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RESUMO

O mundo atual estd em constante crescimento populacional,
impulsionando e uma forte demanda de desenvolvimento e
crescimento das zonas urbanas, que muitas das vezes ja possuem
problemas de infraestrutura e planejamento. De encontro com essa
tematica o Zoneamento Ambiental surge como uma ferramenta
fundamental quanto ao assunto das delimita¢oes geograficas de areas
territoriais, sendo um método de grande utilidade quando se deseja
analisar e determinar restricoes e potencialidades ambientais em uma
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drea ou um municipio especifico. Este trabalho teve como objetivo
realizar o Zoneamento Ambiental do Municipio de Juruaia-MG,
utilizando-se de geotecnologias aplicadas a estudos ambientais e
mapeamento sistematico de diferentes aspectos do meio fisico, biotico
e abiotico do local, em que a combinacao desses diferentes aspectos
resultou em uma carta final de Zoneamento Ambiental, a qual expde
em meio a area total do municipio, localidades que possuem ou nao
fragilidades e restricoes, util para a tomada de decisdes quanto ao
crescimento urbanistico.

PALAVRAS-CHAVE: Zoneamento Ambiental; Ordenamento
Territorial; Expansao Urbana.

ABSTRACT

The modern world is experiencing constant population growth, driving
a strong demand for urban development and expansion. However,
many urban areas already face infrastructure and planning challenges.
In response to this issue, Environmental Zoning emerges as a
fundamental tool for defining the geographical boundaries of
territorial areas. It is a highly useful method for analyzing and
determining environmental restrictions and potentialities within a
specific area or municipality. This study aimed to conduct the
Environmental Zoning of the Municipality of Juruaia-MG, utilizing
geotechnologies applied to environmental studies and systematic
mapping of various aspects of the physical, biotic, and abiotic
environment. The combination of these different aspects resulted in a
final Environmental Zoning map, which identifies areas within the
municipality that present environmental vulnerabilities and
restrictions. This tool is valuable for decision-making regarding urban
growth and development.

KEYWORDS: Environmental Zoning; Territorial Planning; Urban
Expansion.
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INTRODUCAO

O desejo de alcancar o desenvolvimento sustentavel € um tépico que tem
ocupado cada vez mais espaco em todos os setores da economia mundial. Essa questao,
quando voltada para os setores publicos municipais, exprime um de seus maiores
desafios a gestao e ao ordenamento territorial para controle efetivo do avanco das acoes

antropicas em areas urbanas e rurais.

Frente a notavel preocupacao com os problemas relacionados a degradacao dos
recursos naturais e, em especial, com a degradacdo ocasionada pelo avanco
desordenado das atividades antropicas, nota-se a importancia da implementacao de
ferramentas de subsidio que visem a gestdo adequada do desenvolvimento de
atividades nos territorios, tornando iminente a necessidade de se buscar diretrizes para
o ordenamento territorial a niveis municipais, sendo o Zoneamento Ambiental

considerado como instrumento efetivo para contribuir nessa temaética.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2022), e conforme
disposto no Art. 4° da Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, constituem
instrumentos de ordenamento territorial: I — planos nacionais, regionais e estaduais
de ordenacao do territério e de desenvolvimento economico e social; IT — planejamento
das regides metropolitanas, aglomeracoes urbanas e microrregioes; III — planejamento
municipal, em especial: a) plano diretor; b) disciplina do parcelamento, do uso e da

ocupacao do solo; e, ¢) Zoneamento Ambiental e etc.

O Zoneamento Ambiental foi estabelecido no proposito de garantir a qualidade
ambiental dos recursos hidricos, do solo e da biodiversidade, assegurando o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria das condi¢oes de vida (BRASIL, 2002), e
este, deve ser desenvolvido em quatro etapas: Planejamento, Diagndstico, Prognostico

e Implementacao (MMA, 2006).

Para Thomazine (2013), ao realizar o planejamento urbano e municipal deve-se
considerar, além da gestao territorial, a melhoria da qualidade de vida da populacao e
o aproveitamento adequado do espago urbano. O autor destaca ainda que, o
crescimento urbano deve acompanhar as caracteristicas fisicas da area, respeitando as
fragilidades do meio ambiente e acarretando, consequentemente, em menores

impactos ambientais.
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A proposta de realizar um Zoneamento Ambiental com o objetivo de subsidiar
o planejamento municipal favorece a identificacao de areas que apresentam maiores
demandas de protecao ambiental, de maneira a auxiliar as tomadas de decisdo em
novas localidades, levando em consideracao as decisoes sobre as areas que apresentam

potencial a expansao urbana (FREGONEZI, 2013).

O municipio de Juruaia (Minas Gerais) foi escolhido como objeto desta pesquisa
de forma estratégica e de fundamental importancia, considerando sua significativa
atuacao no setor de empreendedorismo local e geracao de renda nos setores téxtil e
agricola. Em contrapartida, o desenvolvimento socioeconomico do local tem
apresentado um acelerado avanco das ocupacoes e infraestruturas antropicas, tanto
urbanas quanto rurais, tornando-se necessaria a definicao de ferramentas de subsidio
que visem a adocao de praticas de gestao e planejamento visando o desenvolvimento

sustentavel.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar o Zoneamento Ambiental
do municipio de Juruaia — MG, utilizando-se de geotecnologias aplicadas a estudos
ambientais e mapeamento sisteméatico dos aspectos do meio fisico, bi6tico e abiotico
do local, visando a elaboracdo de instrumentos cartograficos para definicao de areas
prioritarias para conservacao e areas com aptidao ao desenvolvimento sustentavel

como ferramenta de subsidio ao ordenamento territorial.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacio da Area de estudo

O municipio de Juruaia localiza-se na por¢ao sudoeste do estado de Minas
Gerais, com area de 220,353 km2 e populacao estimada, em 2023, de 11.084 habitantes
(IBGE, 2023). Quanto aos seus limites fisiograficos, o municipio encontra-se na area
de abrangéncia da Unidade Estadual de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos
(UPGRH - GD3), no Entorno do Reservatorio de Furnas (IGAM, 2016). Embora a area
locacional do municipio e sua quantidade de habitantes indique uma cidade de
pequeno porte, este apontamento € contrariado quando se estuda a economia do

mesmo.
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Juruaia é destaque entre os encantos de Minas Gerais, levando seu
empreendedorismo a niveis internacionais no turismo de negobcios gerados pelo seu
mercado da lingerie, movimentando nao apenas todos os setores econémicos do
municipio, como também toda regido ao entorno, principalmente os seus cinco
municipios limitrofes (Guaxupé, Sao Pedro da Uniao, Muzambinho, Nova Resende e

Monte Belo) (Figura 1).

Figura 1.Localizacdo da area de estudo
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Além do mercado da lingerie, 0 municipio se enquadra no Circuito Turistico
Montanhas Cafeeiras de Minas Gerais, com producao estimada de 123 mil sacas por
ano, em 4.920 hectares de lavouras em producao e mais 780 hectares em formacao,
gerando centenas de empregos e, estimativa de R$112 milhoes de faturamento anual.
Além disso, conta com elevada diversidade turistica, em que ao redor dos cafezais, é
possivel se deparar com uma natureza exuberante, com mais de 20 cachoeiras e vistas
privilegiadas das belezas naturais (ACIJU, 2022).

Diante de tantas particularidades e em contrapartida a este desenvolvimento

acelerado, o municipio vem apresentando uma elevada pressao na movimentacao
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imobilidria e desenvolvimento antropico nos setores urbanos e rurais, criando a
necessidade de unir as questdoes da administracao publica com a preocupacio em
relacdo ao acelerado potencial de desenvolvimento das frentes setoriais do municipio,
reiterando assim a importancia da realizacao do Zoneamento Ambiental como subsidio

ao ordenamento territorial e desenvolvimento sustentavel.
Etapas Metodoldégicas
Produtos Cartograficos

O Zoneamento ambiental consiste no levantamento de diferentes caracteristicas
locacionais que expressem e indiquem descritivamente e visualmente aspectos do
municipio. Para isso, foram buscados diferentes dados sobre o municipio pertinentes
a pesquisa em questao e a geracao de um produto cartografico final.

Todos os produtos gerados nessa etapa foram trabalhados no Sistema de
Projecao Cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum SIRGAS
2000, Fuso 23-Sul e manipulados a partir do software SIG ArcGIS®, o qual fornece
ferramentas para capturar, visualizar, editar, gerenciar, analisar e compartilhar dados
no contexto da localizacao (ESRI, 2023).

A partir de dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), foi possivel montar a base limitrofe do municipio e sua
espacializacdo para enquadrar os produtos cartograficos. Com os dados adquiridos
pela plataforma de Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA), foram produzidos os mapas de Zonas
Climaticas, Geologia, Pedologia e Areas de Preservacio Permanente (APPs), este
altimo, foi complementado pelas APP’s de nascentes gerados a partir dos cursos
d’agua.

A plataforma do MapBiomas foi essencial para elaborar o mapa de uso e
cobertura do municipio, sendo possivel identificar, visualizar e classificar os diferentes
aspectos locacionais, vegetativos, urbanos e estruturais da area de estudo. Deste, fez-
se uso do dado de Uso e Cobertura da Terra referente ao ano de 2022, da Colecao BETA

com 10 metros de resolucao espacial.
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Ja com os dados da plataforma Alaska SatelliteFacility, foram coletadas
imagens de satélite de alta resolucao que conta com Modelo Digital de Elevacao (MDE),

essencial para a geracao dos mapas de Hipsometria e Declividade.
Carta de Zoneamento Ambiental

A partir dos produtos cartograficos gerados anteriormente, gerou-se uma carta
final com o objetivo de identificar e apresentar as areas restritivas e prioritarias em
conservac¢ao do municipio de Juruaia - MG. Para a geracao dessa carta os sete produtos
cartograficos (Declividades, Hipsometria, Uso e Cobertura, Areas de Preservacio
Permanente — APPs, Zonas Climéticas, Geologia e Pedologia), foram submetidos a uma
soma ponderada no ArcGIS para a elaboracao do produto cartografico final.

Para essa realizacdo da soma ponderada os produtos cartograficos foram
categorizados por ordem e foram atribuidos pesos de acordo com o impacto que
apresentam em termos de fragilidade. Com essa categorizacao, foi aplicado o método
Analytic Hierarchy Process (AHP) que auxilia na estruturacao em niveis hierarquicos
e facilita a compreensao e avaliacdo de determinada temética de acordo com a
distribuicao e determinacao de pesos (MARINS, et al. 2009).

Com a utilizacdo desse método foi gerado um auto vetor, que a partir dos 7
fatores utilizados nessa pesquisa, a estes foram atribuidos valores que vao de 0 a 1, de
acordo com a ordem de prioridades que foi definida. Este auto vetor foi entao
posteriormente utilizado para realizar uma soma ponderada na plataforma do ArcGIS.

No Quadro 1 é possivel identificar a distribuicao dos pesos sob os produtos
cartograficos, bem como os valores do auto vetor gerado pelo método AHP. Os pesos
denominados de 1 a 77, representam o nivel de impacto que os fatores tem sobre o

municipio, sendo 1 o de menor impacto e 7 o de maior impacto.

Quadro 1. Distribuicao dos pesos para cada um dos produtos cartograficos utilizados

Mapas Ordem de Prioridade Auto vetor
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Zonas Climéticas 1 0,03
Geologia 2 0,05
Tipos de Solo 3 0,07
Hipsometria 4 0,11
Declividade 5 0,16
Uso e Cobertura 6 0,24
Areas de APPs 7 0,34

Fonte: Autores, 2025.

Importante ressaltar que cada um desses produtos cartograficos tem diferentes

feicoes e fatores atribuidos a si, estes também receberam pesos de acordo com sua

importancia ou fragilidade (Quadro 2).

Quadro 2. Distribuicao dos pesos para cada uma das classes dos produtos cartograficos utilizados

Mapas
Peso Zonas . . Hipsome . Uso e
. Geologia | Pedologia . Declividade APPs
Climaéticas - tria (m) Cobertura
Meta- . p
1 Subquente s Argissolo 796-877 Plano Area Urbana | 3om
morfica
Mesotér- . Suave Area nao
2 ) Ignea Latossolo 877-938 50m
mico Brando Ondulado vegetada
Cam-
3 - - ) 938-1004 Ondulado Pastagem
bissolo
Mosaico de
1004- Forte usos/
4 1074 Ondulado Lavouras
temporarias
1074- .
5 - - - Montanhoso | Silviculturas
1218
6 Lavoura
Permanente
Formacao
7 - - - - -
Florestal

RESULTADOS

Fonte: Autores, 2025.
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Zonas Climaticas

Analisando a Figura 2, é possivel identificar que Juruaia apresenta duas zonas
climaticas, sendo elas a Subquente (84%), presente na maioria do territério, e a Zona
do Mesotérmico Brando (16%), na regiao mais ao Oeste do municipio. A Zona
Subquente tem caracteristica imida com uma média de 3 meses secos, ja a Zona
Mesotérmica Branda, é também considerada timida, podendo apresentar a ocorréncia
de apenas 1 ou 2 meses Secos por ano.

De acordo com a classificacdo do IBGE, ambas zonas climaticas estdo inseridas
na chamada Zona Tropical Brasil Central, que abrange principalmente os Estados da

regiao Sudeste e Centro-Oeste do pais.

Figura 2. Zonas Climaticas presentes no municipio de Juruaia - MG
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Areas de Preservacio Permatente — APPs

A partir da delimitacdo do curso hidrico do municipio (Figura 3.A) sao definidas
as areas de APPs obrigatorias (Figura 3.B). Essas areas sdo definidas de acordo a
dinamica hidrica do municipio e seguindo a legislacao referente ao assunto. A Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012, dispoe sobre a protecao da vegetacao nativa e define as
areas de preservacao permanente, essas tratam-se de uma area protegida, coberta ou
nao por vegetacao nativa, com a funcao ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagoes humanas (EMBRAPA,
2023). Além disso, a Lei define as delimitacoes de APPs considerando a largura dos
cursos d’agua, conforme descrito na Quadro 1. No caso do municipio de estudo, as
faixas de APPs, compreendem areas de 30 e 50m, que compreendem os locais com
nascentes e aos arredores dos cursos hidricos, que no caso do municipio, sua largura

maxima é de 50m.

Quadro 3. Delimitaciio das Areas de Preservacio Permanente

Largura dos Curso D’agua Faixas de APPs
10 m 30 m
10-50 m 50 m
50-200 m 100 m
200-600 m 200 m
>600 m 500 m

Fonte: Adaptado da Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012.
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Figura 3. Rede de Drenagem e Areas de Preservacio Permanente (APPs) do municipio de Juruaia —
MG

A: Mapa da Rede B: Areas de Preservacao
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Pedologia e Geologia

A pedologia presente no municipio (Figura 4 A) compreende a classificacao de
trés diferentes formacoes de solos, sendo eles divididos em: Latossolo Vermelho
Distrofico (76%); Cambissolo Haplico Tb Distrofico (23%) e Argissolo Vermelho
Eutrofico (1%).

De acordo com a classificacao da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), os solos presentes no municipio possuem as seguintes caracteristicas: o
Latossolo Vermelho ocorre predominantemente em areas de relevo plano e suave
ondulado, propiciando a mecanizac¢ao agricola, é ainda conhecido por ser profundo e
poroso, apresentando condicoes adequadas para um bom desenvolvimento radicular
em profundidade; o Cambissolo Haplico tb Distrofico € caracterizado por apresentar
caracteristicas do material originario (rocha) evidenciado pela presenca de minerais
primarios, variando de solos pouco profundos a profundos, normalmente com baixa
permeabilidade; e o Argissolo Vermelho Eutro6fico, possuem cores vermelhas

acentuadas devido a teores dos materiais de sua formacao, geralmente presentes em
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terrenos ondulados, sao classificados por terem maior teor de argila em sua
composicao e devido a sua caracteristica eutroéfica, pode ser considerado como um solo

de alta fertilidade.

Figura 4. Pedologia e Geologia do municipio de Juraia-MG

A: Mapa Pedolégico B: Mapa Geolégico
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Ja a geologia (Figura 4 B) é definida em duas classes: Metamorfica (48,4%) e
ignea (51,6%). De acordo com as caracteristicas geologicas, as Rochas Metamorficas
sao formadas através de processos fisicos e/ou quimicos que modificam a composi¢ao
mineral6gica, textura e estrutura interna do protdlito (nome dado a rocha original que
sofre essas alteracoes) sem que haja fusao completa ou desagregacao dessa rocha até
que a rocha se estabilize em novas condicdes (ALMEIDA, 2021); as Rochas Igneas sdo
formadas pelo resfriamento e solidificacio do magma, que consiste em material
rochoso fundido parcial ou totalmente, resultante de um lento resfriamento
(BRESSANI, 2021).
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Hipsometria e Declividade

O mapa hipsométrico é uma forma importante de apresentar classes
altimétricas de uma regiao através de variacoes de cores. Assim, cores frias e suas
nuances representam as menores altitudes, enquanto as cores quentes tém
correspondéncia com as maiores (PRONASOLOS, 2023). Avaliando a Figura 5 (A), as
classes de hipsometria no municipio variam de uma altitude que vai de 796 m a 1218
m, sendo representado por 5 classes. De acordo com Sillva (2017), o municipio se
enquadra dentro do padrao de sua localidade, ja4 que Minas Gerais é um Estado
montanhoso, com "mares de morros ondulados" e com dezenas de municipios com

altitudes acima de 1000 metros.

Figura 5. Hipsometria e Declividade do municipio de Juruaia - MG

A: Mapa Hipsométrico B: Mapa de Declividade
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Seguindo as classes de declividade definidas pela Embrapa, em 1979, a
Figura 5 (B), expoe as declividades, bem com sua porcentagem de cada classe para
Juruaia. No municipio estdo presentes as classes de declividade Plano, Suave

Ondulado, Ondulado, Forte Ondulado e Montanhoso, nao apresentando nenhuma
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porcentagem em terreno Forte Montanhoso (Escarpado), classificado por ter

declividade superiores a 75%.

Uso e Cobertura do Solo

O mapa de uso e cobertura da terra define a composicao de elementos do
municipio, de acordo com a Figura 6, nota-se que os usos predominantes sao:
Pastagem com 42,8%, Mosaico de Usos compreendendo area de 23%, seguido da

Formacao Florestal com 20%.

Figura 6. Uso e Cobertura da Terra no municipio de Juruaia - MG
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Fonte: Autores, 2025.

Carta de Zoneamento Ambiental

A Carta de Zoneamento Ambiental, foi elaborada a partir do cruzamento e
interpolacdo de dados de todos os instrumentos cartograficos apresentados
anteriormente. Os dados foram gerados a partir do software SIG ArcGIS®, o qual

utiliza-se de ferramentas de dados geoestatisticos que combinam os documentos
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cartograficos e pesos atribuidos para gerar um compilado de dados, resultando neste
novo produto cartografico final que demonstra de forma combinada as informacoes de
interesse para a area em estudo.

A carta foi produzida pela soma ponderada dos 7 produtos cartograficos
expostos até entdo na pesquisa e seu objetivo é de mostrar em toda area limitrofe do
municipio quais as localidades que tenham niveis de fragilidades ou restrigoes, tanto
para contribuir na tomada de decisdes ao estudar uma expansao urbanistica ou pra
auxiliar até mesmo na agricultura identificando as localidades de maior ou menor
suscetibilidade de uso.

Como resultado final, a Figura 7 exibe a Carta de Zoneamento Ambiental
produzida, nesta, sdo apresentados indices de restricdo que vao de “Muito Baixa” a
“Muito Alta”, em que quanto maior o grau de restricao, maior deve ser a conservacao,

visto que a area pode contar com diferentes aspectos frageis e de vulnerabilidade.

Figura 7. Carta do Zoneamento Ambiental do municipio de Juruaia - MG
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Ao comparar o resultado com os dados dos mapas base utilizados para a geracao

da carta, é possivel observar que os maiores indices de restricoes estao localizados nas
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areas de maiores declividades e altitudes, visto que, o municipio é montanhoso e com
variacgoes significativas no declive. Outro aspecto marcante e de grande influéncia é
proveniente das caracteristicas de uso e cobertura onde as areas de restricao
compreende a Formacdo Florestal, fato que também acontece nas Areas de
Preservacao Permanente.

Ja a Figura 8 que evidencia a area urbana do municipio, compreendendo a
cidade de Juruaia e o distrito de Mata do Sino, nota-se que area ao entorno da cidade
de Juruaia estd predominantemente situada em indices de “Muito Baixa”, “Baixa” e
“Média” restricao, na possibilidade de expansiao urbana, a cidade tem grande
quantidade de area disponivel para expansao, desde que se atente na conservacao e
preservacao das areas de APPs.

Ja em relacao ao distrito de Mata do Sino, localizado mais ao norte do
municipio, este, necessita de maior atencao, visto que, em sua localizacao e seu entorno
estao presentes em areas de “Média”, “Alta” e “Muito “Alta” classes de restricao. Essas
caracteristicas sao expostas principalmente pela alta declividade e altitude do local,
além da presenca de areas de APPs e vegetacao nativa. Portanto, o distrito necessita de

uma atencao primordial quanto ao planejamento urbano.
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Figura 8. Carta do Zoneamento Ambiental do municipio de Juruaia — MG, com foco no entorno das

areas urbanas
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Conclusao

O Zoneamento Ambiental é identificado como ferramenta essencial para que os
municipios passem a ter um melhor ordenamento territorial e urbanistico,
possibilitando que nao s6 os gestores como também a populagdo, possam entender as
caracteristicas do local onde vivem. Ao executar o Zoneamento Ambiental é possivel
obter diversas informacOes quanto as caracteristicas fisicas, abioticas e bidticas,
possibilitando melhor analise e cautela nas tomadas de decisdes quanto ao uso a ser
destinado a determinada area, evitando possiveis impactos para a sociedade e o meio
ambiente.

Para o municipio de Juruaia, essa ferramenta mostrou-se ttil ao identificar
problemas na expansao urbana do distrito de Mata do Sino, podendo ser empregada
no futuro planejamento da regido e impactar positivamente no seu crescimento
econdmico. Além disso, a metodologia mostrou-se simples e aplicavel, com amplo uso
para os gestores e a sociedade, podendo ser reaplicada e avaliada para diferentes

regioes.
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