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O ecoturismo € um segmento que auxilia na conservagdo dos espagos naturais e sua
biodiversidade. Entendendo-se a complexidade das paisagens naturais, buscou-se uma
andlise transversal que cotejasse respostas por meio de métodos de sensoriamento remoto
e métricas da paisagem. A area de estudo foi o Parque Estadual Serra do Intendente (PESI),
localizado na Serra do Espinhago. Foram utilizadas imagens dos satélites Landsat 5 e 8, dos
anos de 1990 e 2020, que possibilitaram a elaboracéo dos mapas de uso e cobertura da
terra, com qualidade temética em acuracia global de 99,7% e 86,5% e indice Kappa de 99,6%
e 80,0%. As métricas da paisagem indicaram um aumento de 53,3% para 57,7% na
ocorréncia dos campos rupestres, uma reducéo dos campos graminosos (23,7% para 14,5%)
e de solo exposto (0,6% para 0,1%) que, possivelmente, estdo associados as areas
anteriormente ocupadas pelo gado, e um aumento da area de floresta estacional
semidecidual (21,8% para 27,6%). Ao cruzar 0S mapeamentos e 0s resultados guantitativos,
foram obtidos subsidios para melhor entendimento da organizacdo espacial. Diante das
andlises, conclui-se que houve um aumento das formagBes naturais, consoante com as
fungbes de conservacao do PESI, resultando no aumento da potencialidade do ecoturismo.

Palavras-chave: Qualidade Tematica. Mapeamento Ambiental. Uso e cobertura da terra.
Andlise temporal. Ecologia da paisagem.

REMOTE SENSING AND LANDSCAPE METRICS AS TOOLS FOR ANALYZING
THE POTENTIAL OF ECOTOURISM IN CONSERVATION UNITS: CASE STUDY
IN SERRA DO INTENDENTE STATE PARK - MG - BRAZIL

ABSTRACT

Ecotourism is a segment that helps in the conservation of natural spaces and their biodiversity.
Understanding the complexity of natural landscapes, a cross-sectional analysis was sought
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to investigate responses through remote sensing methods and landscape metrics. The study
area was the Serra do Intendente State Park (PESI), located in Serra do Espinhago. Images
from the Landsat 5 and 8 satellites, from the years 1990 and 2020, were used, which enabled
the elaboration of maps of land use and land cover, with thematic quality in global accuracy
of 99.7% and 86.5% and Kappa index of 99.6% and 80.0%. Landscape metrics indicated an
increase from 53.3% to 57.7% in the occurrence of rocky fields, a reduction in grassy fields
(23.7% to 14.5%) and exposed soil (0.6% to 0 .1%) that are possibly associated with areas
formerly occupied by cattle, and an increase in the seasonal semideciduous forest area
(21.8% to 27.6%). By crossing the mappings and the quantitative results, subsidies were
obtained for a better understanding of the spatial organization. In view of the analyses, it is
concluded that there was an increase in natural formations, in line with the conservation
functions of the PESI, resulting in an increase in the potential of ecotourism.

Keywords: Thematic Quality. Environmental Mapping. Land use and land cover. Temporal
analysis. Landscape ecology.

INTRODUCAO

O ecoturismo € um segmento no qual o visitante avalia positivamente a conservacao das formagdes
naturais e a heterogeneidade das paisagens (FORJE; TCHAMBA; ENO-NKU, 2021; LEUNG et al.,
2019). A prética ocorre com maior frequéncia em areas com bom estado de conservagdo, como
unidades de conservacado (UCs), que além de conservar, promove o envolvimento das comunidades e
povos tradicionais (ABDURAHMAN et al., 2016; BLANGY e MEHTA, 2006; BRICKER, 2014). O contato
direto com paisagens fisicas e culturais, possibilita aos turistas novas experiéncias e aprendizados
(ABDURAHMAN et al., 2016; LEUNG et al., 2019). As percepcdes dos praticantes do ecoturismo estdo
na escala da paisagem, através da qual se consegue abstrair as distintas formacdes espaciais captadas
em seu campo de visao (OLIVEIRA et al., 2007), como as coberturas vegetais.

Por outro lado, o uso indiscriminado de areas naturais sem avaliagées ponderadas, pode ocasionar
perda da biodiversidade, degradac&o dos atrativos e homogeneizacdo da paisagem (SCCOTI et al.,
2011) e, consequente reducdo dos servicos ecossistémicos (BURKHARD et al., 2009). Em
contraposic¢do, a aplicacédo de adequadas politicas possibilita a recuperacao de biomas, ressurgimento
de espécies e melhoria dos recursos naturais (ALMEIDA, 2016). A gestdo das UCs deve primar pela
reducdo dos impactos negativos e pela maximizacdo dos positivos, almejando-se o “tripé da
sustentabilidade” composto por: conservagdo da natureza, beneficios econémicos e melhoria
sociocultural (LEUNG et al., 2019). A definicdo da triade para a boa governanca das praticas de
ecoturismo em UCs, constituiu-se por sistematica revisdo de estudos de caso, associados a
direcionamentos de politicas internacionais como: os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis
(ODS), a Convengéo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) entre outras, que almejam o bem-estar das
populacdes, a gestdo de recursos e a conservacdo (LEUNG et al., 2019).

Nessa direcdo de gestéo integralizada, o sensoriamento remoto ganhou notoriedade no monitoramento
da cobertura espacial, sobretudo com a maior difusao de satélites orbitais (INPE, 2001). As imagens
obtidas, em diferentes bandas do espectro eletromagnético, permitem analises para além das
composicdes das cores das bandas visiveis, denominadas RGB (Red, Green, Blue), pois possibilitam
combinacgbes diversas com respostas espectrais que atendem a distintos interesses (FREIRE-SILVA
et al., 2019; INPE, 2001). Um conceito de relevancia na analise de imagens orbitais de sensoriamento
remoto € a resolucdo espacial, que estd atrelada ao tamanho dos pixels formadores da imagem
(SOLOMON e BRECKON, 2011). De acordo com o objetivo da pesquisa, devem-se obter imagens com
resolucdes adequadas, que permitam a identificacdo de processos e elementos espaciais, pertinentes
a investigacdo. Imagens com resolucao de 30x30 metros, por exemplo, sdo adequadas para uma
escala regional e mesmo de areas amplas como algumas UCs. Todavia, caso seja necessario
visualiza¢cBes detalhadas, pode-se conjugar os estudos e dados com imagens de alta resolugcédo como
as ortofotos feitas por drones (PRADO, 2017).
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Outro critério de relevancia ao se tratar imagens de satélite € sua resolugéo temporal, ou seja, o periodo
de tempo que uma area espacial é revisitada (SOLOMON e BRECKON, 2011). Diante de imagens de
distintos periodos, o pesquisador poderd constatar se a area investigada se encontra em equilibrio
dindmico, ou se ha um novo fendmeno atuante (LEITE, 2011) como desflorestamentos, processos
erosivos e mesmo focos de incéndio. Nesse sentido, entende-se que a analise de séries histéricas é
uma técnica de grande relevancia para as UCs. Diversos trabalhos cientificos comprovam a eficiéncia
do sensoriamento remoto em estudos sobre a evolu¢do do uso e cobertura da terra (ADJOGNON,
RIVERA-BALLESTEROS e VAN SOEST, 2019; ALSHARI e GAWALI, 2021; NASCIMENTO e SANO,
2010).

Imagens orbitais possibilitam boa compreensao da organizacdo espacial. No mesmo sentido, outras
abordagens também podem nos trazer adequada comunicagdo, mesmo que sob outra ética. Nesse
contexto, as métricas da paisagem compdem um método apropriado na leitura espacial da configuracao
de territorios geogréficos. As métricas surgiram na ecologia, mas ganharam grande difuséo entre outras
areas do conhecimento, devido a sua plasticidade adaptativa. A partir da aplicacdo das métricas, pode-
se compreender a configuracéo espacial, através de dados que destacam os elementos e suas relacdes
construtoras das estruturas e funcdes espaciais (LAUSCH et al., 2015). Pesquisas com a aplicacéo
direta de métricas da paisagem demonstram eficiéncia na identificagdo quantitativa de coberturas da
terra (MIRANDA e NEVES, 2019; PEREIRA et al., 2020).

Na abordagem das métricas da paisagem, os componentes basicos que versam sobre as
espacialidades sdo a matriz, as manchas e os corredores. A matriz € a composicao de maior
dominancia espacial em um determinado local, por exemplo, uma forma¢édo de campo em locais com
manchas remanescentes de florestas. As manchas, no exemplo anterior apresentam maior diversidade
do que a matriz, normalmente podem ser areas isoladas ou de extrema importancia para a
conservagdo, como matas riparias ou refligios. Ja os corredores sao responsaveis pelas conexfes
entre as manchas, de maneira a possibilitar trocas génicas entre as espécies (LEITAO et al., 2006).
Assim, como no sensoriamento remoto, as métricas categorizam a paisagem em critérios de tamanho,
formas, densidade entre outros atributos (LANG e BLASCHKE, 2009).

Distintos estudos que permitam aferir o quanto os usos da terra podem interferir na conservacao das
espécies e, consequentemente na atratividade, contribuem com a proje¢édo de cenarios para UCs que
auxilie na gestdo. Com isso, 0 objetivo desse trabalho esta direcionado a associar as técnicas do
sensoriamento remoto e métricas da paisagem, que possibilitem obter resultados subsidiadores da
percepcao de potencialidades em UCs para fins ecoturisticos. Como exposto anteriormente, os valores
do ecoturismo vado para além das coberturas naturais, bem como de seus limites administrativos
(SOWINSKA-SWIERKOSZ e SOSZYNSKI, 2014). Por outro lado, entende-se que a existéncia dessas
formacdes s@o premissas da concepcéo da atividade de visitagdo. Por meio desse direcionamento,
estabeleceu-se um processo metodoldgico orientado a trés pilares: i) obtencdo e tratamento de
imagens; ii) mapeamento da cobertura da terra e iii) definicao e avaliacdo de métricas da paisagem. O
método foi testado no Parque Estadual Serra do Intendente (PESI), por meio da correlacdo dos dados
entre os anos de 1990 e 2020.

Para além do objetivo central da pesquisa, pretendeu-se também obter respostas a outros
guestionamentos como: quais sdo as principais alteracdes nas formacdes espaciais entre 0s anos
avaliados? A UC vem cumprindo com o objetivo de conservacédo do ecossistema local? Nesse contexto,
os objetivos especificos foram alicergcados em: i) Elaborar mapas tematicos da cobertura da terra na
UC dos anos de 1990 e 2020; ii) Interpretar as variagcdes das métricas da paisagem; e iii) Avaliar se a
integracao das técnicas eleitas possibilitou melhor entendimento da organizacéo espacial.

METODOLOGIA
Area de estudo

O PESI foi criado em 2007 com area territorial de 13.508,83 ha, em altitudes que variam entre 652 a
1.474 metros e se localiza no municipio de Conceicdo do Mato Dentro, estado de Minas Gerais (Figura
1). A configuracao espacial esta condicionada pelo arcabouco geoldgico das rochas do Complexo do
Espinhago, sobretudo por expressivos quartzitos que compdem linhas de interflivios. Rochas e
estruturas falhas, originarias de episddios geolbgicos, associados ao processo de denudacao
superficial, condicionaram um relevo movimentado composto por serras, vales encaixados e estreitas
planicies. A dindmica fisica foi subsidio para a formac&o fitol6gica local, com a presenca de espécies
de campos rupestres, campos graminosos e florestas estacionais semideciduais (CONSULTING,
2016).
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Figura 1 - Parque Estadual Serra do Intendente: mapa de localizagéo.
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Fonte - IBGE (2021) e USGS (1990; 2020). Adaptado pelos autores (2021).

O principal produto turistico existente no PESI é a trilha denominada travessia Lapinha-Tabuleiro, que
extrapola o limite do parque, com inicio em Lapinha da Serra, povoado pertencente ao municipio de
Santana do Riacho (Figura 1). A caminhada pode variar entre 32 e 42 quildmetros, a depender do
trajeto. A trilha, anteriormente ao advento do turismo, foi utilizada por indios, bandeirantes, colonos e
pelas comunidades como caminho de passagem (CONSULTING, 2016; PADOAN, 2017), fato este
que possibilitou a fixacdo de algumas moradias presentes no interior do parque e também a
agregacdao de valores histéricos ao roteiro. A travessia ganhou notoriedade com a descoberta de
Lapinha da Serra pelo segmento do turismo, na década de 1990 (PADOAN, 2017). Essa data foi
preponderante na escolha de uma das imagens de satélite aqui tratadas, por apresentar uma
configuracao espacial prévia ao advento do turismo na regido. J4 a segunda imagem, foi referente ao
ano de 2020, em uma escala histérica de 14 anos apo6s a criagdo da UC. No interior do PESI ha uma
UC municipal pertencente a Concei¢do do Mato Dentro, denominada Parque Municipal Natural do
Tabuleiro (PMNT), criada no ano de 2013, onde se encontra a Cachoeira do Tabuleiro, atrativo de
relevancia internacional e percurso final da travessia.

Classificacdo do uso e cobertura da terra

Para a classificagdo da cobertura e uso da terra foram utilizadas imagens do satélite Landsat obtidas
no site do Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS, 1990; 2020). A obtencédo das cenas foi
realizada através de pesquisa ao banco de imagens disponibilizado pela Instituicdo, para os anos de
1990 e 2020. As classes de cobertura e uso da terra foram definidas com o uso de amostras escolhidas
com base na interpretacdo de composicdes de bandas espectrais, associadas a dados secundarios e
conhecimentos prévios da regido de estudo. Um critério importante na escolha das cenas foi a
imposicao de restricdo na cobertura de até 10% de nuvens, fato esse desafiante para a area de estudo,
por se tratar de uma regido de planaltos. Objetivou-se, com os anos de estudo selecionados, obter o
uso e cobertura da terra mais recente, em comparagdo com 0 ano em que a travessia comega a se
popularizar. Para a pesquisa foram selecionados os satélites Landsat 8, para a imagem mais recente
e o satélite Landsat 5, para a imagem histérica. O site do USGS disponibiliza gratuitamente, em
cobertura global e em longa série temporal desde 1972, as imagens georreferenciadas, corrigidas
geometricamente e com as reflectancias calculadas ao nivel do solo. Apesar de 0 parque possuir outros
atrativos, a travessia Lapinha-Tabuleiro é o percurso de destaque que impulsionou o maior volume de

Caminhos de Geografia Uberlandia- MG v.24,n.92  abr./2023 p. 166-176 Pagina 169



Charles de Oliveira Fonseca

Sensoriamento remoto e métricas da paisagem como Deleon Goncalves
ferramentas de andlise do potencial de ecoturismo em Nayara Lage
Unidades de Conservacgéo Marcos Antdnio Timbd Elmiro

visitas, sobretudo em areas nucleares do parque. Logo, o periodo de sua efetivagdo é um marco
importante para se compreender a influéncia do turismo na dindmica espacial.

As imagens selecionadas da area de estudo, referentes a oOrbita/ponto 218/ 73 (posi¢édo no sistema de
referéncia mundial WRS/Landsat), sdo de julho de 1990 e setembro de 2020, abrangendo o periodo de
estiagem. Foram tratadas por meio de recorte para o limite da area de estudo no software ArcGis 10.8
licenciado pela ESRI (2019) e disponibilizado pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Em
seguida foram migradas para o software livre Spring 5.5.6 (INPE,2019) para aplicacdo dos
processamentos necessarios como o realce de contraste, visando melhor distribuicdo dos niveis digitais
no histograma e, consequentemente, facilitacdo do processo de identificacdo das classes do uso e
cobertura da terra.

Por se tratar de uma unidade de conservagdo, onde a cobertura da terra € majoritariamente vegetal,
para o processo de classificagdo da imagem do ano de 2020, foram utilizadas as bandas 4, 5 e 6
(espectros vermelho, infravermelho préximo e infravermelho médio, respectivamente, no sensor OLI),
por meio da composicao sintética falsa cor RGB 654 que permitiu a captura e selecdo das amostras
das classes definidas para a cobertura da regido. Para a imagem do ano de 1990, foram utilizadas as
bandas 3, 4 e 5 (espectros vermelho, infravermelho préximo e infravermelho médio, respectivamente,
no sensor TM), na composicéo falsa cor RGB 543, mantendo-se a compatibilidade espectral das duas
composicdes coloridas.

As chaves de classificacdo foram estabelecidas baseadas em dados secundérios e sdo apresentadas
no Quadro 1:

Quadro 1 - Chaves de classificacao.

Chave Descricao Exemplo
Agua Textura lisa, cor escura '
Campo Rupestre Textura rugosa, cor lils W

Campo Graminoso Textura rugosa, cor rosa.

} '.I

Solo exposto Textura lisa, cor branca f =

Floresta Estacional

" . Texturar rver
Semidecidual extura rugosa, cor verde

Fonte - Chaves de classificacdo a partir de recortes de imagens Landsat. Elaboragdo dos autores (2021).

Para a classificacé@o, optou-se pela metodologia supervisionada, adotando-se a informagéo espectral
de pixel a pixel, utilizando-se o algoritmo da maxima verossimilhanca (MAXVER), que pondera as
distancias entre as médias dos niveis digitais das classes, a partir de pardmetros estatisticos. Esse
método é apropriado para as caracteristicas das coberturas da terra de interesse existentes na regiao
de estudo.
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Ap6s a aplicagao do algoritmo de classificagéo, os resultados foram tratados, por meio de um filtro de
moda usando janelas méveis, visando a eliminacdo de ruidos e pixels isolados. Nesse processo foi
considerado o limiar 3 e 0 peso 3, para que determinada classe correspondente ao pixel central seja
substituida pela classe de maior ocorréncia na janela movel de vizinhanga do pixel.

Métricas da paisagem para cada imagem

As métricas elencadas, para o auxilio da compreenséao espacial do PESI, foram estabelecidas ao nivel
de classes com a utilizacao do software livre Fragstats 4.2.1 (UMASS, 2014). As classes correspondem
as coberturas da terra identificadas por unidades semelhantes. Por meio das métricas, podem-se fazer
representacdes categoricas ou continuas das formagbes superficiais analisadas em questdo
(MCGARIGAL, 1995, 2015). As métricas utilizadas no PESI que abordam quantitativamente as formas,
tamanhos e proporcdes de cada cobertura, de maneira separada séo: Area total da classe (CA),
Porcentagem da paisagem (PLAND); Numero de manchas (NP); Area média (AREA_MN); Desvio-
padrdo da area (AREA_SD); Forma média; Distancia média euclidiana entre os vizinhos (ENN_MN) e
Desvio-padréo entre os vizinhos (ENN_SD).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da classificagdo do uso e cobertura da terra, foi possivel analisar a dindmica temporal das
classes mapeadas, bem como realizar inferéncias entre elas. Os mapeamentos realizados, mostrados
na Figura 2 e na Figura 3, apresentaram a acurécia global de 99,7% e 86,5%, indice Kappa 99,6% e
80,0%, para os anos de 1990 e 2000, respectivamente, mediante comparacdo com amostras
certificadas das classes de interesse. Tais resultados estdo de acordo com as referéncias de qualidade
de mapeamento verificados na literatura (CONGALTON, 1991; FONSECA, 2000).

Figura 2 - PESI: Mapa do uso e cobertura da terra em 1990.
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Caminhos de Geografia Uberlandia- MG v.24,n.92  abr./2023 p. 166-176 Pagina 171



Charles de Oliveira Fonseca

Sensoriamento remoto e métricas da paisagem como Deleon Goncalves
ferramentas de andlise do potencial de ecoturismo em Nayara Lage
Unidades de Conservacgéo Marcos Antdnio Timbd Elmiro

Figura 3 - PESI: Mapa do uso e cobertura da terra em 2020.
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Fonte - Digital Globe (2021); Consulting (2016); IDE-SISEMA (2021). Adaptacéo dos autores (2021).

A partir da geragéo dos mapas de cobertura e uso da terra dos anos estudados, foi realizada a insercéo
dos dados em formato geotiff no software livre Fragstats 4.2.1 (UMASS, 2014), visando a quantificacéo
das classes mapeadas, conforme resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Métricas da paisagem ao nivel de classe para os anos 1990 e 2020.

Nivel | Métricas | Un. FESD gf(;;r?npooso FS:?SF;?E Solo exposto Agua
1990 | 2020 | 1990 | 2020 | 1990 2020 1990 | 2020 | 1990 | 2020
CA ha |2.950,6 | 3.723,8 | 3.202,2 | 1.959,8 | 7.197,1 | 7.794,5 74,7 20,0 84,2 10,7
PLAND % 21,8 27,6 23,7 14,5 53,3 57,7 0,6 0,1 0,6 0,0
AREA_MN| ha 6,9 10,6 5,2 15 14,5 52,3 2,3 0,0 1,7 0,0

AREA_SD | ha 44,4 9,7 31,9 3,4 240,7 41,5 3,8 0,4 2,5 1,8

CLASSES

ENN_MN m 134,9 62,9 113,0 0,5 85,3 22,0 610,5 0,2 301,8 0,3

ENN_SD m 120,8 | 101,7 76,3 131,0 37,7 94,1 1.233,2 | 701,0 | 461,7 |1.328,0

NP - 428,0 66,9 612,0 99,3 496,0 61,6 32,0 | 554,4| 50,0 |1.5294

Fonte - Elaboragéo dos autores (2021).
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Com a finalidade de obter respostas sistémicas, apresenta-se a analise dos dados de forma integrada,
para além do mapeamento e das métricas da paisagem vistas de formas separadas. Assim, as
avaliacfes focam a compreensdo do momento de toque entre as representacdes graficas (mapas) e
os valores numéricos (métricas), propiciando, assim, uma traducdo analitica mais acurada da
organizacéo espacial na UC.

Ao comparar 0os mapas dos anos de 1990 e 2020, percebe-se um remodelamento espacial entre as
coberturas da terra (Figura 2 e Figura 3). Em ambos os anos, as formac¢des de campos rupestres foram
preponderantes, logo adquiram a fungdo de matriz, conforme conceitos das métricas da paisagem. Ja
a floresta estacional semidecidual e o campo graminoso compuseram as manchas, ora conectadas por
corredores, ora isoladas. Nesse intervalo de 30 anos avaliados, os campos rupestres aumentaram de
53,3% para 57,7%, com a elevagdo média do tamanho da area de 14,5 ha para 52,3 ha, fato esse
também condicionador da reducéo no numero de fragmentos da classe de 496,0 para 61,6 e da menor
distancia média entre os fragmentos de 85,3 m para 22,0 m. Ou seja, ocorreu maior conectividade entre
os fragmentos (Tabela 1), o que possibilitou 0 aumento de espécies nativas da fauna e flora na UC.
Todavia, perceberam-se também outliers que proporcionaram o acréscimo ao desvio padrdao entre
fragmentos vizinhos de 37,7 m para 94,1 m. Ao verificar tais resultados em consonancia com 0s
mapeamentos, constatou-se que a expansao dos campos rupestres ocorreu, em maior expressividade,
sobre 0s campos graminosos. Vale destacar a intensidade do fenbmeno a sudoeste do PESI, em areas
adjacentes a trilha da travessia Lapinha-Tabuleiro, e na por¢ao norte, préximo aos atrativos naturais:
Cachoeira Sumitumba, Cachoeira do Roncador, Canion do Peixe Tolo e Cachoeira Rabo de Cavalo.

A consideravel taxa de campos graminosos na UC, sobretudo no mapeamento do ano de 1990, 23,7%
foi condicionada especialmente pelo uso para fins agropecuérios pelas familias residentes na UC. Em
2020 foram retraidos para 14,5% de toda a area. Apesar dos campos graminosos serem espécies
nativas, sua expansdo, anterior aos anos avaliados, ocorreu pela acdo de pastoreio do gado.
Atualmente nove familias ainda residem na UC, sendo algumas delas importantes atores na
consolidac&o do turismo, atuando como pontos de apoios aos visitantes e disseminadores de boas
praticas na UC. O gado ainda esta presente, mas atualmente com restricdo de pastagem a
determinadas areas. Com isso, 0 numero de fragmentos dos campos graminosos passou de 612,0 para
99,3 no decorrer dos 30 anos, com reduc¢éo no tamanho médio de 5,2 ha em 1990 para 1,5 ha no ano
2020.

Outra importante modificacdo espacial ocorreu na classe de solo exposto. No ano de 1990,
correspondia a 74,7 ha, ja no ano de 2020 foi reduzida para 20,0 ha, que equivale a 0,1% da area da
UC. Apesar da pequena extensdo, os solos expostos, no contexto do PESI podem trazer distintos
problemas ambientais, como assoreamento dos canais fluviais, formacdes de ravinas e vogorocas
devido ao escoamento concentrado. Os problemas sédo agravados quando ocorrem em vertentes
ingremes ou em solos pouco estruturados como neossolos e espodossolos que sdo presentes na UC.
Logo, atencdo constante deve ser direcionada ao controle dos solos expostos, com acbes de
recuperacdo e mesmo de adaptacdo de trilhas com estruturas fisicas como escadas, passarelas e
contencéo de escoamento em locais de alta vulnerabilidade.

Em relagdo a classe agua houve uma reducéo consideravel de espelho d’agua. Como se percebe nos
mapas, 0s principais canais de escoamento estdo sob um controle estrutural que os direcionam no
sentido noroeste para sudeste. Nesses canais, 0s corpos hidricos se tornaram fragmentados nas
respostas espectrais das imagens de satélite, representados por pequenas manchas alongadas nos
mapas. A classe agua foi reduzida em 74,7 ha, e passou a responder por insignificante percentual da
area do parque. Por outro lado, por se tratar de areas de nascentes, sabe-se que ha grande presenca
de canais fluviais de primeira e segunda ordem, que nao foram captados pela resolucéo espacial de
30x30 metros inerentes as imagensLandsat. Por sua vez, os corpos hidricos terdo maior expresséao, a
depender da resolucao da imagem e do periodo do ano avaliado.

A classe de floresta estacional semidecidual (FESD) também aumentou 773,2 ha entre os anos do
estudo, atingindo 3.723,8 ha ou 27,6% da area da UC. Os numeros de fragmentos florestais foram
reduzidos de 428,0 para 66,9, com area média expandida de 6,9 ha para 10,6 ha, fatos estes
condicionantes de melhores conexdes espaciais. De forma geral, as FESD, concentram-se nos vales
encaixados dos controles estruturais, junto aos corpos d'agua ou em zonas deposicionais
intermediarias, com solos mais profundos no interior do planalto. Sdo formacdes com maior
heterogeneidade de espécies vegetais, que por vez, possuem fun¢des ecossistémicas, como habitat
para muitos animais e relevantes contribuicbes nos processos de infiltracdo e abastecimento dos
lencéis freaticos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo de dados espaciais gratuitos, provenientes de satélites passivos, atenderam aos objetivos
da pesquisa, apesar do PESI se encontrar em regido de grande formacé&o de nuvens. Para solucionar
tal dificuldade, futuros monitoramentos do uso e cobertura da terra, poderdo ser feitos com insumos
provenientes de satélites com sensores ativos e, assim obter cenas de diferentes meses do ano,
mesmo em periodos chuvosos.

A andlise integrada realizada nesse estudo de caso, demonstrou que a paisagem do PESI é composta
por palimpsestos de diferentes temas e escalas evolutivas. A unido das técnicas de sensoriamento
remoto e métricas da paisagem descortinou relacdes que poderiam ser imperceptiveis, em analises
isoladas. Na UC e no seu entorno, os elementos fisicos como formacdes de relevo, acidentes
geoloégicos e a hidrografia sdo, por si s6, atrativos significantes para o ecoturismo, mas, sua
potencialidade foi aumentada quando vinculada a melhoria das coberturas vegetais, sobretudo campos
rupestres e FESD, importantes no equilibrio dinamico das paisagens. Uma fase complementar a esse
trabalho, que aqui se sugere para estudos futuros, seria uma pesquisa com frequentadores da UC,
sobretudo aqueles que ja visitaram em outras épocas, para se captar sua percep¢do quanto a
atratividade durante os anos decorridos desde a criagdo da UC.

O exercicio do olhar para o espaco se faz por diferentes “lentes” do conhecimento. Essas “lentes” nos
permitem identificar padrbes, formas e anomalias que evidenciam processos de cunho natural ou
antrépico. A busca por uma engrenagem adequada, permeada entre a episteme e os métodos, como
presentes no sensoriamento remoto e em métricas da paisagem possibilitam melhor traducéo de parte
da complexa trama da realidade.
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