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RESUMO

A protecdo e conservacdo dos recursos naturais, tanto com respeito a sua
preservacado integral quanto para seu uso de modo racional e sustentavel, sdo
responsaveis pela preocupacdo dos Estados em elaborar leis para a criacdo de
areas protegidas. As Unidades de Conservacédo (UC) fazem parte destas areas, com
funcdes e objetivos diversos, todos esses estabelecidos em um Plano de Manejo,
instrumento obrigatdrio e indispensavel para a gestdo adequada de seus recursos
naturais. Nessa perspectiva, foi criada a Area de Protecdo Ambiental “Santuario
Ecolégico da Pedra Branca” (ASEPB), no municipio de Caldas, sul do estado de
Minas Gerais, estabelecida por meio do Decreto Municipal Lei n°® 1.973, de 29 de
dezembro de 2006. Essa UC, classificada na categoria de Uso Sustentavel, néo
apresenta até entdo Plano de Manejo. Para tanto, faz-se necessaria a obtencéo de
informacdes que correlacionem as caracteristicas fisicas do local, como solo,
geologia e usos e coberturas da terra, a fim de que se possa contribuir como
subsidio para a gestao da UC. Sendo assim, o presente trabalho teve como principal
objetivo identificar, caracterizar e mapear os diversos geoambientes que compdem a
paisagem da ASEPB e seu entorno. Para isso, 0os materiais utilizados foram bases
cartograficas da area obtidas de dados secundarios sobre solo e geologia, além da
producdo do mapa de usos e coberturas da terra através de imagens do sensor OLS
do satélite Landsat 8 processadas por meio do software ArcGis 10.1, e a
metodologia aplicada foi a classificacdo supervisionada do uso e cobertura da terra e
a estratificacdo geoambiental da paisagem. Como resultados, tem-se a classificacédo
supervisionada obtida com indice Kappa de excelente qualidade (89%), além de
terem sido identificadas, caracterizadas e mapeadas 22 unidades geoambientais.
Por meio da interpretacdo das informacdes obtidas, concluiu-se que o fator mais
expressivo na diferenciacdo dos geoambientes foi o litotipo sobre o qual se
desenvolveram. As Unidades ao centro da UC, formadas sobre os Sienitos Pedra
Branca, por serem as de maior altitude e declividade acentuada, apresentam solos
mais rasos e, por conseguinte, devem ser prioritariamente protegidas, a fim de que
se mantenha a integridade da paisagem e seus servicos ecossistémicos
preponderantes. As Unidades Geoambientais da regido Leste, onde predomina o
litotipo Complexo Granitico-Gnaissico em altitudes e declividades medianas,
apresentam areas com aptidao para agricultura. Ja as Unidades a Oeste, de altitude
e declividade medianas, com solos mais desenvolvidos, sdo mais propicias a
silvicultura, onde se encontra o litotipo Complexo Alcalino de Pocos de Caldas. Por
fim, este trabalho pode ter consideravel relevancia, ao servir como base de dados de
grande utilidade para a elaboracdo do Plano de Manejo da ASEPB, instrumento este
obrigatério e de suma importancia para a gestdo sustentavel dessa UC e dos
recursos naturais que integram sua paisagem.

Palavras-chave: Unidade de Conservagao, Geoambientes, Paisagem, Sistema de
Informagdes Geograficas.



ABSTRACT

The protection and conservation of natural resources, both with respect to their
integral preservation and their use in a rational and sustainable manner, are
responsible for States' concern to draft laws for the creation of protected areas. Units
of Conservation (UC) are examples of these areas, with peculiar functions and
objectives, all of them purposed by a Management Plan, a mandatory and
indispensable instrument for the proper management of their natural resources.
Thus, the APA "Santuario Ecologico da Pedra Branca" (ASEPB) was created in
Caldas, a municipal district in southern state of Minas Gerais, established by
Municipal Decree Law N° 973 of December 29, 2006. This UC is classified in the
category of "Sustainable Use" and, until the present moment, it there is not a
Management Plan. Therefore, it is necessary to obtain information that correlates the
physical characteristics of the site, such as soil, geology and uses and land cover, in
order to contribute to this task. In such case, the main objective of this work was to
identify, characterize and map the different geoenvironments that compose the
ASEPB’ landscape and its surroundings. For this, the materials used were
cartographic bases of the area obtained from secondary data on soil and geology, in
addition to the production of land uses and coverings through OLS sensor images of
Landsat 8 satellite processed through ArcGis 10.1 software, and the methodology
applied was the geoenvironmental stratification of the landscape. As a result, 22
different geoenvironmental units were identified, classified and mapped. Through the
interpretation of the obtained information, it was concluded that the most expressive
factor in the differentiation of geoenvironments was the litotipo on which they were
developed. The Units at the center of the PA, formed on the Sienitos Pedra Branca,
because they are the ones with the highest altitude and marked slope, have
shallower soils and, therefore, must be protected in priority, in order to maintain the
integrity of the landscape and its ecosystem services. The geoenvironmental units of
the eastern region, where the lithotype of the Complexo Granitico-Gnaissico
predominates in median altitudes and slopes, present areas with aptitude for
agriculture. On the other hand, the Units in the West, of medium altitude and slope,
with more developed soils, are more propitious to Silviculture, where the lithotype
Complexo Alcalino de Pocos de Caldas is located. Finally, this work can have
relevance, as it serves as a very useful data base for the elaboration of the ASEPB
Management Plan, an instrument that is mandatory and extremely important for the
sustainable management of this UC and the natural resources that integrate their
landscape.

Keywords: Unit of Conservation, Geoenvironments, Landscape, Geographical
Information System.
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1. INTRODUCAO

A preocupacéo principal que levou os Estados a criagdo das primeiras areas
naturais protegidas por lei, ao delimitar em seus territorios as chamadas Unidades
de Conservacdo (UC), de modo geral, dizia respeito a protecdo e conservacao dos
recursos naturais de seus diversos ecossistemas (SCHENINI et al.,, 2004). Essa
preocupacao ainda existe nos dias atuais.

A existéncia dessas UC é importante por diversos fatores, podendo-se citar a
preservacao integral dos recursos naturais, bem como sua utilizacdo de modo
sustentavel, isto €, 0 uso que considera a continuidade de tais recursos as geracoes
futuras com quantidade e qualidade suficientes para que possam deles usufruir
(BRASIL, 2000).

Partindo dessa perspectiva, a Area de Protecdo Ambiental (APA), uma categoria
de UC de Uso Sustentavel, € um dos instrumentos legais utilizados pelo Poder
Publico brasileiro com a finalidade de proteger parte do territério, seja em ambito
municipal, estadual ou federal, ressalvando-se o uso sustentavel dos recursos
naturais encontrados em uma determinada area, segundo o0s objetivos especificos
expressos pela Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC
(BRASIL, 2000), pelo decreto de sua criacdo, bem como pelo que se permite em seu
Plano de Manejo.

Nesse sentido, a Area de Protecdo Ambiental “Santuéario Ecoldégico da Pedra
Branca” (ASEPB), situada no municipio de Caldas, sul do estado de Minas Gerais,
contando com uma area de 11.955,433 ha, foi criada por meio do Decreto Municipal
Lei n® 1.973, de 29 de dezembro de 2006.

Assim como observado pelos estudos de Euclydes & Magalhdes (2006),
detectam-se, em relacdo ao planejamento das Unidades de Conservacao do estado
de Minas Gerais, problemas de diversas origens, tais como falhas na disponibilidade
de dados acerca das caracteristicas fisicas e biolégicas das areas, bem como de
infraestrutura, além da inexisténcia, em muitas delas, de seus Planos de Manejo, o
gue se traduz como grande empecilho para a eficiéncia da gestdo dessas UC.

Ainda que seja uma UC de nivel municipal, a ASEPB compartilha dessas
problematicas, como a auséncia de Plano de Manejo, além de sofrer diversos
impactos provenientes das ac¢des antropicas, tanto para fins de agropecuaria quanto

principalmente para as atividades de mineracdo, bem como a ocorréncia de



incéndios florestais, para os quais ndo h& sequer um Plano de Prevencdo e
Controle.

Nesse sentido, justifica-se a importancia da criacdo de um banco de dados
consistente acerca da paisagem da ASEPB, para o qual se faz necessaria a
elaboracdo do mapeamento das diversas caracteristicas fisicas de sua paisagem em
unidades geoambientais (SCHAEFER, 1997; DIAS et al, 2002). Com esse
procedimento, pode-se contribuir como uma referéncia segura na construcao
adequada do Plano de Manejo da UC e, assim, na eficacia de tomadas de deciséo
por seus gestores quanto ao uso sustentavel dos recursos naturais de cada uma das
regides de sua paisagem.

Ao se proceder a caracterizacdo dos processos geoambientais, observa-se a
confluéncia de alguns fatores em uma paisagem, como 0 uso e cobertura da terra,
0s solos e a geologia, podendo ainda incluir aspectos socioecondémicos e
ecogeogréficos. De posse dessas informacdes, obtém-se dados de grande utilidade
para a gestdo e planejamento dos territérios, assim como para a estruturacdo de
diversas atividades relacionadas a utilizacdo dos recursos naturais de determinada
paisagem (SCHAEFER et al., 2000).

Logo, o uso desse modelo contribui para a aplicagdo prospectiva do
sensoriamento remoto em estudos da paisagem, com a finalidade de acompanhar e
compreender 0S processos ecossistémicos que atuam em ambitos regional,
continental e global. Os descritores da estrutura de uma paisagem, identificados por
dados de imagens de satélite, propiciam o entendimento das mudancas nas
condicbes ambientais dos ecossistemas, sendo por isso importante proceder a
compartimentalizacdo de suas diferentes unidades geoambientais (SCHAEFER et
al., 2000).

Portanto, a obtencdo de dados que facilitem o entendimento das dinamicas e
caracteristicas fisicas da paisagem da APA “Santuario Ecolégico da Pedra Branca”
em unidades geoambientais é uma necessidade atual iminente para essa UC. Nesse
sentido, tal procedimento torna-se indispensavel ao norteamento de sua gestéo, a

partir do planejamento consciente e eficaz da utilizacdo de seus recursos naturais.

Ademais, cabe ressaltar que, no entorno da ASEPB, existem areas florestadas
gue ainda ndo sdo protegidas por lei, apesar de também apresentarem influéncia e

contribuirem para a manutencao tanto da fauna como da flora regional. Desse modo,



essas areas apresentam grande interesse ambiental para a manutencdo dos
recursos naturais encontrados em toda a sua extensao e, por isso, integram 0s

estudos deste trabalho.

2. OBJETIVOS
2.1. GERAL
Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho foi o de identificar, caracterizar
e mapear as unidades geoambientes que compdem a paisagem da APA “Santuario
Ecoldgico da Pedra Branca” (ASEPB) e seu entorno, utilizando-se da metodologia
de estratificacdo geoambiental, a fim de se obterem dados que subsidiem de modo
consistente as estratégias de manejo e utilizacdo sustentavel dessa UC, além de

contribuir para a proposta de sua ampliacao para o nivel de gestao Estadual.

2.2. ESPECIFICOS

e Obter as bases de dados sobre os fatores pedogeomorfolégicos da ASEPB e
entorno;

e Realizar a classificagédo do uso e cobertura da terra da ASEPB e entorno;

e Elaborar o Modelo Digital de Elevacéo e de Declividade da ASEPB e entorno;

e |dentificar e descrever as principais Unidades Geoambientais que compdem a

paisagem da ASEPB e entorno.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Unidades de Conservacéao (UC)

De acordo com o IBAMA (2004), "as areas protegidas existem desde o ano 250
a.C., quando na India ja se protegiam certos animais, peixes e &reas florestadas”.
Entretanto, somente no final do século XIX foi legalmente estabelecida a primeira
Unidade de Conservacdo no mundo, a partir do conceito de areas naturais
protegidas: o Parque Nacional de Yellowstone, nos EUA, em 1872, prevalecendo,
neste caso, a perspectiva preservacionista, a qual considerava a constituicdo de
parques como o principal meio de assegurar as condi¢cdes ambientais dessas areas

dos efeitos deletérios do desenvolvimento urbano-industrial (VALLEJO, 2002).



Essa experiéncia foi posteriormente replicada por diversos paises, mas somente
em 1916 consolidaram-se as bases conceituais para a criacdo e manejo dessas
primeiras Unidades de Conservacao (VALLEJO, 2002). No entanto, percebeu-se a
necessidade da existéncia de areas protegidas que também pudessem servir aos
anseios, principalmente econdémicos da sociedade civil, a partir do uso sustentavel
dos recursos naturais, que ndo se restringissem apenas a perspectiva da protecao
de uma natureza intocavel (Idem, ibdem).

No inicio do século XX, o IBAMA (2004) afirmava a existéncia de
aproximadamente 10 mil unidades de conservagédo ao redor do mundo, abrangendo
aproximadamente 900 milh6es de hectares, distribuidas em 150 paises. No Brasil,
atualmente, segundo o MMA (2017, apud ICMBIO, 2018), existem 327 UC federais
distribuidas por todo o Pais, somando mais de 70 milhGes de hectares, cerca de
10% do territdrio nacional.

Assim, com a criagdo do Sistema Internacional de Areas Naturais Protegidas,
estabeleceu-se a padronizacédo do conceito de Unidades de Conservacao, as quais,
segundo IUCN (2008), podem ser apreendidas como espacos territoriais bem
definidos, reconhecidos e geridos por meio de instrumentos legais e que objetivam a
protecdo e/ou conservacdo, ao longo prazo, da natureza, bem como de seus
servigcos ecossistémicos e valores culturais associados.

Quanto ao Brasil, as categorias de manejo das Unidades de Conservacao
encontram-se atualmente em consonancia com 0s critérios propostos em nivel
internacional (PELLIZZARO et al., 2015). Assim, as UC brasileiras, sejam de ambito
municipal, estadual ou federal, vém sendo implantadas no territério nacional desde o
século passado, no intuito de assegurar a protecdo dos recursos naturais ou ainda
propiciar as comunidades envolvidas o desenvolvimento de atividades econbmicas
sustentaveis em seu interior ou entorno (IUCN, 2008).

De acordo com o MMA (2018), é notavel a importancia da existéncia das UC
brasileiras, pois elas sdo as principais responsaveis pela preservacdo do meio
ambiente desde o inicio da década de 30 do século passado, quando foi criada a
Floresta Nacional de Lorena, em S&o Paulo. Depois disso, houve aumento
significativo das areas protegidas por meio de UC, tanto no territério continental
guanto no marinho.

Depois da criagao da Floresta Nacional de Lorena, foi criado em 1937 o primeiro

Parque Nacional brasileiro, o Parque Nacional de Itatiaia, no Rio de Janeiro. Este



parque foi criado tendo como base o Cdédigo Florestal de 1934, ja que ainda néo
havia uma legislacdo voltada especificamente a criacdo e gestdo dessas éareas
protegidas (SCHENINI, 2004).

Quase uma década depois, com estudos e propostas e a consequente tramitacao
no Congresso Nacional, somente em 2000 foi criado o0 SNUC, Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao, instrumento legal promulgado no Brasil por meio da Lei
9.985 (BRASIL, 2000). A partir dele, definiram-se os principios, diretrizes de gestao
e permissividades de cada UC, bem como o conceito utilizado em nosso Pais sobre
essas areas protegidas pelo Estado. Assim, toda UC no Brasil deve ser

compreendida como:

“espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites
definidos, sob regime especial de administracédo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo.” (BRASIL, art.2°, I, 2000).

O SNUC foi criado com finalidades especificas para o estabelecimento,
planejamento e gestdo de UC ao longo do territorio nacional, que devem levar em
consideracdo o tripé da sustentabilidade, relacionado a integracdo dos ambitos
social-econbmico-ambiental, dentre as quais podem ser citadas:

“contribuir para a manutencdo da diversidade biologica e recursos
genéticos dos territérios nacionais; proteger espécies ameacadas de
extincdo; proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel
beleza cénica e as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica,
geomorfolégica, espeleoldgica, arqueolégica, paleontolégica e
cultural; proteger e recuperar recursos hidricos e edéficos; favorecer
condicbes e promover a educagcdo e interpretacdo ambiental, a
recreacdo em contato com a natureza e o turismo ecoldgico; proteger
0S recursos naturais necessarios a subsisténcia de populacdes
tradicionais, respeitando e valorizando seu conhecimento e sua
cultura e promovendo-as social e economicamente” (Idem, art. 4°).

Assim, o SNUC dividiu as Unidades de Conservacgédo (UC) em dois grandes
grupos, cada qual com caracteristicas especificas, sendo eles: | — Unidades de
Protecéo Integral; e Il — Unidades de Uso Sustentavel.

Quanto as primeiras, definem-se como aqueles que tém o objetivo principal de
“preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto de seus recursos

naturais, com excecao dos casos previstos nessa Lei”; enquanto as segundas, como



as que objetivam proceder a “exploracdo do ambiente de maneira a garantir a
perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos ecoldgicos,
mantendo a biodiversidade e os demais atributos ecoldgicos, de forma socialmente
justa e economicamente viavel” (Idem, Art. 2°), e, com isso, “compatibilizar a
conservacdo da natureza com o uso sustentdvel de parcela dos seus recursos
naturais” (ldem, art. 7°).

Enquadram-se, pois, cinco categorias de UC ao primeiro grupo, nomeadas de: a)
Estacdo Ecologica; b) Reserva Biologica; c) Parque Nacional; d) Monumento
Natural; e e) Refugio da Vida Silvestre; enquanto ao segundo, sete, nomeadas de: a)
Area de Protecdo Ambiental (APA); b) Area de Relevante Interesse Ecoldgico; c)
Floresta Nacional; d) Reserva Extrativista; €) Reserva de Fauna; f) Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; e g) Reserva Particular do Patriménio Natural, sendo
que cada categoria apresenta caracteristicas e diretrizes de gestdo especificas.
(Idem, art. 8° e 14).

3.1.1. Area de Protecdo Ambiental (APA)

Essa categoria de UC é classificada como pertencente ao grupo de Uso
Sustentavel e pode ser constituida tanto por terras publicas quanto privadas, sendo,
neste Ultimo caso, de responsabilidade do proprietario estabelecer as condicfes
para pesquisa e visitacdo pelo publico, observadas as exigéncias e restricdes legais.

Uma APA é dotada de caracteristicas naturais, estéticas e culturais importantes
para a qualidade de vida e bem-estar das populacdes. De acordo com o SNUC
(2000), considera-se uma APA como:

“‘uma area em geral extensa, com certo grau de ocupacdo humana,
dotada de atributos abibticos, bioticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar
das populagbes humanas, e tem como objetivos bésicos proteger a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.”

Para sua gestao, essa UC deve dispor de um “Conselho presidido pelo 6rgao
responsavel por sua administragdo e constituido por representantes dos oOrgaos
publicos, de organizacdes da sociedade civil e da populagéo residente” (Idem, art.
15).



A elaboracdo do Plano de Manejo para essa UC é uma exigéncia legal
(BRASIL, 2000). Ele consiste em um instrumento regulamentador e normatizador,
onde sdo encontradas as diretrizes e permissividades da gestdo do uso sustentavel
de seus recursos naturais, documento este que tem sua construcdo sob a
responsabilidade de seu 6rgéo gestor.

Para que seja elaborado o Plano de Manejo, h4 a necessidade de obtencéo
de dados que norteiem a compreensao da estrutura e dinamica de sua paisagem, ja
gue se sabe que uma UC pode ser composta, ao longo de toda a extensdo de sua
paisagem, por areas com caracteristicas heterogéneas. Desse modo, a paisagem é
formada a partir de diferentes unidades geoambientais, as quais séo diferenciadas
segundo os padrdes singulares de atributos e estruturas, unidades essas que devem
ser tomadas como referéncia para a gestdo e planejamento de uma APA (DIAS,
2007).

3.2. Ecologia da Paisagem

Ricklefs (2003), em seu livro “A Economia da Natureza”, define o conceito de
paisagem a partir da perspectiva da “Ecologia da Paisagem”, area da Ecologia que
diz respeito ao estudo da paisagem a partir da composicao e distribuicdo espacial de
seus habitats, observando seus padrdoes e como estes exercem influéncia sobre os
individuos, comunidades e ecossistemas em diferentes escalas espaciais.

Nessa perspectiva, este autor também define o termo “paisagem” como “uma
grande area com muitos tipos diversos de habitat”, chamando a atencéo para a ideia
de que uma paisagem diversa ndo é apenas aquela que apresenta variedade dos
tipos de habitats terrestres e aquaticos nela existentes, mas também se constitui
pelas diversas formas por meio das quais esses habitats estdo arranjados em um
continuum (RICKLEFS, 2003).

Desse modo, a paisagem nao deve ser vista apenas como uma grande area de
terras homogéneas que se individualizam apenas por diferencas visuais, mas que
também contenha uma confluéncia de mosaicos de habitats diversos, 0s quais se
formaram por meio de todos 0s processos historicos provenientes tanto de eventos
naturais quanto do uso e ocupacdo antropica de seus territorios ao longo do tempo
(METZGER, 2001).



Além disso, ao se estudar uma paisagem, deve-se levar em consideracao a
existéncia de uma dinamicidade quanto a sua estrutura, funcéo e padrdes espaciais,
ja que elas sdo compostas por habitats, comunidades e tipos de uso do solo, os
quais também se associam a acao antropica exercida sobre eles ao longo do tempo
(TURNER e GARDNER, 1991). Nesse sentido, em uma paisagem de ecologia
espacialmente explicita, entende-se que diferentes tipos de estruturas devem ser
considerados, enquanto seus descritores, segundo a teoria da Ecologia da
Paisagem, sendo por meio de mosaicos compostos no modelo relacional de
mancha-corredor-matriz (METZGER, 2001).

A mancha pode ser definida como uma “superficie homogénea, restrita e nao-
linear que difere em aparéncia de seu entorno” (SHAFER, 1990). Esse descritor
estrutural varia em tamanho, forma, tipo, heterogeneidade e caracteristicas de

borda, além de se encontrar sempre embebida em uma matriz.

A matriz € a unidade que controla a dindmica da paisagem. Em geral, essa
unidade pode ser reconhecida pela sua dominancia, isto €, por recobrir a maior parte
da paisagem ou por ter um maior grau de conexao de sua area, relacionando-se,
assim, ao conceito de conectividade, com papel importante no funcionamento do
sistema ecoldégico, principalmente com relacdo a maior ou menor permeabilidade de
determinadas espécies (BARNES, 2000).

“ A

Os corredores, por sua vez, sao as “areas lineares e homogéneas que se
distinguem das unidades vizinhas, mas atuam nelas como elos de conectividade”.
Nesse sentido, apresentam correlagdo com as manchas, pois, em conjunto,
funcionam na estrutura da paisagem para promover a conectividade (SHAFER,
1990).

Em sintese, esse modelo mancha-corredor-matriz para uma paisagem
determinada expressa que, em uma visdo de manchas formando mosaicos, havera
0 seu elemento dominante e mais extensivo chamado de matriz, que é conectado
por meio dos corredores (ODUM & BARRET, 2007). A compreenséo e identificacao
dessa estrutura tem papel preponderante na dinamica do funcionamento da
paisagem, seja em relacdo ao fluxo génico de organismos, como fonte de invasores
ou como filtro de permeabilidade seletiva (SHAFER, 1990).



Ao serem aplicados o0s conceitos desse modelo nos estudos de uma
paisagem, Metzger (2001) observa que a vantagem gerada deve-se ao fato de eles
terem sido deliberadamente projetados para minimizar a necessidade de
informacfes adquiridas somente em campo, ainda que ndo se possa dispensar a

importancia da visitacao in loco.

3.3. Unidades Geoambientais

Segundo Dias (2002), o conceito de “geoambiente” refere-se a unidade com
homogeneidade de determinados atributos fisicos de interesse em uma determinada
paisagem. Com esse conhecimento, é possivel servir como base de informacgfes

necessarias ao planejamento e gestao das UC.

Por meio da andlise que considere a individualizacdo das unidades
geoambientais que compdem uma paisagem, pode-se compreender a dinamica dos
principais fatores naturais que a constituem, bem como as maneiras por meio das
quais o ser humano interferiu e interfere nesses espacos e suas consequéncias,
além de servir como um referencial para a gestdo dessa area (LONGLEY et al.,
2005).

A ideia de geoambientes integrantes de uma paisagem adota a unidade de
paisagem como sinbnimo de geossistema, e este, por sua vez, segundo o
Vocabulario Basico de Recursos Naturais e Meio Ambiente (IBGE, 2004), deve ser
compreendido como “sistemas dinamicos, flexiveis, abertos e organizados, com
estagios de evolucdo temporal, apresentando mobilidade cada vez maior devida a
atuacdo do homem.” Ou seja, entender a paisagem por meio da ideia de
geossistema € concebé-la como resultante de elementos diferenciados e

interdependentes com funcdes especificas, funcionando de modo interconectado.

De modo similar, pode-se tomar a ideia de uma unidade geoambiental como
sindbnima do conceito de geoecossistema, segundo Carl Troll (1997, apud MACIEL &
LIMA, 2011), j& que a individualizagdo do conjunto de componentes geoecoldgicos
integrantes de uma paisagem, como geologia, morfologia, hidrologia, climatologia,
pedologia, fauna e flora, sdo 0s responsaveis, ao se inter-relacionarem

individualmente de modo padronizada, por formar a estrutura dessa paisagem, e sua
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compreensdo e identificacdo fornecem informacdes necessarias para o0

entendimento da dinamica de seu funcionamento.

Corroborando essa perspectiva, por meio da particularizacdo da paisagem em
unidades geoambientais que apresentam caracteristicas homogéneas do ambiente
natural e de uso e ocupacgédo antropica de um geoecossistemas, Mendonca et al.
(2013) observam que, ao se proceder essa analise integrada, obtém-se um banco
de dados que contribui sobremaneira para o planejamento ambiental, ja que,
interpretando-se essas unidades, é possivel compreender a peculiar dinamicidade
da composicdo de uma paisagem, relacionando seus componentes naturais com a
possivel atuacdo antropica sobre eles nesse constante processo de transformacao

dos ecossistemas ao longo do tempo.

Ainda nesse Vviés, Schaefer et al. (1997) também compreendem os
geoambientes como unidades do ambiente fisico particularmente homogeneizadores
da integracdo pedogeomorfologica que constitui uma determinada paisagem. Com
essa avaliacdo integrada dos fatores fisicos da paisagem em associagcdo com 0sS

usos e coberturas da terra, Moraes (2007) afirma que € possivel proceder “a
delimitacdo das zonas geoambientais e a caracterizacdo de cada zona quanto a

aptidao para o uso da terra.”.

O trabalho de identificacdo e classificacdo da estrutura da paisagem a partir de
unidades geoambientais, portanto, deve ser apreendido como uma ferramenta
essencial enquanto referencial de apoio ao manejo dessas areas, auxiliando nas
tomadas de decisdo do uso sustentavel de seus recursos naturais. Por meio desse
procedimento, ao se observarem as confluéncias dos aspectos pedoldgicos,
geomorfolégicos, geoldgicos, do uso antropico e cobertura do solo, pode-se
consequentemente compreender a dinamicidade funcional dessa paisagem
(SCHAEFER et al., 2016).

Essa tarefa requer o uso de tecnologias que propiciem a facilidade de
obtencdo e analise das informacgdes sobre essas areas, o que pode ser obtido por
meio do uso do Geoprocessamento e das ferramentas de SIG (MENDONCA et al.,
2013).

3.4. Geoprocessamento e Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG)
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Geoprocessamento pode ser compreendido como o conjunto de técnicas
computacionais utilizadas com a finalidade de obtencdo e tratamento de dados
geograficos, além do desenvolvimento e uso de um sistema especifico para a
manipulacdo dessas informacdes, denominado SIG, Sistema de Informacbes
Geogréficas (CAMARA e MEDEIROS, 1998, apud CEDDIA et al. 2008).

Davi & Céamara (2001, apud FERNANDES et al., 2011) conceituam o SIG como
um instrumento utilizado pelo Geoprocessamento para mapear e indicar respostas
as varias guestdes sobre planejamento urbano e regional, meio rural e levantamento
de recursos renovaveis, descrevendo os mecanismos de mudancas que operam O
meio ambiente e auxiliando no planejamento e manejo dos recursos naturais de
regides especificas.

O SIG permite o tratamento computacional de dados geogréaficos e recuperam
informacdes ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas
também através de sua localizacdo espacial, fazendo o armazenamento e a
integracdo de informacfes geograficas e permitindo agregar dados de diferentes
fontes (por exemplo: imagens de satélite, mapas planialtimétricos, mapas
pedologicos, etc.) e de diferentes escalas. A integracdo dos dados permite a
geracdo de novas informacdes e mapas tematicos derivados dessas relacdes
(FERNANDES et al., 2011).

O uso do SIG possibilita gerar mapas-sintese e modelos digitais de elevacao do
terreno, valendo-se de uma base de dados previamente digitalizada. Essa base de
dados sera composta de varias camadas (layers), contendo as informacdes
planimétricas, altimétricas e tematicas. Para a obtencdo da carta ou mapa-sintese,
sdo feitas as correlacdes dos dados de declividade e formas do relevo, tipos de
solos, grau de protecdo dos solos, tudo de acordo com a cobertura vegetal e tipos
de uso da terra (CREPANI et al., 1996).

Segundo Crepani et al. (2001), a partir do momento em que ocorre a integracao
de dados sobre as imagens de satélite e sua interpretacdo, ha também melhores e
mais completos resultados quanto a compreensado do meio ambiente de modo mais

holistico.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Areade Estudo
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4.1.1. Municipio de Caldas e Regiéo

De acordo com Conforti et al. (2007), Caldas ¢ um municipio situado na regido
sul do estado de Minas Gerais, na borda ocidental da Serra da Mantiqueira e de
contato com a bacia sedimentar do Parana, formando um s6 conjunto morfo-
estrutural, sob as coordenadas geograficas 21° 55’S e 46° 23'W (IBGE, 1972).

Esse um municipio é também mundialmente reconhecido como estancia
hidromineral de grande valor socioambiental, devido a qualidade terapéutica de suas
aguas, e por isso sua populacao vive, em termos econémicos, da atividade turistica,
além da agropecuaria. Nos ultimos 20 anos, o municipio viveu por diversos conflitos
sociais internos, ocasionados principalmente pela atividade de mineracdo, que
passou a figurar como de grande importancia econémica a sua populacdo, mas a
intensificacdo dessa atividade trouxe preocupacdo a diversos setores,
principalmente aqueles envolvidos com questdes ambientais (CONFORTI et al.
2007).

O clima da regido onde se encontra o municipio, segundo a classificacdo de
Kdppen, enquadra-se como mesotérmico (C), isto é, caracterizado por pequenas
variacfes pluviométricas e de temperatura, sendo a predominancia ao longo da
regido do clima Cwb, isto é, mesotérmico de inverno seco, com verdes brandos e
estacdo chuvosa no verdo. A estacao seca ocorre entre os meados de abril ao inicio
de setembro, sendo a maior intensidade atingida no més de julho. Os meses mais
chuvosos estdo entre janeiro e fevereiro, enquanto o mais quente apresenta
temperatura entre 22°C e 24°C (MORAES, 2007).

Quanto aos solos, segundo classificacao realizada pela EMBRAPA (2004, apud
MORAES, 2007), predominam nesta regido do estado de Minas Gerais 0s
Cambissolos héplicos distroficos, seguidos por Argissolos vermelho-amarelos
distréficos e Latossolos vermelhos distréficos. Nos planaltos muito altos e superficies
residuais, em consonancia com Moraes (2007), “sdo frequentes as exposi¢cdes de
macic¢os rochosos associados a Neossolos saproliticos”.

Especificamente dentro dos limites da ASEPB, por meio do estudo e
classificagdo de solos que se encontra no zoneamento da UC (CONFORTI et al.,
2007), observa-se que a pedogénese, em sua maior parte, evoluiu a partir de
sedimentacdo de minerais 0xicos que advieram das partes a Leste (alto estrutural)

mais altas da paisagem da propria regido, havendo afloramentos rochosos de
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lajedos e matacdes. A regido Oeste, isto é, de deposicdo desses materiais, é
classificada como um baixo estrutural.

O relevo, seguindo o levantamento realizado por Moraes (2007), enquadra-se no
macico alcalino dos dominios do Planalto Atlantico, no qual esta inserido o Planalto
Sul de Minas, que se divide em trés principais unidades morfoldgicas: superficie do
alto Rio Grande, planalto de Sdo Pedro de Caldas e planalto de Pocos de Caldas.
Na superficie do alto Rio Grande, a topografia é ondulada, com altitudes
aproximadas de 900 metros. O planalto de Sdo Pedro de Caldas, a Sudoeste, é
formado por relevo bastante movimentado, com cotas de até 1.500 metros. No
planalto de Pocos de Caldas, h& elevacdo de um anel de cristas que moldura uma
zona rebaixada do interior com cerca de 800 km?, e no centro desse anel, hA uma
topografia de morros de vertentes suaves, com desniveis locais em geral abaixo de
150 metros.

Em relacdo a geologia da regido, segundo Ellert (1959), faz parte do chamado
“Macico de Pogos de Caldas”, caracterizado pela presenca de uma cadeia vulcanica
principal quase completa, resultante da intrusdo de rochas alcalinas durante o
Cretaceo Superior, de aproximadamente 72,4 Ma, especificamente no Campaniano.
Ha predominio, de acordo com Valeton et al. (1997, apud MORAES & RUEDA,
2008), de rochas igneas plutbnicas ou intrusivas de granulacéo fina, além de rochas
do grupo das nefelina-sienitos leucocraticas subvulcanicas, incluindo rochas
enriquecidas por potassio. Corroborando essa classificacdo, Tedeschi et al. (2015)
explicam que o Complexo Alcalino Pogos de Caldas desenvolveu-se por meio do
processo igneo no Cretaceo, apresentando area aproximada de 800 km2,

4.1.2. APA Municipal “Santuario Ecolégico da Pedra Branca” (ASEPB)

Localizada na regido sudoeste do municipio de Caldas, a ASEPB apresenta
altitudes que variam de 1000 m a 1760 m. Sua extenséo engloba todo o distrito de
Pocinhos do Rio Verde, bem como as sub-bacias hidrograficas do Rio Verde,
ribeirdes dos Bugres e Pedra Branca, além do cérrego Bom Retiro (CONFORTI et
al., 2007). Sua area é de 11.955,43 ha, estando inserida nas folhas de Caldas (SF
23V-D-1V-3) e Santa Rita de Caldas (SF-23-Y-B-1-1) (IBGE, 1972).

A regido onde se encontra a APA, quanto a sua morfologia, tem caracteristica

similar & de area serrana e de “mares de morros” (AB’'SABER, 1958). A Serra da
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Pedra Branca, que se encontra na parte centro-sudeste da APA, apresenta altitude
de 1760 m, a maxima de toda a area. Foi formada por um macico de rochas
sieniticas com porfiros de feldspatos potassicos e baixo teor de maficos, o que a
torna altamente resistente a erosdo. A Nordeste dessa Serra, situa-se no “espigao
anelar” (CONFORT et al., 2007) que circunda o Planalto de Pocos de Caldas.
Quanto a érea de “mares de morros”, é formada por locais de relevo mais rebaixado
entre 0s espigbes constituido por morros de mesma elevagcdo, apresentando
encostas convexas com solos mais espessos e amplos vales assoreados (ldem,
2007).

A vegetacdo, segundo classificacdo feita por Rizzini (1979, apud MORAES,
2007), é predominantemente do tipo floresta pluvial de altitude, estando inserida no
dominio da Mata Atlantica. Estas sdo formacBes que incluem arbustos, lianas,
grande numero de epifitas, palmeiras e ervas macrofilas gracas a estratificacdo de
seus ambientes, além de serem consideradas como de “maximo desenvolvimento”
em relacdo as demais formacdes, apresentando dinamica essencial de clima Umido
e sem baixas temperaturas.

Segundo Moraes (2003), as éareas florestadas podem ser caracterizadas pela
presenca de estratos variados com dossel atingindo por volta de 15 metros de altura
em solos nem sempre profundos, e seu sub-bosque é predominantemente formado
por espécies de crescimento intermediario, com destaque as familias Asteraceae,
Poaceae e Melastomataceae, com médias de menos de 8 metros de altura.

Apesar de a ASEPB inserir-se quase totalmente no municipio de Caldas, a area
de estudo deste trabalho compreende um buffer de 3 km no entorno dessa UC,
englobando os municipios de Caldas, Santa Rita de Caldas, Ibitiura de Minas e
Andradas (Figura 1). Esse novo limite (buffer 3 km) foi definido com a finalidade de
garantir uma maior representatividade dos ambientes dessa regido e entorno,
apesar de essa categoria de UC nao necessitar da Zona de Amortecimento
(BRASIL, 2000).
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Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo, limites municipais sobre uma imagem
do satélite Landsat 8 OLS, de agosto de 2018.

4.2. Base de Dados

A caracterizacdo das unidades geoambientais e dos geoambientes foi realizada a
partir das seguintes bases cartograficas: Solos (Figura 2), adaptado de Moraes
(2007), com escala de 1:125.000; Geologia (Figura 3), adaptado de Tedeschi et al.
(2015), com escala de 1:100.000; e imagem do sensor OLS do satélite Landsat 8 em
agosto de 2018 (Figura 1), para a classificacdo automatica dos Usos e Coberturas

da Terra, com escala de 1:100.000.

4.2.1. Solos

De acordo com o levantamento realizado por Moraes (2007), no Mapa de Solos
(Figura 2), €& possivel observar as classes de solo predominantemente
representativas da regido onde se encontra a ASEPB, isto €, os Cambissolos
Haplicos e os Neossolos Regoliticos e Litdlicos.
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Quanto a primeira, sdo classificados até o segundo nivel categérico (ordem e
subordem), e, segundo EMBRAPA (2006), destacam-se por apresentar material
mineral com horizonte B incipiente e sem carater flivico ou presenca de horizonte A
hdamico.

Ja a segunda classe, seguindo a mesma classificacdo em ordem e subordem,
sdo solos que se caracterizam por serem pouco evoluidos e de pouca espessura,
sem apresentar qualquer tipo de horizonte B diagnostico (EMBRAPA, 2006).
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Figura 2: Mapa de Solos adaptado de Moraes (2007).

4.2.2. Geologia

Por meio da classificacéo feita por Teddeschi et al. (2015), foi possivel observar
gue na area correspondente a ASEPB e seu entorno, predominam trés grandes
litotipos (Figura 3), sendo eles o Complexo Alcalino de Pocgos de Caldas; o
Complexo Granitico-Gnaissico; e os Sienitos Pedra Branca, todos eles fundamentais
para se compreender a evolucao ocorrida em seu ambiente fisico e sua vegetacéao.

O Complexo Alcalino de Pocos de Caldas € uma formacédo geologica de idade
Cretdcea e um dos maiores corpos igneos alcalinos conhecidos no mundo,

abrigando “a maior diversidade de recursos minerais da regido, que vao desde
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bauxita, a argila, uranio, zircénio, terras-raras e leucitaé.” (TEDESCHI et al., 2005).
E constituida predominantemente por fonolitos, lava piroclastica e nefelina sienito, e
pode ser caracterizada pela presenca comum de:

“tinguaitos e fonolitos isotrépicos, afaniticos a faneriticos de
granulacdo fina, ndo sendo feita distingdo entre ambos no presente
trabalho. S&o observadas ocorréncias subordinadas de nefelina
sienitos, rochas piroclasticas e lujauritos.” (Idem, 2005).

O Complexo Granitico-Gnaissico, por sua vez, € um grupo geologico
representado pelo Complexo Gnaissico Sdo Jodao da Mata, onde predominam os
migmatitos; Granito Serra da Agua Limpa, com facies foliadas; e o Granitoide Serra
da Agua Limpa; segundo sua constituicdo litolégica, em suma, é formado pela
ocorréncia comum de:

“‘granitos réseos, a localmente brancos, que se encontram
amplamente distribuidos no lobo setentrional da nappe Socorro-
Guaxupé. Trata-se dos ‘granitos equigranulares réseos’ do ‘Grupo
Pinhal’, considerados ‘formadores de migmatitos’ (...), contém
guartzo, K-feldspato, plagioclasio em abundancia, e biotita, anfibdlio,
menos comuns.” (TEDESCHI et al., 2005)

Os Sienitos Pedra Branca, por fim, congregam também o subgrupo de Sienitos
com facies quartzo-sienito, e sdo caracteristicos das elevacgdes litolicas da Serra da
Pedra Branca, adjacentes ao litotipo Complexo Alcalino da Pedra Branca. Sua
origem data de 610 Ma., e teria ocorrido, segundo Hackspacher & Godoy (1999,
apud TEDESCHI et al., 2005), “como resposta ao processo de escape lateral de
massa, tardi-colisional associado a magmatismo alcalino”. Em sua constituicao lito-
mineraldgica, apresentam:

“alcali-feldspato sienitos de carater saturado a localmente insaturado
em silica, alcali-feldspato sienitos supersaturados com quartzo modal
inferior a 5%, ambos apresentando foliacdo de fluxo magmatica bem
marcada, e alcali-feldspato sienitos supersaturados com foliagdo de
fluxo magmatico moderadamente marcada, podendo apresentar
guartzo e plagioclasios.” (Idem)
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Figura 3: Mapa de Geologia adaptado de Tedeschi et al. (2015).

4.2.3. Classificacdo dos Usos e Coberturas da Terra
As imagens orbitais da area foram obtidas por meio do sensor OLS do satélite
Landsat 8 em agosto de 2018 no site da United State Geological Survey (USGS)

(www.earthexplorer.usgs.gov), validado e recomendado por Vuolo et al. (2015), e a

classificacdo dos usos e coberturas da terra foi realizada no software ArcGis 10.1 a
partir da metodologia da Classificagdo Supervisionada, utilizando-se o algoritmo da
Maxima Verossimilhanca. Foi realizada a coleta de amostras para treinamento e
posterior validacdo, representadas na Tabela 1.

Para tanto, foi realizada a multiplicacdo do valor minimo de pixel em uma area
minima mapeavel de 30 m x 30 m, isto &€, 900 m?, e posteriormente realizado o filtro
de 45 ha, pelos pixels totais encontrados em cada classe, mesclando as areas
menores que este valor com aquelas adjacentes de maior predominancia.

Por meio dessa metodologia, obtém-se também a Matriz de Confuséo e o
indice Kappa, a partir do qual se determina a eficiéncia na representatividade pelo
procedimento realizado (CONGALTON, 1991).


http://www.earthexplorer.usgs.gov/
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Tabela 1: tabela de validacdo da classificacdo dos usos e coberturas da terra da

ASEPB pela metodologia da Classificagdo Supervisionada.

Classificacao Treinamento (pixels) Validacao (pixels)
Floresta Nativa 420 267
Silvicultura 667 293
Pastagem 533 431
Agricultura 500 259
Area Urbana 115 67
Estufa 69 22
Corpo d’agua 7 12
Afloramento Rochoso 46 42
Mineragéo 41 48

A Matriz de Confusado, segundo Prina e Trentin (2015), € uma maneira de se
representar a qualidade da classificacéo digital de imagens, utilizando-se para isso a
relacdo integrada de informagdes de dados de referéncia, tidas como verdadeiras,
com os dados classificados.

Ja o Indice Kappa, de acordo com Perroca e Gaidzinski (2003), pode ser
compreendido como uma variavel de facil quantificacdo depois de ser construida a
estatistica da matriz de confusdo, e refere-se ao indice que avalia o grau de
concordancia dos dados, o que proporciona a confiabilidade e precisdo da
classificacao realizada.

O indice Kappa € calculado por meio da seguinte férmula:

K=(PO0-PC) (1-PC) (1)

Onde (1):

PO = proporcéo de pontos de referéncia que concordam;

PC = somatorio do produto dos elementos das linhas e colunas marginais
(ZXi+X+i).

Pc indica a propor¢cédo de elementos atribuidos aleatoriamente a determinada
classe. Quanto mais préximo de um (1, isto €, 100%) estiver o valor de K, mais
representativa tera sido a validacao realizada, isto é, mais representatividade havera

da area classificada. Landis e Koch (1977) definiram os diferentes niveis de
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concordancia, ou reprodutibilidade, do indice Kappa, como pode ser observado na

seguinte tabela (Tabela 2):

Tabela 2: tabela com niveis de concordancia segundo os valores do indice Kappa,
adaptado de Landis & Koch (1997).

Valor do indice Kappa Nivel de Concordancia
<0 N&o Existe Concordancia
0-0,20 Concordancia Minima
0,21-0,40 Concordancia Razoavel
0,41 -0,60 Concordancia Moderada
0,61-0,80 Concordancia Substancial
0,81-1,0 Concordancia Excelente

As classes encontradas e suas respectivas descricfes séo:

4.3.

Floresta Nativa — &reas cobertas por vegetacdo alta com bosque e sub-
bosque presentes em forma de fragmentos ao longo da UC, com fisionomias
variando de Floresta Estacional Semidecidual Montana a Floresta Estacionais
Semidecidual Alto-montana;

Silvicultura — areas que apresentam povoamentos de Eucalyptus sp. e Pinus
sp.; Pastagem, areas que foram abandonadas e que permitem alguma
recomposicdo da vegetacdo ou que apresentam vegetacdo rasteira nao-
antropicas;

Area Antropizada — éareas com a paisagem transformada por meio da
influéncia direta do ser humano, sendo nessa classe incluidas as Areas
Urbanas, onde se encontra a cidade de Caldas e seus bairros, bem como
Areas de Agricultura, onde se encontram o plantio de culturas agricolas, como
milho, abdbora, cara, péssego, uva e outras, além de Areas com Construcdes
Rurais, principalmente com a presenca de Estufas;

Corpos d’agua — onde ha cursos d"agua de area bastante expressiva;
Afloramento Rochoso — areas com rochas expostas; e, por fim,

Mineragdo — &reas onde ocorrem as atividades de extracdo de minérios.

Estratificacdo das Unidades Geoambientais da ASEPB
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Para a identificacdo das unidades geoambientais, foi utilizado o método descrito
por Schaefer et al. (1997, 2016), o qual leva em consideracao as confluéncias das
caracteristicas fisicas pedogeomorfolégicas em uma determinada paisagem e suas
interacOes para a dindmica estrutural e de seu funcionamento.

A partir da compreensdo de que o ambiente fisico € constituido por
caracteristicas pedolégicas, geologicas e com vegetacdo singulares e que essas
estédo relacionadas com a disponibilidade de nutrientes e o fluxo de energia de um
sistema aberto, hd a necessidade de compreender sua dinamica funcional e
distribuicdo estrutural, sendo assim possivel inferir o comportamento ecolégico da
paisagem e 0S manejos mais adequados para cada um de seus geoambientes
(SCHAEFER et al., 1997).

A partir dos dados no formato vetorial (shapefile), foram definidos nimeros de
identificagdo para cada unidade de mapeamento de solo, de uso e cobertura da terra
e de geologia. Estes valores (correspondentes as respectivas unidades de
mapeamento) foram convertidos para o formato raster com uma resolucédo espacial
de 30 m, por meio da ferramenta Arctoolbox — Conversion Tools — Raster — Polygon
to Raster. Em seguida, utilizando as ferramentas Arctoolbox — Spatial Analyst Tools
— Math — Plus, os valores de solos e geologia foram multiplicados, respectivamente,
por 10 e 100. Assim, os trés valores obtidos foram somados para se construirem
unidades de mapeamento com o0s trés aspectos integrados em trés algarismos.

Portanto, a partir dessa estratificacdo, foram delimitados e descritos 0s espacos
fisicos que apresentaram diferentes caracteristicas geoambientais na paisagem da
ASEPB e seu entorno, segundo a confluéncia das classes de solos predominantes
no local, as formacbes geoldgicas por meio das quais a paisagem da APA se
desenvolveu, bem como os diferentes usos e coberturas da terra nela encontrados,
segundo as escalas adotadas neste trabalho.

Em seguida, foi utilizado um filtro nas areas menores de 40 ha, a fim de se
evitarem classificacdes de geoambientes com representatividade pouco expressiva
na ASEPB, de acordo com o critério de area minima mapeavel, obtido de IBGE
(2007).

Adicionalmente, foram utilizados dados SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) para obtencdo de informacOes da altimetria. Esses dados foram

processados no software ArcGIS 10.1 para a elaboragcdo do Modelo Digital de
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Elevacdo e de Declividade. Em seguida, para cada unidade geoambiental foram

extraidos os dados de média, maximo, minimo e desvio padréo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Classificagcao dos Usos e Coberturas da Terra
A visualizacdo de cada classe encontra-se no seguinte mapa de usos e

coberturas da terra (Figura 4).
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Figura 4: mapa de Usos e Coberturas da Terra da ASEPB e entorno a partir do

classificador da Maxima Verossimilhanca.

De acordo com a Matriz de Confusdo (Tabela 3) correspondente a classificacdo
de usos e coberturas da terra da ASEPB e seu entorno, reconheceram-se as
confusbes de coleta de dados, ao se relacionarem os resultados da imagem
classificada e a amostragem de validagdo de cada classe por meio das omissoes e
comissOes de pixels geradas. As confusGes com pixels em omissado referem-se a
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subestimacdo de area de determinada classe, enquanto as comissfes, a

superestimacao de outras.

Por meio dos resultados obtidos na Matriz de Confusdo (Tabela 3), é possivel
perceber que as classes de Floresta Natural (FN), Silvicultura (S) e Corpo d’agua
(CD) nédo apresentaram erros significativos pela andlise realizada.

Por outro lado, a classe de Agricultura teve a maior omissao, comissionando
pixels para quatro diferentes classes, Pastagem (P), Area Urbana (AU), Afloramento
Rochoso (AR) e Mineracao (M).

A classe de Pastagem apresentou omissdo, comissionando pixels para
Agricultura (A) e Afloramento Rochoso (AR). A classe Area Urbana (AU) apresentou
omissdo, com comissao de pixels para Agricultura (A) e Mineracdo (M). A classe
Afloramento Rochoso (AR) teve omissao, comissionando pixels para Pastagem (P),
Agricultura (A) e Afloramento Rochoso (AR).

Por fim, a classe Mineracdo (M) apresentou a menor omissao, com comissao de
pixels apenas para duas classes: Agricultura (A) e Area Urbana (AU).

Confusbes semelhantes por meio da mesma metodologia também foram
encontradas e aceitas por Ferreira et al. (2007) e Ribeiro et al. (2011), corroborando
a eficacia desses resultados.
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Tabela 3: Matriz de Confuséo, com valores em pixels, correspondente a classificacdo de usos e coberturas da terra da ASEPB,
onde FN (Floresta Nativa), S (Silvicultura), P (Pastagem), A (Agricultura), AU (Area Urbana), E (Estufa), CD (Corpo d’agua), AR

(Afloramento Rochoso) e M (Mineracgao).

Classes FN S P A AU E CD AR M
FN 243000 0 0 0 0 0 0 0 0
0 264600 0 0 0 0 0 0
P 0 0 328500 | 4500 0 0 6300 0

0 0 56700 | 210600 | 900 0 0 8100 | 1800

AU 0 0 0 9900 | 57600 0 0 4500 | 900

E 0 0 0 0 0 20700 0 0 0
CD 0 0 0 0 0 0 12600 0 0
AR 0 0 8100 4500 0 0 0 21600 0

M 0 0 0 1800 3600 0 0 0 37800
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Apés gerar a Matriz de Confus&o, foi obtido coeficiente denominado indice Kappa
(K), por meio do qual se procede é possivel avaliar a eficiéncia da metodologia
utilizada na classificacdo dos usos e coberturas da terra da ASEPB e entorno,
observando se os erros encontrados séo significativos ou nao.

Com isso, gerou-se um K = 0,8939 (89,4%), sendo considerado um valor
excelente, segundo Landis e Koch (1977), entendendo-se que as classes obtidas
pela classificacdo procedida podem ser consideradas representativas da paisagem
da ASEPB, dentro do universo amostral de validacdo, ndo sendo significativas as
confusdes encontradas.

Em seguida, foram obtidas as areas referentes a cada classe de usos e

coberturas da terra, tanto em hectare quanto em percentual (Tabela 4).

Tabela 4: tabela de classes de Usos e Coberturas da Terra da ASEPB com
suas respectivas areas em hectare e porcentagem, onde Pastagem (P); Area
Antropizada, referente a Agricultura, Area Urbana e Estufa (AA); Floresta Nativa
(FN), Silvicultura (R), Afloramento Rochoso (AR), Corpo d’agua (CD) e Mineracao

(M).

CLASSES Area (ha) Area (%)
Pastagem (P) 10236,15 35,51
Area Antropizada 764079 _—
(AA) ’
Floresta Nativa (FN) 7457,40 25,87
Silvicultura (S) 1816,29 6,30
Afloramento
Rochoso (AR) 1367.91 41
Corpo d’agua (CD) 6,39 0,02
Mineracdo (M) 1,0 0,003

Por meio da Tabela 4, é possivel identificar as classes de uso e cobertura da
terra de maior representatividade na ASEPB e entorno quanto a sua area, sendo
Pastagem a maior, seguida de Area Antropizada e Floresta Natural. Ademais, nota-
se que ndo ha uma distribuicdo homogénea entre as classes identificadas (Figura 4).
Pode-se afirmar, também, a existéncia de relacdo espacial entre as classes, como
nas areas de Silvicultura, as quais contém povoamentos de Eucalyptus sp. e Pinus

sp., concentrando-se na regido Oeste-Noroeste da APA, em detrimento das outras
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regibes, onde essa classe ndo € representativa. Outra relacdo espacial percebida é
a da classe de Mineracdo, que, embora de menor representatividade em &rea,
concentra-se na regido central da UC, a qual apresenta maiores altitudes e

declividades médias, onde predomina o litotipo Sienitos Pedra Branca.

5.2. Geoambientes

As Unidades Geoambientais foram caracterizadas por meio da confluéncia
dos descritores fisicos da paisagem da ASEPB, sendo estes o0s solos, a geologia e
0S USOS e coberturas da terra predominantes. Foram identificadas 22 Unidades
Geoambientais nessa paisagem. A classificacdo dessas Unidades e suas areas, em

hectare e percentual, podem ser visualizadas na tabela seguinte (Tabela 5):



Tabela 5: classificacdo das Unidades Geoambientais presentes na ASEPB e suas respectivas areas, em hectare (ha) e

percentual (%), e fatores ambientais associados (Usos da Terra, Solos e Geologia).

_ _ _ Area Area _
SIGLAS Unidades Geoambientais Usos da Terra Solos Geologia
(ha) (%)
Fragmentos de Mata Nativa sobre
MNGC | Complexo Granitico-Gnaissico em | 1245,87 431 Floresta Nativa
solos mais desenvolvidos
Pastagem sobre Complexo Granitico- Complexo
PGC Gnaissico em solos mais | 4438,17 | 1534 Pastagem Granitico-
desenvolvidos Gnaissico
Area Antropizada sobre Complexo
AAGC | Granitico-Gnaissico em solos mais | 3187,44 | 1102 | Area Antropizada
desenvolvidos
Fragmentos de Mata Nativa sobre
MNAC | Complexo Alcalino de Pogos de | 1782,63 6,16 Floresta Nativa Cambissolo
Caldas em solos mais desenvolvidos Haplico
Pastagem sobre Complexo Alcalino
. Complexo
PAC de Pocgos de Caldas em solos mais | 1506,51 521 Pastagem }
_ ' Alcalino de
desenvolvidos
__ i Pocos de
Silviculturas sobre Complexo Alcalino
_ o Caldas
SAC de Pocos de Caldas em solos mais | 1499,13 518 Silvicultura
desenvolvidos
AAAC | Area Antropizada sobre Complexo | 2402,91 8,31 Area Antropizada
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Alcalino de Pocos de Caldas em solos

mais desenvolvidos

MNSC

Fragmentos de Mata Nativa sobre
Sienitos Pedra Branca em solos mais

desenvolvidos

485,28

1,68

Floresta Nativa

PSC

Pastagem sobre Sienitos Pedra

Branca em solos mais desenvolvidos

1895,58

6,55

Pastagem

AASC

Area Antropizada sobre Sienitos
Pedra

desenvolvidos

Branca em solos mais

1108,35

3,83

Area Antropizada

Sienitos
Pedra
Branca

MNAN

Fragmentos de Mata Nativa sobre
Complexo Alcalino de Pogos de

Caldas em solos pouco desenvolvidos

64,35

0,22

Floresta Nativa

PAN

Pastagem sobre Complexo Alcalino
de Pocos de Caldas em solos pouco

desenvolvidos

110,7

0,38

Pastagem

SAN

Silviculturas sobre Complexo Alcalino
de Pogos de Caldas em solos pouco

desenvolvidos

130,59

0,45

Silviculturas

AAAN

Area Antropizada sobre Complexo
Alcalino de Pocos de Caldas em solos

pouco desenvolvidos

506,88

1,75

Area Antropizada

MNGN

Fragmentos de Mata Nativa sobre

1176,66

4,07

Floresta Nativa

Neossolos

Regolitico e

Complexo
Alcalino de
Pocos de
Caldas

Complexo
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Complexo Granitico-Gnaissico em
solos pouco desenvolvidos

Pastagem sobre Complexo Granitico-

PGN Gnaissico em solos pouco | 736,74 255 Pastagem
desenvolvidos
Area Antropizada sobre Complexo

AAGN | Granitico-Gnaissico em solos pouco | 194,22 0,67 Area Antropizada
desenvolvidos
Afloramento Rochoso de Sienitos

ARSN Pedra Branca com solos pouco | 410,22 1.42 Afloramento
desenvolvidos | Rochoso
Fragmentos de Mata Nativa sobre

MNSN | Sienitos Pedra Branca em solos | 3014,01 | 1042 Floresta Nativa
pouco desenvolvidos
Pastagem sobre Sienitos Pedra

PSN Branca em solos pouco | 2578,59 8,91 Pastagem
desenvolvidos
Area Antropizada sobre Sienitos

AASN Pedra Branca em solos pouco | 416,7 1,44 Area Antropizada
desenvolvidos
Area de Mineracdo de Sienitos da

AMSN Pedra Branca sobre solos pouco | 40,59 0,14 Area de Mineragéo

desenvolvidos

Litolico

Granitico-
Gnaissico

Sienitos
Pedra

Branca

29
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Para se proceder a analise das Unidades Geoambientais da ASEPB e seu
entorno, também se produziram os mapas de Altimetria (Figura 5) e Declividade
(Figura 6) da area, ja que o cruzamento dessas informacgdes tem grande importancia

na interpretacédo dos resultados.

Legenda:

Altimetria
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Figura 5: mapa de Altimetria (m) da ASEPB e entorno.
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Legenda:

Declividade:
Value
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Figura 6: mapa de Declividade (%) da ASEPB e entorno.

Os valores de maximos, minimos, médias e desvios padrdes, tanto de Altimetria
guanto de Declividade de cada Unidade Geoambiental da UC, podem ser

observados, respectivamente, nas Tabelas 6 e 7
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Tabela 6: tabela contendo dados sobre valores maximos, minimos, médias e desvios padrdes de Altimetria (m) das Unidades
Geoambientais da ASEPB.

desenvolvidos

SIGLAS Desvio
Unidades Geoambientais Minima | Maxima | Média
Padréo
Fragmentos de Mata Nativa sobre
MNGC Complexo Granitico-Gnaissico em solos 890 1264 1079,95 76,53
mais desenvolvidos
PGC Pastagem sobre Complexo Granitico- 875 1300 | 110756 70,90
Gnaissico em solos mais desenvolvidos
Area Antropizada sobre Complexo
AAGC Granitico-Gnaissico em solos mais 877 1278 1093,67 66,57
desenvolvidos
Fragmentos de Mata Nativa sobre
MNAC | Complexo Alcalino de Pocos de Caldas em 1042 1430 1205,95 70,08
solos mais desenvolvidos
Pastagem sobre Complexo Alcalino de
PAC Pocos de Caldas em solos mais 1045 1419 1224,61 68,00
desenvolvidos
Silviculturas sobre Complexo Alcalino de
SAC Pocos de Caldas em solos mais 1068 1436 | 1246,19 56,69




AAAC

Area Antropizada sobre Complexo Alcalino
de Pocos de Caldas em solos mais

desenvolvidos

1042

1428

1213,18

77,60

MNSC

Fragmentos de Mata Nativa sobre Sienitos

Pedra Branca em solos mais desenvolvidos

1045

1405

1193,47

63,05

PSC

Pastagem sobre Sienitos Pedra Branca em

solos mais desenvolvidos

1046

1408

1182,32

49,20

AASC

Area Antropizada sobre Sienitos Pedra

Branca em solos mais desenvolvidos

1040

1373

1169,12

44,07

MNAN

Fragmentos de Mata Nativa sobre
Complexo Alcalino de Pocos de Caldas em

solos pouco desenvolvidos

1304

1494

1363,57

48,35

PAN

Pastagem sobre Complexo Alcalino de
Pocos de Caldas em solos pouco

desenvolvidos

1304

1492

1350,47

42,07

SAN

Silviculturas sobre Complexo Alcalino de
Pocos de Caldas em solos pouco

desenvolvidos

1300

1377

1329,87

14,50

AAGN

Area Antropizada sobre Complexo
Granitico-Gnaissico em solos pouco

desenvolvidos

1100

1300

1200,77

15,16
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Area Antropizada sobre Complexo Alcalino

942

1430

98,00

AAAN de Pocos de Caldas em solos pouco 1279,60
desenvolvidos
Fragmentos de Mata Nativa sobre
MNGN Complexo Granitico-Gnaissico em solos 920 14451 1163,40 95,32
pouco desenvolvidos
5N Pastagem sobre Complexo Granitico- 964 1448 | 1206,79 82,59
Gnaissico em solos pouco desenvolvidos
ARSN Afloramento Rochoso de Sienitos Pedra 1157 1662 | 1384.39 97,85
Branca com solos pouco desenvolvidos
Fragmentos de Mata Nativa sobre Sienitos
MNSN Pedra Branca em solos pouco 1116 1798 | 1406,28 148,36
desenvolvidos
SN Pastagem sobre Sienitos Pedra Branca em 1143 1722 | 134221 101,58
solos pouco desenvolvidos
AASN Area Antropizada sobre Sienitos Pedra 1140 1805 | 1401.78 159,74
Branca em solos pouco desenvolvidos
AMSN Area de Mineracgéo de Sienitos da Pedra 1295 1678 | 1440.65 113,13

Branca sobre solos pouco desenvolvidos

34
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Na Tabela 6, percebe-se que as unidades geoambientais de altitude média
méxima ocorrem sobre o mesmo litotipo (Sienitos Pedra Branca), sendo a maior a
Area de Mineracdo sobre Sienitos Pedra Branca em solos pouco desenvolvidos
(AMSN), com 1440,65 m, seguida de Area Antropizada sobre Sienitos Pedra Branca
em solos pouco desenvolvidos (AASN), com 1401,78 m, e depois Pastagem sobre
Sienitos Pedra Branca em solos pouco desenvolvidos (PSN), com 1342,21 m, todas
elas na regido central da ASEPB.

Em contrapartida, as unidades de menor altitude média também se encontram
sobre o mesmo litotipo (Complexo Granitico-Gnaissico), sendo elas os Fragmentos
de Mata Nativa sobre Complexo Granitico-Gndissico sobre solos mais desenvolvidos
(MNGC) e Area Antropizada sobre Complexo Granitico-Gnaissico sobre solos mais

desenvolvidos (AAGC), ambas encontradas na regido Nordeste da APA.
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Tabela 7: tabela contendo dados sobre valores maximos, minimos, médias e desvios padrées de Declividade (%) das Unidades
Geoambientais da ASEPB.

SIGLAS

Unidades Geoambientais

Minima

Maxima

Meédia

Desvio

Padrao

MNGC

Fragmentos de Mata Nativa sobre
Complexo Granitico-Gnaissico em solos

mais desenvolvidos

0,00

90,26

20,92

13,70

PGC

Pastagem sobre Complexo Granitico-

Gnadissico em solos mais desenvolvidos

0,00

89,74

16,15

8,95

AAGC

Area Antropizada sobre Complexo
Granitico-Gnaissico em solos mais

desenvolvidos

0,00

76,08

15,25

8,46

MNAC

Fragmentos de Mata Nativa sobre
Complexo Alcalino de Pocos de Caldas em

solos mais desenvolvidos

0,00

83,57

20,48

11,79

PAC

Pastagem sobre Complexo Alcalino de
Pocos de Caldas em solos mais

desenvolvidos

0,00

71,34

17,23

9,22

SAC

Silviculturas sobre Complexo Alcalino de
Pocos de Caldas em solos mais

desenvolvidos

0,00

64,25

18,46

8,54




AAAC

Area Antropizada sobre Complexo Alcalino
de Pocos de Caldas em solos mais

desenvolvidos

0,00

68,35

16,39

8,60

MNSC

Fragmentos de Mata Nativa sobre Sienitos

Pedra Branca em solos mais desenvolvidos

0,59

79,06

28,68

14,18

PSC

Pastagem sobre Sienitos Pedra Branca em

solos mais desenvolvidos

0,00

83,52

20,06

11,70

AASC

Area Antropizada sobre Sienitos Pedra

Branca em solos mais desenvolvidos

0,00

67,31

16,61

8,87

MNAN

Fragmentos de Mata Nativa sobre
Complexo Alcalino de Pocos de Caldas em

solos pouco desenvolvidos

0,59

78,70

24,02

16,04

PAN

Pastagem sobre Complexo Alcalino de
Pocos de Caldas em solos pouco

desenvolvidos

0,00

70,97

17,07

14,98

SAN

Silviculturas sobre Complexo Alcalino de
Pocos de Caldas em solos pouco

desenvolvidos

0,00

37,29

9,81

6,21

AAAN

Area Antropizada sobre Complexo Alcalino
de Pocos de Caldas em solos pouco

desenvolvidos

0,00

95,61

15,20

13,37
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Fragmentos de Mata Nativa sobre

MNGN Complexo Granitico-Gnaissico em solos 0,59 110,88 35,49 16,25
pouco desenvolvidos
Pastagem sobre Complexo Granitico-
PGN o : 0,59 94,90 | 26,53 13,00
Gnaissico em solos pouco desenvolvidos
Area Antropizada sobre Complexo
AAGN Granitico-Gnaissico em solos pouco 0,00 90,37 23,33 12,10
desenvolvidos
Afloramento Rochoso de Sienitos Pedra
ARSN : 1,32 102,00 | 34,37 12,89
Branca com solos pouco desenvolvidos
Fragmentos de Mata Nativa sobre Sienitos
MNSN Pedra Branca em solos pouco 0,00 108,45 36,24 15,99
desenvolvidos
Pastagem sobre Sienitos Pedra Branca em
PSN . 0,00 109,00 | 27,96 14,28
solos pouco desenvolvidos
Area Antropizada sobre Sienitos Pedra
AASN . 0,59 | 101,94 | 31,52 17,55
Branca em solos pouco desenvolvidos
Area de Minerac&o de Sienitos da Pedra
AMSN 1,77 77,47 30,53 14,61

Branca sobre solos pouco desenvolvidos
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Ao se analisar a tabela 7, é possivel perceber a correlacdo dos valores de
declividade com os de altimetria na paisagem da ASEPB e entorno, ja que as
unidades de maior declividade média sdo também aquelas situadas nas areas de
maior altitude média da UC, situadas em sua regido central. O mesmo € percebido
em relacdo as unidades com menores declividades médias, sendo estas as

encontradas na regido Nordeste.

5.3. Descricdo Geral das Caracteristicas das Principais Unidades
Geoambientais da ASEPB

As caracteristicas de cada uma das Unidades Geoambientais identificadas na
ASEPB e seu entorno sao abaixo descritas a partir do agrupamento feito segundo o
litotipo (geologia) predominante em cada local, pois este fator esta intrinsecamente
correlacionado ao desenvolvimento pedoldgico nas diferentes areas, bem como,

consequentemente, as suas composicdes vegetativas.

5.3.1. Unidades Geoambientais sobre Complexo Granitico-Gnaissico

As unidades geoambientais Fragmentos de Mata Nativa sobre Complexo
Granitico-Gnaissico em solos mais desenvolvidos (MNGC), Pastagem sobre
Complexo Granitico-Gnaissico em solos mais desenvolvidos (PGC), Area
Antropizada sobre Complexo Granitico-Gndissico em solos mais desenvolvidos
(AAGC), Fragmentos de Mata Nativa sobre Complexo Granitico-Gnaissico em solos
pouco desenvolvidos (MNGN), Pastagem sobre Complexo Granitico-Gnaissico em
solos pouco desenvolvidos (PGN) e Area Antropizada sobre Complexo Granitico-
Gndissico em solos pouco desenvolvidos (AAGN) correspondem as areas formadas
sobre o litotipo supracitado, o qual apresenta predominancia mineralégica de quartzo
e feldspatos potassicos, contendo também em menor propor¢do plagiocasios e
biotita, além de alguns minerais acessorios, como apatitas e zircdo (TEDESCHI et
al., 2005).

Os solos formados nessas unidades, por conseguinte, apresentam baixa

fertilidade natural, j& que advém do intemperismo de rochas acidas, isto €, com alta
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concentracéo de silicio e menor de minerais ferro-magnesianos em sua composicao
mineralogica (MORAES, 2007).

Quanto as unidades MNGC, PGC e AAGC, caracterizam-se por apresentar
predominéncia de solos da classe dos Cambissolos Haplicos, os quais sdo mais
desenvolvidos e menos rasos que a outra classe existente na ASEPB, sobre a qual
estdo as unidades MNGN, PGN e AAGN, ou seja, estas ocorrem sobre o0s
Neossolos Litolicos e Regoliticos, areas essas de altitude mediana na APA
(respectivamente, 1163,40 m, 1206,79 m e 1200,77), poréem com declividade
acentuada (respectivamente, 35,49%, 26,53% e 23,33%), sendo representadas por

serras e cumeeiras.

Na MNGC ocorrem fragmentos de Floresta Nativa, sendo estes constituidos por
espécies caracteristicas do dominio da Mata Atlantica em fisionomias de diferentes
estagios sucessionais de Floresta Estacional Semidecidual Montana (IBGE, 2012),
em pequenos grupos distribuidos ao longo da regido Sudeste da UC, e representam
area pouco expressiva da APA (4,31%); por ser adjacente a cobertura de Pastagem,
forma-se um mosaico de Floresta-Pastagem. Essa Unidade leva a deduzir que
ocorreu supressdo de sua vegetacdo ao longo do tempo, restando apenas
remanescentes de mata nativa em fragmentos, e suas altitudes e declividades séo
medianas (respectivamente, 1079,95 m e 20,92%).

Em relacdo a PGC, séo as localizadas mais a Nordeste e que representam a
maior area da ASEPB, 4438,17 ha, ou seja, 15,34% de toda extensdo da APA, onde
a cobertura da terra € dada por pastagem, sendo esta Unidade, que apresenta
altitude e declividade medianas (respectivamente, 1107,56 m e 16,15%), a matriz da
paisagem nesta regido da UC, o que, segundo Carlos (2006, apud SANTOS, 2014),
pode consistir em fator de permeabilidade a alguns animais, como roedores, mas a
presenca do gado e a baixa cobertura de vegetagao favorecem o risco de morte e
predacdo dessas espécies, aléem de poder ser um filtro limitador da dispersao de
sementes de espécies lenhosas para os fragmentos florestais adjacentes.

Ja a unidade AAGC teve sua paisagem natural modificada ao longo do tempo
pela acdo antropica, sendo especialmente voltada a agricultura, construcdes rurais e
urbanizacdo, e se encontra distribuida a Nordeste da UC, sendo a Unidade
Geoambiental com a segunda maior area da ASEPB; essa unidade tem areas que
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se estendem do Sul ao Nordeste da APA, com altitude e declividade medianas
(respectivamente, 1063,97 m e 15,25%).

Em relacdo a Unidade MNGN, sé&o locais com fragmentos de mata nativa em alta
conectividade marcados por fisionomia de Floresta Estacional Semidecidual Alto-
montana (ou nebular) (IBGE, 2012), e, embora nédo tendo grande expressividade
percentual sobre a &rea total (4,07%), em termos absolutos correspondem a 1176,66
ha, representando a matriz da paisagem da regido Sul da APA, além de
apresentarem significativa importancia para a manutencdo da integridade fisica e
quimica desses locais, ja que, por terem areas com a declividade mais acentuada da
UC (110,88%), contribuem para a estabilidade do solo contra 0s processos erosivos.

Na PGN, encontram-se as areas com cobertura de Pastagem, e, embora néo
apresentem solo exposto, em alguns locais onde ha declividade mais acentuada que
as demais (94,90%), podem apresentar probleméticas referentes a perdas de solo
devido a processos erosivos, ja que a pastagem, caso se encontre em condi¢do de
degradacéo, torna-se um tipo de cobertura com menor taxa de infiltracdo de agua no
solo, favorecendo o escoamento superficial (AREND, 1942; HIBBERT, 1969; apud
LIMA, 2008). Essas séo areas, portanto, onde ndo deve haver pisoteio por animais,
como gado, j& que ocasionaria a compactacdo do solo e degradacdo da pastagem,
gerando o problema mencionado.

A Unidade AAGN representa areas que tiveram sua paisagem modificada pelas
acOes antropicas ao longo do tempo, sendo principalmente nesses locais para
urbanizacdo e agricultura; em alguns pontos da paisagem onde se encontra essa
Unidade, h& declividade mais acentuada que nas demais (90,37%), e por nao
conterem vegetacao cobrindo o solo, estdo susceptiveis a problemas com processos
erosivos (LIMA, 2008).

5.3.2. Unidades Geoambientais sobre Complexo Alcalino de Pocos de
Caldas

As unidades Fragmentos de Mata Nativa sobre Complexo Alcalino de Pocos de
Caldas em solos mais desenvolvidos (MNAC), Pastagem sobre Complexo Alcalino
de Pocos de Caldas sobre solos mais desenvolvidos (PAC), Silviculturas sobre
Complexo Alcalino de Pogos de Caldas em solos mais desenvolvidos (SAC), Area

Antropizada sobre Complexo Alcalino de Pogos de Caldas sobre solos mais
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desenvolvidos (AAAC), Fragmentos de Mata Nativa sobre Complexo Alcalino de
Pocos de Caldas em solos pouco desenvolvidos (MNAN), Pastagem sobre
Complexo Alcalino de Pogos de Caldas em solos pouco desenvolvidos (SAN),
Silviculturas sobre Complexo Alcalino de Pocos de Caldas em solos pouco
desenvolvidos (RAN), e Area Antropizada sobre Complexo Alcalino de Pocos de
Caldas em solos pouco desenvolvidos (AAAN) correspondem as areas formadas
sobre o litotipo supracitado, apresentando por isso a maior diversidade de recursos
minerais da regido (TEDESCHI et al., 2005).

Quanto a seus solos, apresentam baixa fertilidade natural, ja que advém de
intemperismo de rochas vulcanoclasticas, como tufos fonoliticos, aglomerados e
brechas vulcanicas diversas, além de diabasios e carbonatitos, diques de biotita
lamprofiros ultramaficos ultrapotassicos em niveis subordinados (ALVES, 2003).

As Unidades MNAC, PAC, SAC e AAAC ocorrem sobre os Cambissolos Haplicos
da regido Noroeste da ASEPB. J& nas MNAN, PAN, SAN e AAAN, ocorrem 0s
Neossolos Regoliticos e Litdlicos, concentrando-se mais a Sudoeste da APA.

Em MNAC, com aproximadamente 1783 ha (6,16% da area total), a paisagem
apresenta altitude elevada (1205,95 m) e declividade mediana (20,87%); quanto a
cobertura da terra dessas areas, ocorrem fragmentos de Floresta Nativa com
fisionomia de Floresta Estacional Semidecidual Alto-montana (ou nebular) (IBGE,
2012), os quais apresentam boa conectividade entre si, formando corredores,
caracteristica importante para o fluxo génico das espécies do local (MMA, 2018).

A Unidade PAC apresenta area de 5,21% do total da APA e cobertura de
Pastagem nas mesmas condicbes de altitude e declividade das unidades
adjacentes, isto é, respectivamente elevada (1224,61 m) e mediana (17,23%).

J4 em SAC, ha o maior percentual de area de Silviculturas, especialmente de
Pinus sp. e Eucalyptus sp., presentes na regido Nordeste da UC, com 5,18% da
area total, o que pode ser explicado pela condicdo onde se formaram os
Cambissolos Haplicos sobre 0s quais se encontram esses povoamentos, sendo
esses solos mais desenvolvidos que a outra ordem encontrada na APA, bem como
apresentam altitude e declividade medianas (respectivamente, 1246,19 m e
18,46%), condigOes estas que favorecem a silvicultura nessa regiao.

A unidade AAAC corresponde a areas alteradas por acdo antrOpica, sendo
especialmente destinadas a agricultura, como milho, representando a segunda maior

area para este fim (8,31% da éarea total da ASEPB). Além disso, essa unidade
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representa a matriz da paisagem na regiao Nordeste da APA. As condi¢des de solo
mais desenvolvido, associado a valores medianos de altitude e declividade
(respectivamente 1213,18 m e 16,39%), favorecem seu destino de uso para certas
culturas agricolas.

A unidade MNAN corresponde a quatro pequenos fragmentos de Floresta Nativa
com fisionomia de Floresta Estacional Semidecidual Alto-montana (ou nebular), na
regido Sudoeste da APA, de baixa conectividade entre si, tendo pouca
representatividade da area total (0,22%), mas apresentando importancia significativa
no local, devido a serem areas de elevada altitude (1363,57 m) em solos pouco
desenvolvidos e rasos, isto €, com certa susceptibilidade a processos erosivos
(laminar), o que acaba sendo mitigado pela presenca da vegetacdo nativa sobre
eles.

Em PAN, a cobertura da terra se d& por Pastagem e tem pouca
representatividade na area total da UC (0,38%), sendo a segunda menor, e sua
altitude e declividade sdo medianas.

A Unidade SAN é dada por areas pouco expressivas usadas para Silviculturas
(0,45%), o que pode ser entendido por se tratarem de locais sobre solos pouco
desenvolvidos e rasos, o que dificulta o desenvolvimento desses povoamentos.
Possivelmente, em razdo da escala limitada do levantamento de solos, essa unidade
deve ser ainda menos expressiva ou inexistente, pois preferencialmente sé&o
utilizados solos com maior aptiddo para Silviculturas, o que nao corrobora com 0s
Neossolos Litélicos e Regoliticos.

A Unidade AAAN, também de area pouco expressiva (1,75%), € caracterizada
pela modificacdo da paisagem pela acdo antrOpica nessa regido da APA, sendo
tanto para agricultura quanto para construcfes rurais, mais especificamente de
estufas; é também a regido da APA onde se encontra o maior corpo d’agua, com
aproximadamente 6 ha, portanto, ndo incluido nos geoambientes, por né&o

apresentar area maior que a area minima mapeavel.

5.3.3. Unidades Geoambientais sobre Sienitos Pedra Branca

As Unidades Geoambientais Fragmentos de Mata Nativa sobre Sienitos Pedra
Branca em solos mais desenvolvidos (MNSC), Pastagem sobre Sienitos Pedra

Branca em solos mais desenvolvidos (PSC), Area Antropizada sobre Sienitos Pedra
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Branca em solos mais desenvolvidos (AASC), Afloramento Rochoso de Sienitos
Pedra Branca com solos pouco desenvolvidos (ARSN), Fragmentos de Mata Nativa
sobre Sienitos Pedra Branca em solos pouco desenvolvidos (MNSN), Pastagem
sobre Sienitos Pedra Branca em solos pouco desenvolvidos (PSN), Area
Antropizada sobre Sienitos Pedra Branca em solos pouco desenvolvidos (AASN), e
Area de Mineracdo em Sienitos Pedra Branca com solos pouco desenvolvidos
(AMSN) encontram-se todas na regido central da ASEPB e correspondem as areas
formadas sobre o litotipo supracitado, constituindo-se, portanto, de rochas com
carater mais alcalino, ricas em pérfiros de alcali-feldspatos e baixo teor de minerais
méficos, bem como pequena proporcdo de quartzo e plagiocasios (TEDESCHI et al.,
2005). Seus solos, por conseguinte, apresentam baixa fertilidade natural, ja que
advém do intemperismo das mencionadas rochas (HACKSPACHER & GODOY,
1999).

As Unidades MNSC, PSC e AASC representam areas sobre Cambissolos
Haplicos, em declividades e elevacfes de altitude medianas. JA ARSN, MNSN, PSN,
AASN e AMSN encontram-se sobre os Neossolos Regoliticos e Litélicos, sendo
estes menos desenvolvidos e rasos nas regides de maior altitude e declinagdo mais
acentuada de toda a ASEPB.

Em MNSC, h&a fragmentos de Floresta Nativa dispersos, ou seja, com baixa
conectividade entre si, sendo remanescentes do dominio da Mata Atlantica com
fisionomia de Floresta Estacional Semidecidual Alto-montana (ou nebular) (IBGE,
2012), e de area pouco expressiva em relacdo ao total (1,68%), porém de grande
importancia como cobertura da terra para a integridade do solo, com valores de
altitude e declividade médias de, respectivamente, 1193,47 m e 28,68%.

A Unidade PSC tem 6,55% da éarea total da APA, apresentando, portanto, sua
cobertura de Pastagem com boa representatividade nesta regido da APA, onde a
altitude e declividades médias sdo de, respectivamente, 1182,32 m e 20,06%.

Ja AASC, com 3,83% da éarea total, refere-se as localidades da regido central da
UC transformadas pela agdo antropica, sendo utilizadas para agricultura e
construgdes rurais, além de apresentarem altitude mediana (1169,12 m) e baixa
declividade (16,61%).

A unidade ARSN refere-se as localidades de maior representatividade de
afloramentos rochosos de Sienitos da ASEPB, e, embora apresentem baixa

expressividade percentual da area da UC (1,42%), em termos absolutos s&o
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bastante significativas, com area de 410,22 ha, principalmente quando se leva em
consideragao a presenca de mineradoras na regidao da UC e seu interesse pela
expansao da area de exploracéao.

Quanto a MNSN, corresponde as areas com maior percentual de fragmentos de
Floresta Nativa da APA, isto é, 10,42%, com fisionomia de Floresta Estacional
Semidecidual Alto-montana (ou nebular) (IBGE, 2012), correspondendo, em termos
absolutos, a 3014,01 ha, além de apresentarem grande area de expressiva
conectividade entre si em uma regido de que apresenta locais com elevada altitude
(1798 m) e declividade bastante acentuada (108,45%), sendo também a matriz da
paisagem nesta regido da UC, o que lhe confere grande importancia ambiental,
principalmente por servirem de corredores nesta regiao.

Em PSN, representando uma éarea de 2578,59 ha, encontram-se locais com
altitudes elevadas (1342,21 m) e alguns locais bastante declivosos (109%) cobertos
com Pastagem sobre solos rasos.

A Unidade AASN corresponde as areas da regido central da paisagem da UC
sob a influéncia da acdo antropica, principalmente para fins de agricultura,
representando 1,44% da area total, apresentando locais com a maior altitude da
ASEPB (1805m) e declividade acentuada (101,94%).

Em AMSN, ocorrem as éareas com influéncia da acdo antrépica, mas, por
representarem a maior problematica enfrentada pelos gestores da ASEPB desde a
sua criacdo, receberam classificacdo exclusiva, sendo areas de extracdo de
minérios, atividade esta ja sendo realizada ha mais de 20 anos no local.

Embora essa UC seja pertencente a categoria de Uso Sustentavel, onde ha
permissividade legal para a utilizacdo de recursos naturais, desde gue respeitando a
legislacdo, cabe ressaltar que a exploracdo que ocorre nessa Unidade representa
0,14% da éarea total, o que aparentemente ndo € significativo, mas se trata de um
recurso natural do tipo ndo renovavel, e que gera, tanto a curto quanto a longo
prazos, impactos de consequéncias prejudiciais ao meio ambiente, principalmente
por serem areas de maior altitude e declividade acentuada onde se encontram
diversas nascentes de suma importancia no ciclo hidrolégico em relacdo as Bacias
Hidrograficas da regiéo.

Ainda assim, dependendo das permissividades elencadas no Plano de Manejo e
do Licenciamento Ambiental atualizado para a atividade, a mineracao pode ser feita

na ASEPB e entorno, ja que representa importancia socioeconémica para a regiao,
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principalmente quanto a geracdo de empregos. Ressalta-se, porém, que essa
atividade deve ser bem recompensada, segundo as exigéncias legais estipuladas.
As Unidades Geoambientais da ASEPB e entorno acima descritas podem ser

visualizadas na Figura 7:
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Figura 7: mapa de Unidades Geoambientais da ASEPB e entorno.
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6. CONCLUSOES

Por meio deste trabalho, ao se proceder a Estratificagdo Geoambiental da
ASEPB e entorno, podem-se discutir aspectos da dinamica e estrutura de sua
paisagem em funcédo das diferentes unidades geoambientais que a compdem. As
areas localizadas sobre determinada geologia apresentam solos com caracteristicas
e atributos relacionados a esse material de origem, bem como ha relagdo com
determinado tipo de vegetac&o ocorrente em cada uma dessas regides.

Na ASEPB, as unidades geoambientais mais representativas quanto a area séo
PGC e AAGC, com, respectivamente, 4438,17 ha e 3187,44 ha, ambas ocorrendo
sobre o litotipo Complexo Granitico-Gnéissico e Cambissolo Haplico, sendo a
primeira com cobertura predominante de Pastagem, e a segunda, sob influéncia
direta de acdes antropicas.

Por outro lado, as unidades menos representativas quanto a area foram MNAN e
AMSN, com, respectivamente, 64,35 ha e 40,59 ha. A primeira diz respeito aos
locais formados sobre o litotipo Complexo Alcalino de Pogos de Caldas e Neossolos
Regoliticos e Litdlicos, apresentando cobertura de Fragmentos de Mata Nativa,
cobertura esta de extrema importancia a integridade do local, principalmente por
apresentar solos rasos em areas de maior altitude. Quanto a AMSN, embora seja a
de menor area da ASEPB, assume grande interesse a gestao dessa UC, ja que se
refere ao principal problema enfrentado nos dltimos tempos: a mineragdo e seus
impactos diretos e indiretos nos recursos naturais, inclusive ao se considerar o
interesse de expanséao por parte das mineradoras presentes no local.

Por fim, cabe salientar a consideravel importancia deste trabalho, ao servir de
base de dados de utilidade para a elaboragédo do Plano de Manejo da ASEPB e
entorno, instrumento este obrigatério e de suma importancia para a gestao

sustentavel dessa UC e dos recursos naturais que a integram.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao se observarem as unidades geoambientais que integram a paisagem da

ASEPB e entorno, bem como o0s usos atuais e potencialidades de aptiddes dessas
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areas, algumas recomendacbes podem ser feitas, objetivando-se reconhecer usos

mais adequados para cada uma delas, tais como:

A ampliacdo do horizonte de utilizagdo de seus recursos naturais de modo
sustentavel, como a criacdo de programas que possam abranger diversas
formas de usos para cada Unidade Geoambiental, que levem em
consideracao a mitigacado dos impactos ambientais atuais e que gerem renda
as comunidades locais, podendo-se citar 0 ecoturismo, aumentando o
namero de trilhas ao longo da paisagem da ASEPB; os sistemas de plantio
conservacionistas, como Sistemas Agroflorestais (SAF), para as unidades
com aptiddo para agricultura e silvicultura; e passeios guiados voltados a
educacdo ambiental dos cidadaos, trazendo-os mais proximos da UC e
mostrando-lhes a sua importancia, o que pode promover maior interesse
social por ela, contribuindo, assim, para a conservagado dos recursos naturais
da ASEPB.

A elaboracdao de um Plano de Prevencéo e Controle de Incéndios, que leve
em consideracdo as areas mais propensas a esses eventos, por meio da
analise das coberturas vegetais existentes nas unidades geoambientais
encontradas na ASEPB e entorno.

Considerando-se que a area central da ASEPB apresenta caracteristicas
fisicas e bioldgicas singulares, principalmente por apresentar regiées com
altitudes elevadas e mais declivosas, € importante que o conselho gestor
repense, principalmente, a utilizagdo da unidade geoambiental MNSN, pois
esta apresenta fitofisionomia singular pouco encontrada em territério nacional
(Floresta Estacional Semidecidual Alto-Montana ou Nebular), o que lhe
confere importantes servigcos ecossistémicos e a presenca de espécies
endémicas. Nesse sentido, sugere-se a criacdo de outra categoria de UC
especificamente para essa regiao, podendo-se citar o Monumento Natural,
por meio da qual haverd maiores restricbes de usos de seus recursos
naturais e, por conseguinte, a preservacdo garantida dos servicos
ecossistémicos propiciados nesse local, inclusive por apresentar um
importante ponto turistico da regido, a serra da Pedra Branca, de carater

histérico e cultural relevante para o municipio de Caldas e adjacéncias.
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