual e o Cerrado Tropical Semidecidual, formando um

mosaico vegetacional o qual configura um ecotono entre as fisionomias (HORTA, 2006).

O relevo predominante do municipio é o ondulado e os principais tipos de solo sdo 0s
Latossolo Vermelho-Amarelo (58%), Cambissolo (31%), Latossolo Vermelho (7%) e Gleissolo
(2%) (HORTA, 2009).

Como ilustra a Figura 2, a area de estudo foi delimitada na Microbacia do Cdrrego
Ananias. Este recorte, situado na zona rural do municipio, possui area territorial de 15,080 km?
e tem por finalidade direcionar o estudo para as areas do entorno deste manancial, visto que o
mesmo é responsavel pelo abastecimento urbano (PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO, NAZARENO, 2013).

Figura 2 — Area de estudo.
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Fonte: Do autor (2023).
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3.2 Etapas do trabalho

A fim de estruturar e coordenar o progresso do trabalho de maneira eficaz, foi adotado
uma sequéncia logica de processos. A Figura 3 ilustra, por meio de um fluxograma, como essas
etapas foram organizadas, destacando as principais atividades realizadas em cada uma.

Figura 3 — Fluxograma do trabalho.

CONFECGAO DAS
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CLASSIFICACAO DAS NORMALIZAGCAO DAS RASTERIZAGAO DAS APLICAGAO DO
CAMADAS CAMADAS CAMADAS METODO AHP
(QGIS) (QGIs) (QGIS) (EXCEL)

PONDERAGAO DOS e
CRITERIOS GLOBAIS - ; _
DOS MAPAS ANALISE DOS REDAGAO DO

CALCULADORA RASTER RESULTADOS TRABALHO
(QGIS) (QGIs)

Fonte: Do autor (2023).

Dando inicio ao caminho percorrido, apresentado na Figura 3, a escolha pelo municipio
de Nazareno teve como motivacdo 0 engajamento existente no municipio pela implementagao
de programas de PSA. A delimitacdo na area de abrangéncia do C6rrego Ananias se fundamenta

no objetivo em assegurar a provisdo de agua potavel para as comunidades rurais e urbanas.

Através da revisdo bibliogréafica buscou-se entender os conceitos e mecanismos acerca
dos servicos ambientais, programas de PSA e formas de realizar uma analise multicritério,
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integrada em ambiente SIG. Os dados vetoriais utilizados foram obtidos de forma gratuita como

detalhado na Figura 4.

Na definicdo dos critérios procurou-se selecionar fatores que seriam relevantes na
analise e apresentassem coeréncia com os objetivos do trabalho. A confec¢do das camadas
referentes aos critérios foi realizada no software QGIS 3.28.9 partindo dos dados vetoriais
(Figura 4) que foram manipulados com os seguintes procedimentos operacionais: extracao de
feicOes de interesse; recortes das camadas para area de estudo; interse¢do das camadas com 0s
imoveis analisados e, finalmente calculo, em hectare, das areas antropizadas e de remanescente
de vegetacdo nativa presentes em cada imovel, das APP de cada imovel e do uso do solo nas
APP de cada um deles. Essas areas calculadas foram divididas, cada uma delas, pela area total

do imovel, resultando em valores percentuais.

Os valores percentuais calculados compdem a base de dados utilizada para classificagcdo
das propriedades em cada critério analisado. Para isso, foi utilizado o método de Quebra Natural
Jenks, disponivel no QGIS 3.28.9. Conforme a Tabela 2, em cada critério os iméveis foram
classificados em 5 classes, sendo que aquelas com maiores percentuais receberam maiores

notas. Essas notas foram normalizadas numa escala de 0 a 1.

Dessa forma, as quatro camadas vetoriais classificadas deram origem a quatro camadas
raster através do processamento conhecido como rasterizacao, disponivel no QGIS 3.28.9.
Essas camadas foram utilizadas na calculadora raster do QGIS 3.28.9 para produzir o mapa
final que consiste na sobreposicdo das quatro camadas, ponderadas pelos pesos obtidos através
do método AHP.

A produgdo dos mapas foi realizada no QGIS 3.28.9 e teve o objetivo de embasar

decisdes no trabalho, bem como em realizar a analise dos resultados.

3.3 Critérios utilizados

Para rankear as propriedades rurais e determinar aquelas com maior prioridade para
receberem pagamento por servicos ambientais, empregou-se a analise multicritério (AMC), a

qual foi integrada ao sistema de informagdes geograficas (SIG).

A definicdo dos critérios globais, aqueles que visam nortear a andlise, baseou-se no
interesse em garantir a preservacdo dos cursos hidricos de forma a assegurar 0 acesso a agua de
qualidade pelas comunidades urbanas e rurais. Na definicdo dos pesos aos critérios globais,

adotou-se 0 método analitico hierarquico (AHP), ferramenta utilizada para sistematizar a
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definicdo dos pesos aos critérios através da participacdo de especialistas envolvidos na area.
Para ponderacdo dos pesos foi utilizada a combinacdo linear ponderada (CLP) integrada a
calculadoraraster do QGIS 3.28.9, onde as camadas referentes aos critérios foram multiplicadas

pelos seus respectivos pesos.

Para elaborar as camadas relativas aos critérios, foram empregadas diferentes bases de
dados, conforme exemplificado na Figura 4. Os processamentos digitais dos dados para

confeccao das camadas e respectivos mapas tematicos foram realizados no QGIS 3.28.9.

Figura 4 — Base de dados, utilizados na confeccéo das camadas relativas aos critérios

utilizados na analise.
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*IDE-SISEMA: Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual De Meio Ambiente e Recursos
Hidricos de MG; CAR: Cadastro Ambiental Rural; FBDS: Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento

Sustentavel.

Fonte: Do autor (2023).

3.3.1 Remanescente de vegetacao nativa

O critério em questéo se refere a porcentagem de vegetagéo nativa observada no imével
em relacdo a area total do mesmo. Aqueles imdveis que possuem 20% ou mais estdo de acordo
com o Codigo Florestal no que diz respeito a area de Reserva Legal e, portanto receberam nota
méaxima. Os demais receberam notas inferiores, de acordo com o percentual de vegetacdo nativa

observada.

Para elaboracdo desse critério foi utilizada a camada vetorial de Uso do Solo para o
municipio de Nazareno, obtida de forma gratuita através do portal da Fundagdo Brasileira para
0 Desenvolvimento Sustentavel (FBDS) e processada para a area de interesse. A camada em
questdo permitiu quantificar a area de vegetacao nativa existente no interior de cada imovel.
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Tal critério tem sua relevancia na analise, pois além de ressaltar a importancia da
manutenc¢do da vegetacdo nativa, prioriza aqueles proprietarios que estdo em conformidade com
a legislagdo. Como o éxito do programa de pagamento por servicos ambientais esta
parcialmente atrelado ao compromisso do proprietario do imdvel rural, o fato dele manter a
vegetacao nativa conservada e estar em conformidade legal transmite uma confianca de que o

mesmo estara engajado nas atividades relacionadas ao programa de PSA.

3.3.2 Areas de preservacdo permanente (APP) no entorno de nascentes

A camada para delimitacdo das areas de APP em questdo diz respeito ao somatorio das
APP no entorno das nascentes encontradas nos imoveis. Com o intuito de evitar qualquer viés
relacionado ao tamanho da propriedade, esse valor foi relativizado com base na area total do

imdvel. Para isso, o valor calculado de APP foi dividido pela area total do imovel.

A camada de nascentes foi adquirida no portal da FBDS e processada para area de estudo
de forma a alcancar os valores em questdo. Para isso, foram somadas as APP de nascentes
encontradas no interior dos imdveis juntamente a porcdo da APP, inserida nos imdveis,

daquelas nascentes localizadas em seu exterior.

Esse critério, no contexto da anélise, se justifica diante da extrema importancia das
nascentes para a dindmica natural hidroldgica e consequentemente da necessidade de protegé-
las.

3.3.3 Areas de preservacdo permanente (APP) no entorno de rios

A hidrografia de Nazareno também foi obtida no portal da FBDS. Foi realizado um
recorte para area de interesse, intersecdo com os imoveis e calculos para quantificacdo da APP
em cada um deles, permitindo a classificacdo dos imoéveis de acordo com o percentual de APP.
Dessa forma foi gerado a camada de APP no entorno de rios.

De forma analoga ao anterior, este engloba a soma das APP ao longo da drenagem
inserida no interior das propriedades, sendo realizado a relativizagdo com base na area do

imovel, para evitar o favorecimento as maiores propriedades.

Diante da importancia da preservacao dos cursos d’agua através da manutencdo da
vegetacdo nativa em seu entorno, quanto maior a proporcdo de APP no imovel, a fim de

conservacao ou restauracéo, maior a prioridade deste.
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3.3.4 Status das APP

Esse critério consiste no estado de conservacao das APP, ou seja, 0 percentual da APP
coberta por vegetacdo nativa. A plataforma da FBDS fornece a camada de Uso do Solo na APP

para cada municipio, utilizada na construcéo desse critério.

Em relacdo aos processamentos, a camada de Uso do Solo na APP foi recortada para
area de estudo e interseccionada para cada imdvel, possibilitando os calculos das porcGes
conservadas e degradadas das APP em cada imdvel. Feito isso foi possivel classificar os imdveis

de acordo com o estado de conservacgédo da APP.

Além da responsabilidade legal em manter a vegetacdo nativa nas APP, essa pratica é
de extrema importancia na manutencdo da qualidade da &gua, na protecdo dos mananciais
contra a erosdo do solo e na manutencdo do equilibrio dos ecossistemas em geral. Entretanto,

foi observado na area de estudo, que a maior parte das APP esta coberta por areas antropizadas.

Aqueles proprietarios que possuem uma APP mais integra, tendem a contribuir com um
maior engajamento na execucdo das atividades do programa de PSA, portanto devem ser

priorizados.

34 Defini¢do dos pesos para os subcritérios

O método Jenks utiliza a base de dados para definicao dos limites superiores e inferiores
das classes. No presente trabalho, a base de dados corresponde aos percentuais calculados para
cada critério e imovel, conforme abordado anteriormente. Os critérios foram classificados em

cinco classes e cada classe recebeu um valor conforme Tabela 2.

No critério Remanescente de Vegetacdo Nativa, a classe de maior valor sofreu alteracdo
nos limites com o intuito de agrupar numa mesma classe aqueles iméveis que estdo de acordo

com o Cddigo Florestal em relacéo a Reserva Legal.

Na definicdo dos pesos dos subcritérios, aqueles que contribuem positivamente na
dindmica ambiental das propriedades receberam uma maior pontuacao, enquanto isso, aqueles

gue contribuem negativamente foram pontuados com valores menores.
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Tabela 2 — Critérios, subcritérios e seus respectivos pesos

CRITERIO SUBCRITERIO VALOR
>20% 1,00
Remanescente de 15-20% 0.75
Vegetacio Nativa 9,5-155% 0,50
3,7-95% 0,25
0-3,7% 0,00
7,58-11,82% 1,00
3,53-7,58% 0,75
APPIQ‘;’SEQ;%;?O de 1,98 - 3,53 % 0,50
0,66 - 1,98 % 0,25
0-0,66 % 0,00
296-41,7% 1,00
19,7 - 29,6 % 0,75
APP no entorno de Rios 11,2-19,7% 0,50
24-112% 0,25
0-24% 0,00
64,6 - 99,1 % 1,00
40,9 - 64,6 % 0,75
Status das APP 20,4 - 40,9 % 0,50
5,8-20,4% 0,25
0-58% 0,00

Fonte: Do autor (2023).

Com os critérios estabelecidos, confeccionados e classificados por meio das camadas
vetoriais, se deu origem aos mapas de cada critério como apresentado nas Figuras 5, 6, 7 € 8.
Essas camadas também deram origem aos arquivos rasters utilizados na producdo do mapa final
que apresentara as propriedades prioritarias para 0 Pagamento por Servicos Ambientais no

municipio de Nazareno-MG.
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Figura 5: Mapa dos imoéveis rurais classificados de acordo com o critério Remanescente de

Vegetacdo Nativa.
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 6: Mapa dos imoveis rurais classificados de acordo com o critério APP no entorno de
Nascentes.
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Fonte: Do autor (2023).
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Figura 7: Mapa dos imoveis rurais classificados de acordo com o critério APP no entorno de

Rios.
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 8: Mapa dos iméveis rurais classificados de acordo com o critério Status das APP.
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35 Definicéo dos pesos para os critérios globais

Para verificar a importancia de cada critério (camada) da anélise foi adotado 0 método
conhecido como Processo Analitico Hierarquico ou Analytic Hierarchy Process (AHP),
proposto por Thomas Saaty (1977). Para isso, quatro especialistas no tema contribuiram com o
trabalho, avaliando os critérios e comparando cada um de forma pareada de acordo com a escala

recomendada por Saaty, apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Escala recomendada por Saaty

Valor Reciproco Definicéo
1 1 Importancia igual
3 1/3 Moderadamente mais importante
5 1/5 Mais importante
7 1/7 Fortemente mais importante
9 1/9 Extremamente mais importante
246¢e8 * Valores intermediarios

*1/2; 1/4; 1/6; 1/8
Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

3.5.1 Matriz de comparacdo pareada

Primeiramente, foi elaborada a matriz de comparacdo pareada, conforme Tabela 4, e
enviada aos especialistas para preencherem de acordo com seus julgamentos. Da posse dos
julgamentos, € realizada uma média entre todas as avaliagdes. Essa média seré utilizada como

preenchimento definitivo na matriz.

Tabela 4: Matriz de comparacdo pareada
C1 C2 C3 C4
C1 1
C2 1
C3 1
C4 1
Fonte: Do autor (2023).
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3.5.2 Calculos e validacdes

Dando sequéncia ao método, foram realizados alguns calculos com o intuito de obter os
pesos dos critérios e de validar a consisténcia da matriz. Para isso, foram executados os

seguintes passos:

3.5.2.1 Soma das linhas (SL.)

Consiste apenas no somatorio dos dados de mesma linha, resultando em 4 novos valores,

como apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Soma das linhas
C1 C2 C3 C4 SL

C1l 1

C3 1
C4 1

N T

Fonte: Do autor (2023).

3.5.2.2 Célculo dos autovetores (W)

Os autovetores correspondem aos pesos dos critérios e sdo calculados conforme a

Equacéo 1.

. SLi
Wl a z:?=1Sl'i (1)
3.5.2.3 Calculo do produto vetorial (PV)

O calculo do produto vetorial consiste numa multiplicacdo de matrizes, com objetivo de
verificar a consisténcia da matriz, onde cada linha da matriz de comparacdo pareada é

multiplicada com a coluna dos autovetores, conforme Equagéo 2.

PVi=Lix W @)
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Em que:

Li: linha da matriz de comparacgéo pareada

W: coluna dos autovetores

3.5.2.4 Calculo dos autovalores (1)

No célculo dos autovalores, o produto vetorial do critério é dividido pelo seu autovetor

correspondente, conforme Equacao 3.

_ PVi

wi 3)

3.5.2.5 Célculo do autovalor méaximo (A méx)

O autovalor méaximo é a média do que a média aritmética dos autovalores (1).

3.5.2.6 Calculo do indice de consisténcia (I1C)

O indice de consisténcia é calculado conforme a Equagéo 4.

_ (Amax-n)

Em que:

n = numero de critérios

3.5.2.7 Calculo da razao de consisténcia (RC)

Por fim, para calcular a razdo de consisténcia, como apresentado na Equacdo 5, basta
dividir o indice de consisténcia, calculado anteriormente, pelo indice randémico, tabelado de

acordo com o numero de critérios, conforme apresentado na Tabela 6.
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De acordo com Saaty (1991) a razdo de consisténcia deve ser menor que 0,1 para
configurar uma matriz consistente. Caso contrario, se caracteriza uma matriz inconsistente e,

nesse caso o julgamento deve ser reformulado.

_1
RC = %)

Tabela 6 — indice Randdémico de acordo com o tamanho da matriz de comparacéo pareada

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IR 000 000 058 090 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1,59

Fonte: Saaty (1991)

3.6 Comparacdo pareada dos critérios

Com os julgamentos dos especialistas em maos, foi possivel sintetizar as avaliagdes de
todos eles em uma Unica matriz, atraves da média dos valores em questdo dando origem a matriz

de comparacéo pareada definitiva apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 — Matriz de comparacdo pareada definitiva

C1 C2 C3 C4
C1 1,00 0,25 0,27 1,25
C2 4,50 1,00 1,50 4,00
C3 4,00 0,75 1,00 4,00
C4 1,25 0,27 0,27 1,00

C1: Remanescente de Vegetagdo Nativa; C2: APP no Entorno de Nascentes; C3: APP no Entorno
de Rios; C4: Status das APP

Fonte: Do autor (2023).

Com a matriz de comparacdo pareada finalizada, foram calculados os pesos para cada
critério e também os parametros determinados por Saaty (1991) que permitem verificar a
consisténcia da matriz. A sequéncia logica das operacdes estd apresentada na Tabela 8. Como
se observa, a matriz do presente trabalho apresenta Razdo de Consisténcia (RC) menor que 0,1

e, portanto, se caracteriza como consistente.
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Tabela 8 — Sequéncia Idgica para célculo dos pesos dos critérios e parametros de validacdo

Soma das

Linhas A“t(‘\’/‘\’/‘;tor PV Lambda L?n”;?(da IC IR RC
(SL) '

2.77 0,105 0,441 4191

11,00 0,418 1871 4,473

075 0571 4 Teng r123 4,255 0,085 090 0,095
2,78 0,106 0,448 4,231

26.30 1,000

Fonte: Do autor (2023).

O método AHP foi adotado para cooperar na ponderacdo dos critérios globais e permitir

uma analise mais precisa e estruturada. O resultado final foi satisfatdrio, visto que a matriz foi

considerada consistente de acordo com os parametros do préprio método. A Tabela 9 apresenta

0 peso calculado de cada critério.

Tabela 9 — Pesos calculados dos critérios

Critério Peso
Remanescente de Vegetacdo Nativa 0,105
APP no Entorno de Nascentes 0,418
APP no Entorno de Rios 0,371
Status da APP 0,106

Fonte: Do autor (2023).

Pode-se observar que o critério APP no Entorno de Nascentes (41,8%) foi o mais

relevante segundo os avaliadores, seguido, com uma pequena diferenca, pela APP no Entorno

de Rios (37,1%). Em terceiro lugar, j& com uma diferenca consideravel, encontra-se o critério

Status da APP (10,6%) e logo abaixo, Remanescente de Vegetacdo Nativa (10,5%).

3.7  Elaboragao do mapa final

Na confec¢édo do produto final do trabalho, que consiste no mapa de propriedades rurais

prioritarias para PSA no municipio de Nazareno-MG, os pesos de cada critério foram aplicados

na calculadora raster do QGIS multiplicando as camadas correspondentes, conforme a Equacéo

6.
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Mapa Final = (C1 x 0,105) + (C2 x 0,418) + (C3 x 0,371) + (C4 x 0,106) (6)

Em que:

C1 = Remanescente de Vegetacdo Nativa
C2 = APP no Entorno de Nascentes
C3 = APP no Entorno de Rios

C4 = Status da APP

Vale ressaltar que, como no célculo dos autovetores houve a normalizacao dos valores,
ndo foi preciso efetuar a divisdo pela soma dos pesos. A partir dessa operacgédo foi produzido o

mapa de propriedades rurais prioritérias, conforme apresentado na Figura 9.
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Figura 9 — Mapa das propriedades rurais prioritarias para pagamento por servicos

ambientais no municipio de Nazareno-MG

21°14,4'S

® Sede Municipal

Delimitacdo da Micro Bacia Ananias
Limite Municipal

Nivel de Prioridade

B Muito Alta

] Alta

| Média
~ | Baixa
_ B Muito Baixa

R2E. |  Sistema de Coordenadas Geograficas,
Datum SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

44°38,4'W 44°36,6'W 44°34,8'W

21°16,2'S

Fonte: Do autor (2023).

O mapa final apresenta as propriedades classificadas em 5 niveis de prioridade, sendo
elas, muito alta, alta, média, baixa e muito baixa. A classificagdo foi realizada no QGIS,
utilizando o método discreto e modo intervalo igual. A Tabela 10 ilustra como os dados foram

agrupados.

Vale ressaltar que a presenca de espacos vazios no mapeamento corresponde a territorios

sem cadastro ambiental rural (CAR).

Tabela 10 — Classes de Prioridade

Valor de Prioridade Nivel de Prioridade
<0,1894 Muita Baixa
0,1894 - 0,3788 Baixa
0,3788 - 0,5682 Média
0,5682 - 0,7576 Alta
>0,7576 Muito Alta

Fonte: Do autor (2023).



30

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Selecdo de propriedades

Como observado na Figura 9 e na Tabela 11, apenas duas propriedades foram
consideradas como prioridade muito alta. Dessa forma, pensando na execu¢éo de um programa
de pagamento por servicos ambientais, é possivel definir acbes mais assertivas e focar os

esforgos e recursos nas propriedades prioritarias.

Tabela 11 — Ndmero de propriedades em cada nivel de prioridade

Nivel de Prioridade N° de Propriedades
Muito Alta 2
Alta 8
Média 9
Baixa 19
Muito Baixa 14

Fonte: Do autor (2023).

As Figuras 10, 11 e 12 apresentam 0 mapa de propriedades classificadas com prioridade
muito alta, média e muito baixa, respectivamente, para exemplificar e elucidar as diferencas

entre os imdveis de diferentes niveis de prioridade.



31

Figura 10 — Propriedade classificada com nivel de prioridade muito alta
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Fonte: Do autor (2023).

Como se pode observar, o imével da Figura 10 apresenta problemas de sobreposicao
com o imdvel vizinho. No entanto, a propriedade em foco foi isolada com o uso de filtro da

camada no QGIS com o objetivo de apresentar os detalhes de seu interior.

O imdvel em questdo, apresenta uma area total de 12,61ha, sendo 2,54 de vegetacao
nativa e os outros 10,07 de area antropizada, conforme a classificacdo de uso e cobertura do
solo da Fundacdo Brasileira de Desenvolvimento Sustentavel (FBDS). A propriedade possui
drenagem e duas nascentes em seu interior e uma outra, externa, proxima ao limite, com APP
adentrando ao imovel. As Areas de Preservacdo Permanente deste imoével totalizam 4,98ha,

sendo 3,12ha coberta por area antropizada e apenas 1,86ha por vegetagdo nativa.

O imovel da Figura 11 possui 22,02ha, com cobertura de vegetacdo nativa igual a 1,28ha
e 20,74ha de area antropizada. Observa-se a presenca de drenagem e de uma nascente em seu
interior, 0 que configura uma APP de 5,95ha, composta por 5,05 de area antropizada e 0,9 de

vegetacdo nativa.
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Figura 11 — Propriedade classificada com nivel de prioridade média
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Fonte: Do autor (2023).

A Figura 12 apresenta o exemplo de um imovel classificado com nivel de prioridade
muito baixa. E nitida a diferenca na composicdo do imdvel em relago a seus elementos em
comparagdo com os imoveis apresentados anteriormente (Figuras 10 e 11). Este imovel possui
area de 20,02ha, sendo apenas 0,34 de vegetacdo nativa e 19,68 de area antropizada. A

propriedade em questdo ndo apresenta curso hidrico em seu interior.
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Figura 12 — Propriedade classificada com nivel de prioridade muito baixa
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Fonte: Do autor (2023).

Um estudo realizado para selecionar propriedades rurais prioritarias para PSA no
municipio de Piracicaba-SP, adotou quatro critérios: microbacias de importancia hidrica do
municipio, aptiddo agricola, potencial de regeneracgdo natural e malha fundiaria do estado de SP
com dados integrados e modelados de déficit de APP e Reserva Legal. Foi utilizado o
cruzamento tematico dos critérios em ambiente SIG. No entanto, para a tomada de decisdo foi
utilizado um modelo para selecionar propriedades proximas entre si com maiores déficits de
APP e/ou Reserva Legal e que apresentassem mais areas com alto potencial de regeneracéo e
baixa aptiddo agricola. A autora alcangou um objetivo satisfatorio ao identificar cinco grupos
de propriedades proximas entre si com areas potenciais para alavancar a restauracdo necessaria
no municipio (ZENILDA, 2023).

Zenilda, (2023), ndo fez uso do método AHP em seu processo de tomada de deciséo,
entretanto, essa metodologia é muito utilizada para auxiliar os tomadores de decisao em analises
multicritério. Sdo diversas as areas que possibilitam a aplicabilidade do método, como por

exemplo, Cartolano (2023) que desenvolveu o seu estudo voltado para definicdo de areas
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prioritarias para restauracdo ecoldgica no municipio de Lavras-MG, onde mapeou toda a

extensdo territorial do municipio, classificando a area em 5 classes de prioridade.

Ferreira (2023) utilizou o AHP aliado a AMC em ambiente SIG para mapear areas
susceptiveis a erosdo no entorno de reservatorios de usinas hidrelétricas, alcancando um
resultado que pode servir de base para acdes mais assertivas. Oliveira (2019) em seu estudo
para definicdo da aptiddo silvicultural de determinada regido, fez uso da abordagem
multicritério aliada ao método AHP para direcionar e otimizar a compra e arrendamento de

terras.

Reis (2016), com o intuito de avaliar estratégias de comercializacdo do milho, aplicou
0 AHP para contribuir com os produtores na decisdo acerca do melhor momento da venda da
producdo de milho e encontrou um resultado inviavel para os produtores. Dessa maneira, 0S
produtores de milho podem se adaptar e viabilizar a logistica apontada como 6tima. Por outro
lado, para evidenciar a flexibilidade do método, o autor pode reavaliar os critérios e julgamentos

de forma que a andlise seja calibrada adequadamente a realidade dos produtores.

4.2 Limitacdes da metodologia aplicada

Os limites dos imoveis foram adquiridos através do sistema oficial do Cadastro
Ambiental Rural (CAR), entretanto o Cadastro é feito de forma auto declaratéria, o que torna o

mesmo sujeito a inameras falhas.

A regularizacdo fundiaria é um assunto recorrente e até polémico no pais, sendo motivo
de conflitos no meio urbano e, principalmente, rural. Como citado anteriormente, alguns
imdveis situados na area de estudo apresentam sobreposi¢Ges com seus imoveis vizinhos, o que
pode resultar em distor¢6es nos resultados. Segundo a Federacdo da Agricultura do Estado do
Parana (FAEP), o sistema do CAR possui uma tolerancia quanto a sobreposicdes. Imdveis de
até 4 modulos fiscais possuem tolerancia de 10%, aqueles imoveis que apresentam de 4 a 15
modulos a tolerancia passa a ser de 5% e em imoveis superiores a 15 mddulos a tolerancia é de
3%.

Dito isso, para resolver o problema das sobreposicfes, seria necessario um trabalho
minucioso, 0 que envolveria visitas a campo e a proprietarios e também uma avaliacdo de
escrituras e outros documentos. Entretanto, ndo € objetivo do trabalho realizar analise fundiéria,

sendo entdo adotados os dados da forma em que foram disponibilizados no CAR.
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Outro ponto que merece ressalva é em relacdo a camada de Uso e Cobertura do Solo.
Obtida através do repositério pablico da FBDS, a camada em questdo é produzida na resolucao
de 5 metros, inédita, desde entdo para os biomas brasileiros, o que fornece qualidade na analise.
No entanto, a classificacdo foi realizada em 2021. Dessa forma, para uma maior precisdo no
método, 0 mais interessante seria adquirir informacdes atualizadas ou realizar uma coleta de

informagdes no campo.

5. CONCLUSAO

O estudo procurou demonstrar detalhadamente a utilizacdo da metodologia AHP
aplicada em ambiente SIG como uma ferramenta que busca auxiliar e otimizar a tomada de
decisdo. A andlise realizada no estudo demonstrou que a maior parte das propriedades avaliadas
apresentaram nivel de prioridade baixo e muito baixo, fato que contribui positivamente para o
programa de PSA possibilitando implementar as atividades nas propriedades que apresentam

nivel de prioridade muito alto, alto e médio de forma mais agil.

Os critérios estabelecidos no estudo e a abordagem da andlise multicritério aliada ao
AHP e aplicados em ambiente SIG se demonstraram eficientes para a selecdo de propriedades
rurais prioritarias no municipio de Nazareno-MG. Os mapas apresentados no capitulo anterior,
representando as classes de nivel de prioridade muito alto, médio e muito baixo, evidenciam a
eficiéncia da metodologia, uma vez que se pode perceber claramente a diferenca dos

componentes ambientais dos imdveis em questao.

Com o intuito de agregar e disponibilizar uma metodologia de priorizacdo de
propriedades rurais aos programas de PSA, buscou-se neste estudo expor com detalhes, além
da metodologia, as fontes de dados geoespaciais e software de mapeamento GIS, ambos
disponiveis gratuitamente para possibilitar a replicacdo do método em qualquer municipio

desejado.

Visando uma maior precisdo no método apresentado, deve-se realizar uma analise
fundiaria para regularizacdo dos limites dos imoveis, eliminando as sobreposi¢des entre eles.
Pensando ainda numa maior precisdo, seria importante adquirir a avaliagdo na matriz de

julgamento de um maior nimero de especialistas.

Recomenda-se atualiza¢fes continuas nos dados geoespaciais mediante as alteracfes

antropicas no meio bem como no surgimento de dados atualizados pelas plataformas. Alem
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disso, a adicdo e/ou substituicdo de critérios pertinentes no metodo séo possiveis e pode ser alvo

de futuras pesquisas.
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