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RESUMO

Face a necessidade de equilibrio entre desenvolvimento e preservacao da natureza, o
ecoturismo vem se tornando cada vez mais importante na sociedade moderna. A presente
pesquisa procura contribuir com uma metodologia que sirva de subsidio para as questdes
de planejamento deste crescente ramo de atividade. A area de estudo engloba parte dos
municipios de Capitélio, Sao Joao Batista do Gloria e Sao José da Barra, na regiao do
médio Rio Grande, em Minas Gerais, uma area de imenso potencial para o ecoturismo.
Tendo como base uma adaptacao da metodologia de Zoneamento Ecolégico-Econoémico
do INPE e o conceito de “unidades de paisagens”, a pesquisa busca, através de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, a definicao de unidades de paisagem com
valor para ecoturismo e a sua representagdo através da cartografia tematica. Como
resultado foi elaborado um Banco de Dados Geograficos que contém informagdes
detalhadas dos aspectos ambientais e socio-culturais da area de estudo, além de mapas com
orientagdes sobre trilhas interpretativas e propostas de circuitos para a pratica do
ecoturismo, em funcio das vias de acesso e dos atrativos naturais e/ou culturais, utilizando
os pictogramas sugeridos pela Embratur.






SUBSIDIES FOR THE PLANNING IN ECOTOURISM ON THE MEDIUM
RIO GRANDE REGION, MINAS GERAIS, USING OF REMOTE SENSING
AND GEOPROCESSING TECHNIQUES

ABSTRACT

The balance between economic development and natural preservation transforms
ecotourism into important sector of the economy in modern societies. The present study
tries to contribute with a methodology that serves to the planning of the ecotourism in a
region with landscapes and other physiographical attributes that makes it a potential
ecotourism area. The study area includes part of the counties of Capitilio, Sao Joao Batista do
Gliria and Sao José da Barra, in the State of Minas Gerais, inside the administrative region
called Médio Rio Grande, an area of immense ecotouristical potential. The methodology is an
adaptation of INPE’s Ecological-Economical Zoning and the concept of landscape units,
focusing on the definition of landscape units with value for ecotourism and its
representation through Remote Sensing and Geoprocessing techniques. The final product
is a Geographical Database containing detailed information about environmental and
social-cultural aspects of the study area, maps with interpretative trails and proposals of
circuits to the practice of ecotourism activities, taking into account the natural and/or the
cultural attractive and access ways using the pictograms suggested by EMBRATUR, the
official tourism organization in Brazil.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O Turismo assumiu nos ultimos anos o papel de maior atividade civil do mundo em
termos de geracao de renda e emprego. De acordo com dados do Conselho Mundial de
Viagens e Tutismo (World Travel & Tourism Council - WITC), que organiza estatisticas do
turismo no mundo inteiro, até o ano 2005 o setor sera responsavel por cerca de 12% do
PIB mundial. A Organizacao Mundial de Turismo (World Tourism Organization — WTO)
estimou que em 1994 cerca de 183 milhdes de pessoas no mundo trabalharam com
turismo, o que da a propor¢ao de um em cada nove trabalhadores do planeta envolvidos

com esta atividade.

O Turismo ¢ hoje considerado a maior atividade econémica do planeta e o Ecoturismo ¢
o segmento desta atividade que mais cresce - cerca de 20% ao ano. Dados do WTTC
informam que o turismo ecoldgico ou ecoturismo representa hoje, entre 5 a 8% do negdcio

do turismo, devendo atingir 15% do movimento total em 2005.

Do ponto de vista econémico, o ecoturismo tem se tornado uma das maiores atividades
mundiais, contribuindo significativamente para a composi¢ao do PIB de grande niamero de
paises. A énfase do ecoturismo nos recursos locais e no emprego de mao-de-obra da regiao

transforma-o em uma opg¢ao atraente para os paises em desenvolvimento (Western, 1999).

O Brasil apresenta-se como um dos paises mais completos para a pratica de atividades
ligadas ao ecoturismo. E reconhecidamente um dos lugares do mundo que possui mais
atrativos para todos os perfis de ecoturistas e condi¢oes inigualaveis para a pratica de todas
as modalidades de ecoturismo - exceto aquelas que exijam neve. Além de sua gigantesca
riqueza em termos de biodiversidade (considerada a maior do planeta), o Brasil detém 5,7%
da 4rea terrestre do planeta. Na composiciao de seu potencial de atragao turistica, conta a
seu favor, além do seu vasto territorio, a inexisténcia de impedimentos politicos, climaticos
ou de conflitos. E considerado um pais de megadiversidade, ao lado de paises como os

Estados Unidos, a Australia, o México, a Africa do Sul e a India.
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A nova ordem econdmica mundial sinaliza para a conciliacio da utilizagdo racional dos
recursos ambientais abrindo novos espacos para um campo de atividade que se torna cada
dia mais importante dentro do enfoque de desenvolvimento sustentavel: o turismo

ecolégico, ou mais popularmente, ecoturismo.

A presente pesquisa procurou relacionar os principais conceitos deste campo de atividade,
abordando um novo aspecto do ordenamento territorial a partir do conceito de unidades
de paisagem de Zonneveld (1989). Tendo como base a adaptagio da metodologia de
Zoneamento Ecolégico-Econémico proposta por Crepani et al (1999), a pesquisa buscou
demonstrar um procedimento metodolégico baseado em técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento para a identificagio de unidades de paisagem com valor para
ecoturismo e sua representagao através da cartografia tematica, em multiplas escalas. A area
de estudo engloba grande parte do municipio de Capitélio, e parte dos municipios de Sao
Joao Batista do Gloria, Guapé e Sao José da Barra, na regiao do médio Rio Grande, em

Minas Gerais.

O trabalho foi estruturado para contribuir com a elabora¢io de uma Base de Dados
composta por elementos fisicos, s6cio-econdmicos e culturais da area de estudo, a fim de
auxiliar aos administradores e autoridades ambientais na reordenacdo das atividades locais
do uso e ocupagido da terra para ecoturismo, agropecuaria e das atividades mineradoras
(exploraciao de rochas quartziticas). Por ser esta regido possuidora de inimeras nascentes
de aguas cristalinas e atrativos turisticos de rara beleza cénica, entendeu-se que é urgente
um repensar sobre a utilizagdo e o manejo dos recursos naturais que devem ser

conservados para as futuras geracoes.

Como forma de divulgacido e avaliagao dos trabalhos desenvolvidos, os produtos desta
pesquisa serdao disponibilizados paulatinamente na home page do Municipio de Capitdlio —
Minas Gerais  (http://www.capitolio.mg.gov.br), para consultas e sugestoes pela
comunidade de multi-usuarios da internet, principalmente no que concerne ao acervo

técnico-cientifico da area de estudo.
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1.1 Objetivos da Pesquisa
1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar uma Base de Dados ambientais e socio-culturais que sirva para subsidiar o
planejamento do ecoturismo na regido do médio Rio Grande, em Minas Gerais, tendo

como suporte as técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

1.1.2 Objetivos Especificos

1) Proceder o levantamento de informacoes e elaborar uma Base de Dados dos
aspectos fisicos, aspectos s6cio-econdmicos e culturais da area de estudo;

2) Desenvolver uma metodologia de zoneamento da area de estudo, a partir da
ordenacao das unidades de paisagem, através da integracio de elementos da
paisagem, baseada na metodologia do Zoneamento Ecolégico-Economico;

3) Produzir uma documentacdo cartografica da area, em multiplas escalas, para

suporte a atividades de planejamento em ecoturismo.
1.2 Motivagao da Pesquisa

Intimeros fatores permitiram motivar uma pesquisa desta natureza. A elaboragao de uma
documentagao cartografica voltada para ecoturismo apoiada em tecnologia nacional torna-
se relevante e necessaria pela grande riqueza natural da regido, na qual existem varios
elementos em sua paisagem natural que precisam ser preservados e melhor aproveitados,
mediante a¢bes de planejamento regional para o desenvolvimento de seu potencial
ecoturistico. A area de estudo ndo somente ¢ vizinha do Parque Nacional da Serra da
Canastra, como também compreende parte da zona de influéncia deste Parque. Possui rios
de 4guas cristalinas, canions, um grande numero de exuberantes cachoeiras, penhascos de
quartzito exposto, corredeiras, potencial para pesca (devido a proximidade dos rios Grande
e Sio Francisco), além de abranger parte do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Furnas e
estar proxima a Represa Hidrelétrica de Peixoto, de potencial ja consolidado para atividades
de pesca e de recreagao aquatica. E uma regido de imenso potencial também para o
desenvolvimento de iniciativas relacionadas aos esportes da natureza e a preservagiao

ambiental como “rapel”; “trekking” e “mountain bike”, dentre outros.
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Existem na regiao alguns investimentos em projetos de recreacdo, trilhas de ecoturismo,
balnearios, pousadas e hotéis. Sao, entretanto, atividades ainda muito incipientes, de cunho
individual. O zoneamento, como instrumento de planejamento e de tomada de decisbes em
nivel das administragdes municipal e estadual, podera impulsionar o desenvolvimento do
ecoturismo e do agroturismo na regiao. Além disto, é uma ferramenta que pode ser de
grande valia aos agentes do turismo, na elaboracao de roteiros, planejamento de viagens e

para a educagao ambiental.
1.3 Abordagem da Pesquisa

Para se atingir os objetivos propostos, a pesquisa foi dividida em trés etapas. A primeira
parte da pesquisa diz respeito ao levantamento das informag¢oes de campo e de laboratério
que pudessem subsidiar um planejamento para ecoturismo na regiao de estudo, na
elaboracao do Banco de Dados. A segunda parte diz respeito a adaptagao da metodologia
do ZEE/INPE (Crepani et al., 1999) para integrar os elementos da paisagem e obter as
unidades de paisagem, utilizando-se de técnicas de sensoriamento remoto e Sistemas de
Informagoes Geograficas. A terceira trata da elaboracao da cartografia tematica, utilizando-

se de alguns elementos do sistema de Sinalizagao Turistica da Embratur.

O trabalho de campo desenvolveu-se através de atividades técnico-cientificas com
consultas a populagao e algumas liderangas comunitarias locais. Nesse sentido, gerou-se

uma coletanea de informagdes composta por fotografias e croquis da area de estudo.

Na segunda etapa da pesquisa, para a defini¢do das unidades de paisagem foram integrados
os elementos tematicos de geologia, geomorfologia, pedologia e uso/cobertura do solo, o
que caracterizou a multidisciplinaridade da pesquisa. Em funcdo das ferramentas
geotecnologicas e da documentagdo cartografica levantada, os mapas tematicos de solos e
geologia preexistentes da regido, tiveram suas informagoes atualizadas, enquanto que os
mapas tematicos de geomotfologia e uso/cobertura do solo foram gerados em uma escala

de detalhes adequada aos propdsitos da pesquisa.

Na terceira etapa, depois da sistematizagao dos dados de campo, foram gerados mapas de

circuitos em diversas escalas, em funcio dos atrativos levantados e das vias de acesso.
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Importante ressaltar que a utilizacao do GPS (Global Positioning System) de navega¢ao, no
apoio aos levantamentos de campo, facilitou também a fase interpretativa dos produtos de
sensoriamento remoto na etapa de laboratério, permitindo uma melhor sistematizacao das

geoinformacdes para o Banco de Dados Geograficos.

Textualmente a pesquisa esta divida em sete capitulos. No Capitulo 1 - Introdugio, que se
trata da presente descri¢ao, sao feitos os comentarios introdutérios e definidos os objetivos
do trabalho. No Capitulo 2 — Fundamentos Teéricos sobre Ecoturismo, Paisagem e
Unidade de Paisagem, sio definidos os principais termos que serdo utilizados no
trabalho: planejamento em ecoturismo e a conceituagao tedrica de paisagem e unidades de
paisagem. No Capitulo 3 — Interfaces entre Geotecnologia e Ecoturismo, sio
apresentados 0s pressupostos tedricos em geoprocessamento € sensoriamento remoto que
alicercam a metodologia aplicada. No Capitulo 4 — Descrigio da Area de Estudo,
apresenta-se a descri¢do dos principais elementos da paisagem na area de estudo, sejam
elementos naturais, sejam antropicos, que sio discriminados pelos produtos de
sensoriamento remoto. No Capitulo 5 — Procedimentos Metodolégicos, sao descritos os
materiais e procedimentos que foram realizados na pesquisa. No Capitulo 6 — Resultados
e Discussdo — sao feitas as analises do que foi obtido nos levantamentos de campo e no
Laboratério e discutidos os resultados alcangados, a luz dos objetivos propostos. No
Capitulo 7 — Consideragdes Finais e Recomendagbes, sio apresentadas as conclusoes
do trabalho e discorridas sobre as recomendacbes de futuros trabalhos correlatos. O
trabalho conta também com dois Apéndices. No Apéndice A ¢ facultada a consulta dos
significados de alguns termos especificos de Geologia, com vistas a facilitar a compreensio
da descricdo geoldgica da area de estudo feita no Capitulo 4. No Apéndice B encontram-
se os mapas que compdem a documentagao cartografica elaborada como produto final da

pesquisa.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE ECOTURISMO, PAISAGEM E
UNIDADES DE PAISAGEM

2.1 Aspectos Conceituais do Ecoturismo

O termo ecoturismo nao existia até pouco tempo atras. De acordo com Ceballos-
Lascurain (1999), apesar dos naturalistas célebres que, ha alguns séculos atras, viajavam
pelo mundo com o intuito de conhecer e descrever as belezas da natureza (Humboldt,
Darwin e outros), foi somente com o advento da viagem aérea a jato, de documentarios
televisivos sobre a natureza e sobre viagens, e com o interesse crescente em questoes
ligadas a conservacio da natureza e ao meio ambiente, que o ecoturismo passou a

despontar como um fendémeno mundial.

Segundo Western (1999), o ecoturismo tem suas raizes na natureza e no turismo ao ar livre
e ¢ mais do que uma elite de amantes da natureza, ¢ um “amalgama de interesses” que
emergem de preocupagoes de ordem econdmica, social e ambiental. Segundo este autor,
ecoturismo ¢é “provocar e satisfazer o desejo de estarmos em contato com a natureza, é
explorar o potencial turistico visando a conservacido e ao desenvolvimento, ¢ evitar o
impacto negativo sobre a ecologia, a cultura e a estética”. Em outras palavras, o ecoturismo

envolve tanto compromisso com a natureza como responsabilidade social.

O ecoturismo consiste em viagens ambientalmente responsaveis com visitas a areas
naturais relativamente sem distarbios, para desfrutar e apreciar a natureza e as
manifesta¢oes culturais, pretéritas ou atuais, promovendo a0 mesmo tempo conservagao e
contribuindo para o desenvolvimento sécio-econémico das populagoes locais (adaptado do

conceito de Ceballos-Lascurain, citado por Pires, 1998).

Na defini¢ao da Embratur (1994), o ecoturismo ¢é “um segmento da atividade turistica que

utiliza, de forma sustentavel, o patrimonio natural e cultural, incentiva sua conservagio e
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busca a formacao de uma consciéncia ambientalista através da interpretagdo do meio

ambiente, promovendo o bem estar das popula¢des envolvidas”.
2.2 As Diversas Faces do Ecoturismo

O ecoturismo, também denominado "turismo ecolégico", "turismo responsavel" ou
n : I3 n , . . .

turismo sustentavel” é entendido como uma forma alternativa de turismo onde os
elementos natural e cultural constituem-se no foco principal de atracido e atengdo do
viajante. Constitui-se em atividade geradora de uma cultura conservacionista e vetor para o
desenvolvimento sustentavel. Adicionalmente, o ecoturismo apresenta-se como uma opgao
tecnicamente viavel para a manutencio econdmica dos recursos naturais e culturais.

(Ibama, 2003).

Fennell (2002) considera o ecoturismo como uma extensao ou apéndice do Turismo
Alternativo (TA)'. O Turismo Alternativo - que se contrapde ao Turismo convencional
de massa - é tido como um turismo em que se enfatizam a demanda por um ambiente nao
degradado e as necessidades da populacio anfitria, colocando os recursos culturais e
naturais no primeiro plano de desenvolvimento e planejamento. No chamado Turismo de
massa se ignoram os elementos sociais e ecologicos das regioes, em favor de um enfoque
mais antropocéntrico e concentrado estritamente no lucro dos produtos de turismo

oferecidos.
2.2.1 Turismo de Aventura

Um “primo” proximo que se desenvolveu paralelamente ao ecoturismo é o chamado
turismo de aventuras que, segundo Fennel (2002), em alguns circulos ¢ considerado
subordinado ao ecoturismo. Para alguns autores, a diferenca entre o turismo de aventura e
o de nao-aventura (ecoturismo) pode se situar no campo da psicologia social, ou seja,
comportamental. Ewert (1985) e Hall (1992), citados por Fennell (2002), afirmam que o
fator mais importante na decisao de alguém se engajar em atividades de aventura ¢ o risco,

sendo que a atragao dominante para a procura da recreac¢ao e do turismo de aventura é

! Fennell considera TA como um termo genérico que engloba uma série de estratégias de turismo, como:
“turismo apropriado”, “ecoturismo”, “turismo ameno”, “turismo responsavel”’, “turismo de pessoas a

<

pessoas”, “turismo controlado

LRI <«

, “turismo em pequena escala”, “turismo campestre” e “turismo verde”.
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muito mais a propria atividade do que o local. Para Quinn (1990), também citado por
Fennell (2002), a aventura situa-se profundamente no interior das esferas espiritual,

emocional, intelectual e objetiva da humanidade, e é eterna seduc¢ao do oculto.

A experiéncia da aventura nao ¢é discreta, mas varia com a intensidade, sendo que os
turistas, no mercado de hoje, podem escolher dentre uma ampla gama de experiéncias. E
tarefa do operador de excursao de aventura dar ao cliente uma nogao adequada do risco, e
garantir-lhes um alto nivel de seguranca. Nesse caso, o operador precisa demonstrar um
histérico livre de acidentes, um bom planejamento e manuten¢ao do mais elevado nivel de

liderancga, habilidade e experiéncia (Fennel, 2002).

Para Ruschmann (1997), é na metade dos anos 80 que o turismo de natureza ou turismo
ecolégico ganha for¢a, como uma forma de renovagao do turismo, cuja clientela busca a
calma, as aventuras e o conhecimento mais profundo das regides visitadas. A autora afirma

que:

“Caminbadas, ciclismo, rafting, mountain bike, motocross e toda uma série de esportes novos
necessitam de uma natureza preservada. A natureza e todos os seus componentes tornam-se
pretexctos para a descoberta, a iniciagio, a educagdo e o espirito de aventura e, dessa forma, dao

origem a um novo mercado”.
2.2.2 Interpretagdo Ambiental

Uma outra vertente em que o Ecoturismo também pode ser compreendido é como uma
rede de servicos e facilidades oferecidos para a realizacio do turismo em areas com
recursos turfsticos naturais, sendo considerado também um modelo para o
desenvolvimento sustentavel da regiao (Canessa, 1983, citado por Pagani et al., 2001). Sob
este prisma, as areas onde o ecoturismo ¢ desenvolvido devem possuir facilidades e infra-
estruturas proprias, tendo nas trilhas interpretativas da natureza importante instrumento

de apoio para este tipo de atividade.

Pagani et al. (2001) descrevem que um sistema de trilhas é formado por um conjunto de

caminhos e percursos construidos com diversas fung¢des, desde a vigilancia até o turismo.
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Dentre os objetivos de um sistema de trilhas esta a interpretagdo da natureza, ferramenta

indispensavel para a educag¢ao ambiental e para o manejo de Unidades de Conservagio.

A interpretacio ambiental é uma técnica didatica, flexivel e moldavel as mais diversas
situagdes, que busca esclarecer os fenomenos da natureza para determinado publico alvo,
em linguagem adequada e acessivel, utilizando os mais variados recursos ou meios para
alcancar o objetivo. A interpretagdo procura promover no publico alvo o sentimento de
pertinéncia a natureza, através da sua transformacdo intima em relagdo aos recursos
naturais, da sua compreensio e de seu entendimento, no intuito de gerar interesse,

consideracao e respeito pela natureza e, conseqiientemente, pela vida (Pagani et al., 2001).

A relagdo entre ecoturismo e trilhas interpretativas da natureza leva em consideragdo os
seguintes aspectos: preservacao e valoriza¢ao do patrimonio natural, histérico e cultural;
participagao das comunidades locais; e aquisicaio de uma consciéncia pelas populagdes
anfitrids e pelos turistas a respeito da necessidade de proteger as riquezas naturais e do

patrimonio.
Murta e Goodey (1995) afirmam que:

“Sendo a arte de apresentar lugares e objetos a pessoas, a interpretacio ¢ elemento essencial a conservagao e
gerenciamento do patriminio, uma vex que orienta o fluxo de visitantes visando também a protecao do
objeto de visita. (...) Assim, a popularizacio do conbecimento ambiental e da preservagio do patriminio é o

maior meérito da agao da interpretacao” (Murta e Goodey, 1995, p.20).

Neste “elo” entre interpretagao ambiental e valorizagao do patrimoénio natural, um novo
segmento do turismo tem surgido, com o aval de comunidades cientificas, e aberto espago

para a unido entre as geociéncias € o turismo: o geoturismo.
2.2.2.1 Geoturismo: Geologia e Turismo

Alguns sitios geologicos apresentam peculiaridades tais que merecem o reconhecimento de
o6rgaos cientificos para se tornarem patrimonios da humanidade por se tratarem de registros
preciosos que contam a histéria do nosso planeta. Desta preocupagio, surgiu um novo

termo no meio académico que se desenvolve a cada dia: o geoturismo. Este termo surge
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como proposta para definir um ramo do ecoturismo que usa o conhecimento geoldgico
para a interpretacao da paisagem de uma determinada regiao (Sousa, 2001). Em se tratando
de entidades cientificas internacionais, a International Union of Geological Sciences — TUGS
(Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas) criou um grupo de trabalho (Working Group)

intitulado Global Geosites cujo objetivo é compilar um inventario global de localidades-

chaves para geociéncias. Este inventario, baseado em avalia¢Oes cientificas, fornecera uma
lista completa de sitios (geologicos e geomorfoldgicos), cuja conservacao do local servira
tanto de interesse educacional como de pesquisa. Enfatizando que “sem sitios, nao ha
ciencia” (“no sites, no science!”), o grupo de trabalho Global Geosites atua em conjunto com o
World Heritage (Patrimonio Mundial), Convencao Internacional da UNESCO criada para a
protecdao de sitios culturais e naturais. Através desta convengao, as nagdes signatarias
reconhecem que manterdo sob a sua responsabilidade os bens de wvalor universal
excepcional, considerados patrimonios mundiais, que estejam localizados dentro de seus
limites territoriais, assegurando a conserva¢ao para a humanidade e geragoes futuras. O elo
entre a Global Geosites e a World Heritage é promover as aplicagoes das Geociéncias na

conservagao da heranga geoldgica e no geoturismo por meio do intercambio internacional.

Ainda em nivel internacional, existe também o Grupo de Trabalho “Geomorphological Sites”
(Sitios Geomorfolégicos) da International Association of Geomorphologist — IAG (Associagao
Internacional de Geomorfologistas), cujo principal objetivo é aprimorar o conhecimento e
avaliacdo de sitios geomorfolégicos, com particular énfase na conservagao, educagdo e
atratividade  para  turismo. O endereco desta instituicdo na internet ¢

http://www.geomorph.otrg/wg/weggs.html.

No Brasil, a entidade que trata de assuntos relacionados ao estudo, pesquisa e preservagiao
de sitios de interesse geologico é a Comissio Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleobioldgicos (SIGEP). Como o Brasil ¢ signatario da World Heritage, é a SIGEP que esta
encarregada de preparar uma base de dados dos sitios brasileiros desta natureza que
merecam receber protegao. Os sitios aceitos para a base de dados serdo objetos de uma
publicacao bilingtie (portugués e inglés) denominada Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos

do Brasil (Geological and Paleontological Sites of Brazil). A selecao de sitios mais importantes
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sera encaminhada para o World Heritage Comitee da UNESCO que, por sua vez, podera

definir alguns como Patrimonio da Humanidade.

De acordo com Winge (1999), a Comissao Brasileira procura relacionar sitios, tendo como
principal finalidade dos mesmos, o uso para:

a) Pesquisa cientifica basica e aplicada;

b) Difusiao do conhecimento cientifico na area de Ciéncias da Terra;

¢) Atividades educacionais e recreativas;

d) Criagdo e fortalecimento de uma consciéncia conservacionista;

e) Referenciais em guias turisticos, estimulando por meio do ecoturismo, a
participagao e desenvolvimento sécio-econémico das comunidades locais.

Os sitios brasileiros da base de dados da SIGEP estao relacionados (e parte deles ja

disponiveis com um mapa-indice) no endereco www.unb.bt/ig/sigep/. Novos sitios

poderdao ser propostos mediante formulario disponivel no endereco eletronico ja
mencionado. Os sitios aprovados e descritos pela Comissao Brasileira serdo integrados a

base de dados da SIGEP e disponibilizados na internet.

2.3 Planejamento em Ecoturismo

A perpetuagdo da atratividade dos recursos turisticos é condigao “sine qua non” para o
densenvolvimento sustentavel do turismo. Os conceitos de desenvolvimento sustentavel e
de turismo sustentavel estao intimimamente ligados a sustentabilidade do meio ambiente e
esta conectividade faz com que o planejamento dos recursos turisticos seja fundamental
para evitar danos sobre os meios visitados e manter a atratividade dos recursos para as

geragdes futuras.

Segundo Ruschmann (1997), planejar para turismo ¢ “desenvolver os espagos ¢ atividades
que atendam aos anseios das populagoes locais e dos turistas e constitui a meta dos poderes
publicos que, para implanta-los, véem-se diante de dois objetivos conflitantes: o primeiro,
que ¢ o de prover oportunidade e acesso as experiéncias recreacionais a0 maior nimero
possivel de pessoas, e o segundo, de proteger e evitar a descaracterizagio dos locais

privilegiados pela natureza e do patrimonio cultural das comunidades”.

42



Ruschmann (1997), citando H. L. Theuns (1983), discorre sobre as principais condi¢oes
que deverdo ser consideradas quando se planeja o desenvolvimento do turismo. No que diz

respeito aos requisitos basicos, segundo este autor, consideram-se trés fatores.

O primeiro fator a considerar ¢ a existéncia de atragoes naturais e culturais capazes de
motivar a vinda de turistas. No segundo fator, é preciso verificar a existéncia de
acomodagdes adequadas, tais como hotéis, apartamentos, areas para camping, além da oferta
de restaurantes e facilidades para a pratica de esportes para a recreagdo. O terceiro fator diz
respeito as facilidades de acesso (rodovias, ferrovias, portos e aeroportos) também

chamado de infra-estrutura.

Com relagao ao desenvolvimento de um planejamento integrado do turismo, no Brasil,
Beni (1998) baseando-se na teoria dos sistemas propos o SISTUR — Sistema de Turismo,
que ¢ tido como “o conjunto de procedimentos e doutrinas, idéias ou principios,
logicamente ordenados e coesos, com a inten¢do de descrever o funcionamento da
atividade turistica como um todo”. Ruschmann (1997) assinala que a responsabilidade do
planejamento do turismo integrado é do 6rgao estatal especifico, entretanto, em virtude do
carater interdisciplinar e convergente da atividade, a base técnica deverd ser bastante
diversificada, com a participagdo ou assessoria de especialistas que participardo da equipe

planejadora.

Ruschmann (1997), com ajuda do gedgrafo Sidney Raimundo, elabora um roteiro para
diagnoéstico turistico de localidades receptoras, dividido em trés partes principais: a
caracterizacao geral da drea, o aspecto turistico e a andlise/avaliacio. Os aspectos tutisticos,
neste roteiro, sao subdivididos em: condi¢des naturais, recursos culturais, infra-estrutura
turistica, recursos humanos para o turismo, turismo receptivo e turismo emissivo. A seguir
sao transcritos alguns elementos das condi¢oes naturais citados pela autora, em seu roteiro
para diagnéstico de uma area para potencial turistico:

A. Condi¢oes Naturais

a. Geologia
1. Geologia regional
. Litologia (tipos de rochas e seus contatos)
iii. Recursos minerais (para a utilizagdio humana)

b. Geomorfologia
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1. Unidade fisiografica
ii. Provincias de degradagdo (montanhas, morros, planaltos) —
Génese/idade/forma/ (altura).
iii. Provincia de agradacio (planicies, praias) —
Génese/idade/forma/ (altura).
c. Solos
i. Profundidade
ii. FErodibilidade
iii. Permeabilidade
iv. Classe de Uso do Solo
d. Clima
1. Classificacao climatica
ii. Temperaturas maxima e minima

e. Vegetacao
1. Classificagao fitogeografica
ii. Niveis de presetvacio e/ou alteracio
iii. Importancia biologica
iv. Importancia social
f.  Fauna silvestre
1. Espécies mais comuns
ii. Presenca de refugios de fauna
ili. Espécies peconhentas e/ou perigosas para o ser humano

g. Recursos hidricos
1. Principais cursos d’agua e agudes
ii. Dimensées/  piscosidade/  navegabilidade/  balneabilidade/
perenidade
iii. Fontes minerais e termais — Propriedades terapéuticas

h. Paisagem’

1. Tipificagao da paisagem serrana: paisagem hidrografica, paisagem
campestre e subterranea.

ii. Qualidade visual da paisagem: Naturalidade, estado de preservacio;
Diversidade — unidades fisiografica/elementos visuais/ categorias
estéticas/ plano de visualizagdo; Singularidades — presenca de
elementos que se destacam pelo seu aspecto de originalidade,
grandiosidade, raridade, importancia ecoldgica/ extrema beleza e
outros valores.

iii. Intrusdes visuais: presenca de elementos e estruturas artificiais
visualmente agressivas ¢ em desarmonia com a estética da paisagem
de entorno, como desmontes e escavacoes, desflorestamentos,
mineracao, edificacao, etc.

B. Recursos Culturais

a. Arqueologia: sitios, acessibilidade, conservagao e protegao.

2 Segundo Ruschman, na elaboragio do roteiro, a sistematiza¢do do estudo da paisagem foi feita por Paulo
Pires.
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b. Monumentos histéricos: arquitetura e monumentos

c. Folclore/tradi¢ao/habito de vida: tradi¢oes, gastronomia tipica, etc.
2.3.1 Capacidade de Carga

Uma das agoes do planejamento turistico voltada para a protecio ambiental ¢é a

determinagao da capacidade de carga.

Segundo Ruschmann (1997), citando Boo (1990), entende-se como capacidade de carga de
um recurso turistico o “numero maximo de visitantes (por dia/més/ano) que uma drea
pode suportar, antes que ocorram alteragdes no meio fisico e social”. Essa capacidade,
porém, depende do tipo e do tamanho da area, do solo, da topografia, dos habitos das
pessoas e da vida selvagem (animais), bem como do numero e da qualidade dos
equipamentos instalados para atender aos turistas. Quanto maior o desenvolvimento

turistico das atragdes, maior a probabilidade de elas ultrapassarem sua capacidade de carga.

Pagani et al. (2001) comentam que um aspecto importante a ser considerado no impacto
ambiental decorrente do uso de trilhas nas atividades de ecoturismo é a determinagao da
“capacidade de suporte” de certas areas. Estes autores definem como capacidade de
suporte “o nivel de uso que uma area pode suportar sem acarretar um grau inaceitavel de

deterioragao das caracteristicas e qualidade dos recursos ou da experiéncia recreativa”.

Ainda segundo estes autores, a capacidade de suporte pode ser subdividida em:

a) Capacidade de suporte ecologica: quando se refere a quantidade de uso que
gica: q q q

um local pode suportar sem danos a flora, fauna e solos. A quantidade da

capacidade de suporte envolve a determinagao da “base” ecoldgica original e do

nfvel de dano que seja inaceitavel (aspas dos autores).

b) Capacidade de suporte fisica: ¢ a capacidade determinada por limites fisicos.
Pode incluir a largura, altitude e declividade da trilha que afetardo o tipo e a

quantidade de uso que esta recebera.

c) Capacidade de suporte perceptiva: ¢ a capacidade de uma édrea absorver o uso
sem que ela pareca muito utilizada por outros usuarios. Hsta relacionada a

geografia fisica da area e as expectativas do usuario.
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Magalhaes (2002) salienta que determinar a capacidade de carga de um recurso nao ¢ tarefa
facil, uma vez que intervem uma gama de variaveis que, mesmo separadamente, torna-se
dificil mensurar. Posi¢ao idéntica é defendida por Linderberg et al. (1997) ao questionarem
algumas defini¢oes de capacidade de carga como “o maximo uso de um local sem causar
efeitos negativos nos recursos”, “satisfacao de um visitante”, etc., pois para estes autores, a
literatura indica que sempre hd impactos no local, e que ¢ dificil também mensurar a
satisfacao do visitante ou um numero adequado de visitantes em um local, ja que indimeros
atrativos recebem grande nimero de visitantes que fazem rodizio com outros locais,

havendo sempre uma leva de visitantes de um determinado local para outro, o que da uma

mostra da dificuldade de quantificar o impacto desta atividade.
2.4 Panorama do Ecoturismo no Brasil

No Brasil, segundo dados da Embratur, a atividade turistica tem sido responsavel pela
geracao de uma receita de US$ 3,3678 bilhoes e atua sobre 53 diferentes segmentos da

economia nacional (Redagao A¢ao Ambiental, 2000).

Os nameros do Instituto de Ecoturismo do Brasil IEB) dao uma mostra da atratividade
deste novo negoécio no Brasil. Em 1994, o Ecoturismo foi responsavel pela movimentagao
de R$ 2,2 bilhdes. Em 1995, esta cifra saltou para R$ 3 bilhoes, o que representa um
aumento de 36% em apenas um ano, muito acima da média mundial, de 20%, que ja é
muito superior a expansao de qualquer segmento de negdcios. Estima-se que para o ano de

2005, no Brasil, o Ecoturismo devera movimentar 10,8 bilhoes de ddlares. (Ibama, 2003).

O Brasil tem encontrado nesta atividade uma grande fonte de recursos, ja que seu potencial
turistico ¢ um dos maiores do mundo face ao conjunto de belezas naturais e
biodiversidade. E ¢ em funcao desta biodiversidade e riquezas naturais que o ecoturismo se

caracteriza como uma atividade econémica extremamente promissora no Brasil.
2.4.1 Politicas e Diretrizes para o Ecoturismo no Brasil

Segundo Embratur (1994), o ecoturismo praticado no Brasil nio tem levado em
consideragao, tanto na area governamental quanto na iniciativa privada, o crescimento

mundial da demanda por destinos ecoturisticos e o excepcional atributo de belezas naturais
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que o Brasil possui, em funcao da falta de ordenagdo do segmento, que opera sem

regulamentacio especifica e através de agbes isoladas.

No documento “Diretrizes para uma Politica Nacional de Ecoturismo” (Embratur, 1994),
foram estabelecidos seis objetivos basicos para a implantagio de uma politica que
proporcione o desenvolvimento do ecoturismo nacional. Estes objetivos sao:
a) Compatibilizar as atividades de ecoturismo com a conservagao de areas
naturais;
b) Fortalecer a cooperacio interinstitucional;
c) Possibilitar a participacao efetiva de todos os segmentos atuantes no setor;
d) Promover e estimular a capacitacao de recursos humanos para o ecoturismo;
e) Promover, incentivar e estimular a criagio e melhoria da infra-estrutura para a
atividade de ecoturismo;
f) Promover o aproveitamento do ecoturismo como veiculo de educagao
ambiental.
A partir destas premissas basicas, foram definidas algumas agdes e estratégias para a
consecucao destes objetivos. Nao serdo expostas aqui todas as estratégias, apenas um
resumo das agoes e seus objetivos. A Tabela 2.1 sintetiza estas agoes e seus objetivos para a

implantagao de uma politica para o desenvolvimento do ecoturismo no pafs.

TABELA 2.1 — A¢des e objetivos para a implantacio de uma politica para o
desenvolvimento do ecoturismo nacional.
ACAO OBJETIVOS
1 - Regulamentag¢do do Ecoturismo Dotar o segmento de ecoturismo de estrutura legal
prépria, harmonizada com as esferas federal,
estadual e municipal, e de critérios e parametros

adequados.
2 - Fortalecimento e Interacdo Promover a articulacio e o intercambio de
Interinstitucional informagbes e de experiéncias entre os Orgdos
governamentais ¢ entidades do setor privado.
3 - Formagio e Capacitagdo de Fomentar a formagdo ¢ a capacitagio de pessoal
Recursos Humanos para o desempenho de diversas fungdes pertinentes

2 atividade de ecoturismo.

4- Controle da Qualidade do Produto | Promover o desenvolvimento de metodologias,
Ecoturistico modelos e sistemas para acompanhamento,

avaliagio e aperfeicoamento da atividade de

ecoturismo, abrangendo o setor publico e privado.

5 - Gerenciamento de Informacdes Realizar o levantamento de informagdes, a nivel

nacional e internacional, visando a formacao de um

banco de dados e a obtencio de indicadores para o
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ACAO OBJETIVOS

desenvolvimento do ecoturismo.

6- Incentivos ao desenvolvimento do | Promover e estimular a criagio e a adequagdo de

Ecoturismo incentivos para o aprimoramento de tecnologias e
de servicos, a ampliacdo da infra-estrutura existente
e a implementacgio de  empreendimentos

ecoturisticos.
7- Implantacio e Adequacio de Promover o desenvolvimento de tecnologias e
Infra-estrutura implantagdo  de infra-estrutura nos  destinos
ecoturisticos prioritarios.
8- Conscientizacdo e Informacio Divulgar aos turistas atividades inerentes ao produto
doTurista ecoturistico e orientar a conduta adequada nas areas
visitadas
9- Participa¢do comunitaria Buscar o engajamento das comunidades localizadas

em destinos ecoturisticos, potenciais e existentes
estimulando-as a identificar no ecoturismo uma
alternativa economica viavel.

FONTE: Modificada de Embratur (1994).

Dentre os objetivos do Programa de FEcoturismo da Embratur, destacam-se a
compatibilidade da atividade de ecoturismo com a conservagado de areas naturais, o
estimulo a capacitacio de recursos humanos e o seu aproveitamento para a educagiao

ambiental.
2.4.2 Polos de Ecoturismo da EMBRATUR

Um importante ponto a ressaltar no ambito do ecoturismo no Brasil é o lancamento do
projeto Pélos de Desenvolvimento de Ecoturismo, implementado pela Embratur em
conjunto com o Instituto de Ecoturismo do Brasil (IEB). Este projeto procura estabelecer
a base para divulgar o ecoturismo em varios pontos do territério nacional, através de
estudos realizados em campo com a participagao de agentes publicos e privados locais. O
projeto se propoe levar ao publico as informagdes necessarias a pratica de ecoturismo,
buscando expandir “uma atividade econémica que carrega consigo a forma de
desenvolvimento mais adequada ao ambiente onde se realiza, propiciando em doses
equilibradas a preservagao de recursos naturais, a valorizagao cultural e a qualidade de vida

do homem local” (Embratur e IEB, 2001).

Este projeto levantou varios polos de ecoturismo nas cinco grandes regioes brasileiras, de
norte a sul do Brasil. Neste contexto, convém detalhar a situacio do Estado de Minas

Gerais dentro dos pélos ecoturisticos levantados pela Embratur/IEB na regiio Sudeste.
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2.5 Ecoturismo em Minas Gerais

Segundo Mara Flora Krahl — coordenadora do Programa Nacional de Turismo Rural da
Embratur — Minas Gerais consta, entre as unidades da Federa¢io, como uma das mais
organizadas em termos de Ecoturismo e Turismo Rural. O Estado possui inimeros
atrativos naturais, procura manter suas raizes culturais, trabalha com diversas associagdes e
apresenta produtos turisticos de qualidade. Na opiniao da coordenadora, o que esta
faltando ¢ mais conhecimento do potencial ecoturistico de Minas Gerais por parte das
agencias de viagem. Ela afirma que o governo federal e os governos estaduais tém tido a
oportunidade de se comunicar mais diretamente com os municipios, mediante o
engajamento destes no Programa Nacional de Municipalizagio do Turismo (PNMT)

(Revista A¢ao Ambiental, out/nov, 2000).

A Embratur e o IEB relacionaram, em Minas Gerais, seis polos ecoturisticos, a saber: MG
1 — Pélos de Grutas, serras e diamantes; MG 2 — Pélo Zona da Mata; MG 3 — Pélo
Circuito do Ouro; MG 4 — Pélo Terras Altas da Mantiqueira; MG 5 — Serra da Canastra e
MG 6 — Pélo Caminho do Cerrado. A area de estudo desta pesquisa esta contida no pélo
MG 5, devido a sua proximidade com o Parque Nacional da Serra da Canastra. A Figura
2.1 da uma visao geral dos seis pélos de ecoturismo no Estado de Minas Gerais e a Figura

2.2 mostra alguns municipios adjacentes ao Pélo MG 5.
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FIGURA 2.1 - Os polos de ecoturismo em Minas Gerais.
FONTE: Adaptada de EMBRATUR e IEB (2001).

49



o

o ™ | 9

SR
o F
el

it |

FIGURA 2.2 - Area em detalhe do polo de ecoturismo MG 5 - Serra da Canastra.
FONTE: Adaptada de EMBRATUR e IEB (2001).

No que diz respeito ao turismo rural, o Estado de Minas Gerais conta com o apoio técnico
da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural — EMATER-MG. O processo de
desenvolvimento do turismo rural é trabalhado pelos técnicos do Sistema Operacional da
Agricultura da empresa como uma forma de reconstrucao da cultura local, de organizagao
das pessoas, na qual o agroturismo se apresenta, enquanto atividade interna da fazenda,

como uma alternativa de renda complementar.
2.6 Estudo da Paisagem

De acordo com Zonneveld (1989), a ciéncia na qual a paisagem, suas caracteristicas, suas
inter-relacOes e géneses sao estudadas, pode ser denominada de “Ciéncia da Terra”, que na
verdade é uma das formas da Geografia, a Geografia da Paisagem. O propésito desta
Ciéncia da Terra ou Ciéncia da Paisagem ¢é o estudo do “carater total de uma por¢ao da
Terra”. A Ciéncia da Terra abrange as rochas, relevo, particulas dos solos, solos, agua,
clima, vegetagdao, flora, fauna, plantagbes e estruturas humanas e os préprios seres
humanos, incluindo também o aspecto visual da terra (a paisagem), e neste contexto, a

Terra é composta de diferentes constituintes ou atributos, que por sua vez, podem ser de
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natureza complexa. Esses atributos da terra nao sao simplesmente os constituintes da terra,
eles sdo a0 mesmo tempo os fatores que influenciam a paisagem e todos seus atributos, da

mesma forma que sio dependentes desta influéncia.

O conceito de unidade de paisagem ¢ considerado fundamental no estudo de ecologia da
paisagem. A unidade de paisagem ¢ definida como uma regidao do espago ecologicamente
homogénea para um nfvel de escala considerado, ou seja, retrata um sistema
ecologicamente homogéneo. Zonneveld (1989) reporta que a idéia de unidade de paisagem
¢ importante quando se pretende fazer uma avaliacio de atributos da terra, sendo
necessario integrar os aspectos de vegetacdo, solo, geomorfologia, geologia e os aspectos
biolégicos (influéncia da massa viva). Entretanto, o conceito de unidade de paisagem nao
se limita a adi¢do desses temas separados, mas a integra¢ao entre eles, sempre considerando

a idéia do todo, no sentido de sistema.

Uma grande contribuicdo a metodologia de identificagdo de unidades de paisagem em
ambientes de cerrado foi apresentada por Azevedo et al. (1987) com a defini¢ao das
“unidades ambientais”. Este ensaio metodoldgico foi realizado na Estagdo Ecoldgica de
Pirapitinga — MG, com a utilizagdo de imagens TM do Landsat 5 e fotografias aéreas. Os
autores identificaram e avaliaram varias unidades ambientais, adotando um enfoque
sistémico e concepgao holistica, realizado a partir do exame integrado de sete indicadores
basicos: litologia, tipo de escoamento, forma de vertente, classe de declividade, solos,

densidade de drenagem e cobertura vegetal.

Também na metodologia do Zoneamento Ecolégico-Economico, Becker e Egler (1996)
propuseram como unidade de trabalho a Unidade Territorial Basica (UTB). As UTB’s siao
as células elementares de informacio e analise para um zoneamento ecolégico-econdomico.
A semelhanca de uma célula de um tecido vivo, que contém um conjunto de informagoes
fundamentais 2 manutenc¢ao e a reproducio da vida, cada unidade territorial béasica ¢ uma
entidade geografica que contém atributos ambientais que permitem diferencia-la de suas
vizinhas, a0 mesmo tempo em que possul vinculos dinamicos que a articulam a uma

complexa rede integrada por outras unidades territoriais.
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Crepani et al. (1996) consideram que as UTB’s siao resultantes da combinac¢do entre as
unidades de paisagem natural e poligonos de intervengao antrépica que podem ser obtidas
da anilise e interpretagdo sistematica de imagens TM do satélite Landsat, ou de outras
imagens de sensoriamento remoto. Além disso, estes autores, com base nos conceitos de

Ecodinamica (Tricart, 1977), produzem Cartas de vulnerabilidade natural a perda de solos,

como um subsidio ao Zoneamento Ecolégico-Economico do territério nacional conforme

reportado em MMA (2001).

Ainda, segundo Crepani et al. (1996) a delimitacdo das unidades territoriais basicas sobre
uma imagem de satélite permite o acesso as relacGes de causa e efeito entre os elementos
que a compoem, oferecido pelas diferentes resolugoes (espacial, espectral, temporal e
radiométrica) da imagem, ao contrario da simples justaposi¢ao de informacSes geradas em
um Sistema de Informagoes Geograficas (SIG) a partir de dados de diferentes escalas, datas
e metodologias de trabalho, que nem sempre apresentam coeréncia entre elas. A utilizagao
das imagens orbitais como ‘“4ncora” na metodologia do Zoneamento FEcolégico-
Econémico possibilita utilizar o potencial disponivel do Sensoriamento Remoto e do

Sistema de Informagoes Geograficas através de uma visao sinotica e holistica da paisagem.

Zonneveld (1989) destaca que a representagao complexa da idéia de unidade de paisagem
pode ser armazenada em um Sistema de Informagdes Geograficas, através de algoritmos
sofisticados, porém a integracao de temas envolve atividade mental e interdisciplinaridade,

ou seja, é necessaria a contribuicao de varios especialistas.

Medeiros (1999) ressalta que para os procedimentos de estudos integrados de Zonneveld
(1989), onde a paisagem ¢é subdividida em entidades holisticas que se relacionam entre si, a
modelagem no meio computacional de geo-objetos é mais interessante, porque permite um

agrupamento segundo os atributos do objeto.
2.7 A Paisagem no Contexto do Ecoturismo

A paisagem de um lugar pode ser um recurso turistico valiosissimo, pois pode determinar o
maior ou menor grau de atratividade de um local. Entretanto, a conceituagao de paisagem é

complexa, uma vez que esta ¢ intrinsecamente ligada a percepcao sensorial. Pires (2001)

afirma que:
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“o ser humano percebe e vivencia as paisagens e a elas atribui significados e valores. (..) A
percepeio da paisagem ¢, portanto, influenciada pelas proprias caracteristicas fisiolggicas do ser
humano, pelo sen cardter e personalidade e, também, por suas influéncias sociais e culturais”

(Pires, 2001, p. 118).

Jordana (1992), citado por Pires (2001), explica que a idéia de paisagem pode assumir
significados diversos, podendo agregar trés dimensoes conceituais: a dimensao estética ou

visual, a dimensao cultural e a dimensdo ecolégica (ou ecolégica-geografica).

A dimensao estética ou visual da paisagem ¢é a mais primitiva e a mais intuitiva e estd
relacionada aos aspectos sensitivos e perceptivos do ser humano que, ao valora-la, lanca

mao de um juizo de valor intrinsecamente subjetivo.

A dimensdo cultural da paisagem a considera como um recurso no sentido humano de
sua modificacdo, em que o homem atua como o seu agente modelador. Determinadas
paisagens culturais sao testemunhos da nossa histéria e, por isso, estdo carregadas de
valores emocionais que transcendem qualquer conceito de beleza ou de equilibrio
ecoldgico. Neste aspecto, o conceito que melhor sintetiza a definicio de paisagem ¢ feita

pelo gedgrafo Milton Santos, ao afirmar que:

“A paisagem ¢ o resultado de nma acumnlaciao de tempos’ (Santos, 1982, citado por

Rodrigues, 1997).

A dimensao ecologica (ou ecologica geografica) considera a paisagem como resultado
do conjunto de inter-relagdes entre os componentes desta, ou seja, entre rochas, agua,
vegetacao, relevo, etc. Neste caso, a paisagem passa a ter uma interpretacao cientifica, uma
vez que representa uma evolucdo visual da evolucio conjunta dos elementos fisicos e

biol6gicos que a constituem.

Foge do escopo deste trabalho uma revisio mais aprofundada sobre o conceito de
paisagem, entretanto, a conceituagao defendida nesta pesquisa ¢ mais proxima a da
dimensao ecolégica, onde a paisagem engloba os elementos naturais e artificiais que
caracterizam uma area, levando em consideracio as inter-relacbes dos meios bidtico e

abiotico.
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CAPITULO 3

INTERFACES ENTRE GEOTECNOLOGIAS E ECOTURISMO

3.1 Geotecnologias e Ecoturismo

A sociedade moderna demanda cada vez mais tecnologias voltadas ao gerenciamento das
informagoes, principalmente na area de prestagao de servicos. Nessa exigéncia, engloba-se

também o segmento do turismo. Bissoli (2001) afirma:

“O avango tecnolggico nao tem wvolta. O setor de turismo estard cada veg mais vinculado a
tecnologias que  permitem melhorar a prestacao de servigos, reduzir custos, incrementar a

produtividade e melborar a qualidade do atendimento” (Bissoli, 2001, p. 55).
A referida autora assinala ainda que:

“As novas tecnologias de desenvolvimento das atividades turisticas provocam efeitos no consumidor
e nos diferentes agentes que intervém no processo turistico, permitindo o emprego de novos
instrumentos de venda que incrementam a produtividade e permitem um melhor servigo, com custo
mais baixo. As rodovias da informagao, os novos meios de comunicagao andiovisuais (som e
imagem) e a multimidia, estio revolucionando a circulagao da informagao. A viagem virtual é nma
realidade, por meio de CD-ROMSs e da internet, que permitem experimentar um local antes

mesmo de haver o deslocamento efetivo de nma viagens?” (Bissoli, 2001, p. 57).

O avanc¢o de novas tecnologias que manipulam informagdes espacializadas deu origem a
um novo termo conhecido como geotecnologia. Considera-se como Geotecnologia o
conjunto de ferramentas e materiais utilizados no auxilio de analises de informagdes
espaciais, englobando o uso de imagens de satélites, Sistemas de Posicionamento Global —
GPS e Sistemas de InformacSes Geograficas - SIG, entre outros. As geotecnologias ha
muito tempo extrapolam o campo cientifico e vém sendo aplicadas cada vez mais em
diversas areas do conhecimento e estio presentes em um sem-numero de situagdes no

cotidiano das pessoas. Atualmente, tais ferramentas também se constituem em poderosos
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instrumentos que subsidiam as tomadas de decisao para o gerenciamento de analises

ambientais.
3.2 Consideragoes Teorico-Metodolégicas da Pesquisa
3.2.1 Sensoriamento Remoto

Sensoriamento remoto é uma tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de
dados, da superficie terrestre, através da captagao e do registro da energia refletida ou

emitida pela superficie (Florenzano, 2002).

Instrumentos imageadores, a bordo de avides e satélites, detectam e medem a energia
eletromagnética em diferentes comprimentos de ondas, convertendo o sinal resultante em

uma forma perceptivel ao Sistema Visual Humano (SVH), a qual é chamada de imagem.
3.2.2 Sensores Remotos

Sensores remotos sdao dispositivos capazes de detectar e registrar a radiagdo
eletromagnética, em determinada faixa do espectro eletromagnético, e gerar informagdoes
que possam ser transformadas num produto passivel de interpretacio quer seja na forma de

imagem, ou na forma de tabelas ou graficos (Moreira, 2001).

As imagens orbitais utilizadas na pesquisa provém do sensor ETM + (Enbanced Thematic
Mapper Plus) do satélite Landsat 7. O Sensor ETM+ é um aperfeicoamento do sensor ETM
(Enbanced Thematic Mapper) que foi lan¢ado a bordo do satélite Landsat 6, declarado perdido
por nao ter atingido sua o6rbita. O incremento do sensor ETM + em relagdo ao seus
antecessores ETM e TM (Thematic Mapper) é de possuir um canal pancromatico (da regiao
do visivel e infravermelho préoximo) com uma resolu¢ao espacial de 15 metros e a

resolugao espacial do canal termal de 60 m (Mather, 1999; Florenzano, 2002).
3.2.3 Processamento Digital de Imagem

Denota-se processamento digital de imagem ao tratamento de imagens através do

computador. As técnicas de processamento digital de imagem podem ser divididas em trés
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aspectos: as técnicas de pré-processamento de imagens, realce de imagens ¢ analise

de imagens (Figura 3.1).

Imagem Pré- Realce de Analise de - Mapas
Digital ] processamento imagens Imagens - Representagoes
graficas
- Cotrecio radiométrica - Contraste - Segmentagao
- Cottecio geométrica - Filtragem - Classificagao
- Registro - IHS

- Operagbes Aritméticas
- Componentes Principais

FIGURA 3.1 — Esquema que resume as etapas técnicas mais comuns do processamento
digital de imagens.
FONTE: Adaptada de Fonseca (2000).

Considera-se como pré-processamento de imagens a fase que inclui a restauracdo
quantitativa da imagem para corrigir degradagoes radiométricas e geométricas inseridas pelo
sensor, no processo de formacio das imagens. Sdo exemplos de pré-processamento de
imagens as técnicas de correcao radiométrica e as técnicas de corre¢oes geométricas. O
processo de correcao geométrica de imagens compreende, por sua vez, trés etapas:
mapeamento direto ou transformac¢ao geométrica, mapeamento inverso e reamostragem

(Fonseca, 2000).

Considera-se como realce de imagens as técnicas que visam melhorar a qualidade visual
das imagens e enfatizar alguma caracteristica de interesse para uma aplicagao especifica. O
resultado do realce de imagens é uma outra imagem transformada e melhorada

visualmente.

A analise de imagens esta relacionada com a extragao de informagdo das imagens. Este
procedimento pode incluir a segmentagido de imagens (particio da imagem em regides

com caracteristicas diferentes) e a classificagdo de imagens propriamente dita.

A seguir sdo descritas suscintamente as técnicas de processamento digital de imagem

utilizadas nesta pesquisa.
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3.2.3.1 Registro ou Georreferenciamento de Imagens

O registro de uma imagem compreende uma transformagdo geométrica que relaciona
coordenadas de uma imagem (linha, coluna) com coordenadas de um sistema de referéncia.
De forma mais simplificada, o registro de imagem pode ser entendido como a operagao
que permite sobrepor perfeitamente uma imagem a outra imagem ou a planos de

informacao em um SIG (Fonseca, 2000).

O registro ¢ uma operagao imprescindivel para se fazer uma integragdo de uma imagem a
base de dados existente em um SIG. Também é uma operacao necessaria para se combinar
imagens de uma mesma area obtidas por sensores diferentes ou para se realizar estudos

multi-temporais, caso em que se usam imagens tomadas em épocas diferentes (ID’Alge,

2000).

Para o registro de imagens sao utilizadas transformagoes polinomiais de 1° e 2° graus que
fazem o vinculo entre as coordenadas da imagem e as coordenadas no sistema de
referéncia, através de pontos de controle. Pontos de controle sao feicdes passiveis de
identificagdo na imagem e no terreno, ou seja, sao feicdes homologas cujas coordenadas
sao conhecidas na imagem e no sistema de referéncia. Cruzamentos de estradas, pistas de
aeroportos e confluéncia de rios sao considerados como elementos ideais para pontos de
controle. As coordenadas de referéncias sio usualmente obtidas através de mapas
confidaveis que contenham as feigdes homologas usadas como pontos de controle.
Medicoes feitas diretamente no terreno com GPS, dados vetoriais existentes e imagens
georreferenciadas podem servir também como fonte de extragdo de coordenadas de

referéncia.
3.2.3.2 Técnica de Realce de Contraste

Uma imagem de satélite vista da forma como é adquirida pelo sensor aparece visualmente
com contraste baixo. A técnica de realce de contraste tem por objetivo melhorar a
qualidade das imagens sob os critérios subjetivos do olho humano. (Crosta, 1993; Fonseca,

2000).
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O contraste entre dois objetos pode ser definido como a razao entre os seus niveis de
cinza médios (Fonseca, 2000), ou ainda, como uma medida do espalhamento dos niveis de

intensidade que ocorrem na imagem (Crosta, 1993).

A distribuicao estatistica dos niveis de cinza em termos do numero de amostras (pixels)
pode ser representada através de um histograma. Quanto mais espalhado for um
histograma de uma imagem, maior sera o contraste e vice-versa. Quando o contraste de
uma imagem ¢é modificado, o histograma da imagem resultante é diferente da imagem
original, sendo a relagdo entre os dois histogramas especificado pela fungdo de
transferéncia de contraste. Essa funcdo ¢, em geral, uma curva plotada em relagao a dois
eixos (X e Y) representando as intensidades da imagem original e modificada (Crosta,

1993).

A forma mais simples de se aumentar o contraste de uma imagem ¢ através do aumento
linear de contraste (ALC). Nele, a fun¢do de transferéncia é uma reta e apenas dois
parametros sao controlados: a inclinagao da reta e o ponto de intersec¢ao com o eixo X. A
inclinagao controla a quantidade de aumento de contraste e o ponto de intersec¢do com o
eixo X controla a intensidade média da imagem final. O ALC possui a vantagem de ser
simples de se especificar e calcular, além de apresentar resultados que sao de facil
compreensao e interpretagao (Crosta, 1993; Fonseca, 2000). Entretanto, existem situagoes
em que o ALC ndo consegue revelar tipos especificos de informa¢ao em uma imagem.

Nestes casos, torna-se necessario utilizar outras funcoes de transferéncia nao-lineares.

Quando se deseja aumentar o contraste das regides escuras da imagem original utiliza-se a
funcio de transferéncia do tipo Raiz Quadrada. Quando ¢ desejado o contraste de fei¢oes
claras (altos niveis de cinza da imagem) utiliza-se a fungdo de transferéncia do tipo
Quadrado. Esta fun¢io apresenta um maior aumento de contraste a partir da média do
histograma, mesmo havendo um deslocamento geral para a regidao de niveis mais escuros

(INPE, 2003).

Uma outra maneira de manipular o histograma de uma imagem, de modo a reduzir
automaticamente o contraste em 4reas muito claras ou muito escuras, é através da

transformacgao nao-linear conhecida como Equalizagio de Histograma. Esta opg¢io de
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equalizagao parte do principio de que o contraste de uma imagem seria otimizado se todos
os niveis de cinza possiveis fossem igualmente utilizados. A fung¢ao espalha os picos do
histograma da imagem, deixando intocadas as partes mais “chatas” do mesmo. Este
resultado ¢ obtido através de uma fungdo de transferéncia que tenha uma alta inclinagao
toda vez que o histograma original apresentar um pico, e uma baixa inclinagao no restante

do histograma.
3.2.3.3 Fusio de Imagens no Espago de Cores IHS-RGB

A visualizagao da cor em imagens multiespectrais é feita através de equipamentos que se
utilizam das componentes vermelho, verde e azul (R - red), (G - green) e (B - bine).
Entretanto, o SVH interpreta a cor como a combinagao de trés componentes conhecidas
por Saturacao (Saturation — S), Intensidade (Intensity — 1) e Matiz (Hue — H). O espago de

cores representado por estas trés componentes ¢ conhecido como IHS (Crosta, 1993).

A Saturacdo, ou pureza de um objeto, expressa o intervalo de comprimento de onda ao
redor do comprimento de onda médio no qual a energia ¢ refletida ou transmitida;
Intensidade ¢ a medida da energia total envolvida em todos os comprimentos de onda,
sendo portanto responsavel pela sensacao de brilho desta energia incidente sobre o olho;
Matiz de um objeto é a medida do comprimento de onda médio da luz que ele reflete ou
emite, definindo portanto, a cor do objeto. Assim, para o nosso sistema visual as
componentes Intensidade, Matiz e Saturacdo representam as sensagdes subjetivas de brilho,

cor e pureza da cor, respectivamente (Crosta, 1993).

A transformac¢do das componentes vermelho, verde, azul (RGB) nas componentes
intensidade, matiz e saturacio (IHS) pode ser utilizada para produzir composi¢cdes
coloridas com reduzida correlacdo interbanda, conseqiientemente com melhor utilizagao do
espago de cores, e combinar diferentes tipos de imagem ou imagens de diferentes sensores.
Estas transformagoes sao feitas através de algoritmos matematicos que relacionam o espago

RGB 20 IHS (Figura 3.2).
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FIGURA 3.2 — Representagao espacial da relagao entre o espago de cores RGB e o IHS.
FONTE: Adaptada de Fonseca (2000).

Para produzir composi¢des coloridas, escolhem-se trés bandas de uma imagem e associa-se
cada banda a um dos componentes RGB. Executa-se a transformagiao IHS "pixel" a
"pixel". Cada "pixel" na imagem de saida possuird um ponto correspondente no espago
IHS. O resultado ¢ um conjunto de trés novas imagens: uma de intensidade, uma de matiz
e outra de saturacdo. Estas imagens sao realcadas, de modo a expandir o intervalo de
intensidade e saturacdo através das técnicas convencionais de contraste, ¢ novamente
transformadas para o sistema RGB, permitindo assim melhor separagao das feicoes que se

deseja observar.

A transformacao IHS pode ser utilizada na combina¢ao de imagens de diferentes sensores
e resolugdo espacial, como na unido de bandas Pancromaticas (ETM +) e bandas espectrais

ETM + do Landsat 7, por exemplo.

Neste procedimento sao calculados os componentes H, I e S a partir de trés bandas
selecionadas do ETM+ e aplica-se na banda PAN o contraste do componente 1. O

componente I é substituido pela banda Pancromatica, e aplica-se a transformacido inversa

(IHS- RGB).

Apbs a transformacao, a imagem colorida terd a resolucdo espacial da banda Pancromatica

do ETM+ e resolugao espectral das trés bandas espectrais do ETM+ (Figura 3.3).
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FIGURA 3.3 — Esquema mostrando a integracio de bandas espectrais ETM+ e banda
pancromatica ETM+ do Landsat 7, no espago de cores IHS-RGB.
FONTE: Adaptada de Fonseca (2000).

3.2.3.4 Segmentagao de Imagens

A segmentacao de imagens ¢ uma tarefa basica no processo de analise de imagens: a
imagem ¢ particionada em regides que devem corresponder as areas de interesse da
aplicagao. Segundo Fonseca (2000), “regides” sao um conjunto de pixels contiguos, que se
espalham bidimensionalmente e que apresentam uniformidade em relagio a um dado
atributo. Os atributos das regides (area, forma, parametros estatisticos e textura) podem ser

extraidos e usados posteriormente no processo de analise.

O particionamento da imagem pode ser realizado, basicamente, de trés formas: por

crescimento de regides, detec¢dao de bordas e da combinagao destas duas.

A técnica de crescimento de regides divide a imagem em um numero de regides
homogéneas, cada uma identificada por um rétulo. O resultado final ¢ uma imagem
rotulada. No método de detec¢ao de bordas, as bordas entre regides homogéneas sao

extraidas gerando como resultado um mapa de bordas.
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O método por crescimento de regides é um processo repetitivo em que as regioes
espacialmente adjacentes sao agrupadas segundo algum critério de similaridade. No inicio
do processo de segmentagao, a regiao pode ser um pixel ou um conjunto de pixels. Para
cada regido sao calculados atributos espectrais como, por exemplo, média, variancia e
textura. A agregacao das regioes ¢ feita usando algum critério de similaridade e um limiar,
que pode ser definido pelo usuario. Geralmente o critério de similaridade baseia-se em um
teste de hipotese estatistico que testa a média entre as regides. O limiar de similaridade é o
valor minimo abaixo do qual duas classes sdo consideradas similares e agrupadas em uma
unica regiao, enquanto que o limiar de area define o numero minimo de pixels necessarios

para que uma area seja individualizada (Fonseca, 2000; Moreira, 2001).
3.2.3.5 Classificagao de Imagens Digitais

Segundo Fonseca (2000), entende-se por classificagdo o processo de extragio de
informac¢ao em imagens para reconhecer padrdes e objetos homogéneos com objetivo de
mapear as areas da superficie terrestre. O produto final de uma classificagao ¢ uma imagem
tematica (mapa), onde os pixels classificados sao representados por simbolos graficos ou
cores. Cada cor ou simbolo esta associado a uma classe tematica (por exemplo: area urbana,

floresta, solos, etc) definida pelo analista.

A classificagao automatica (feita por computador) envolve analise individual dos atributos
numéricos de cada pixel na imagem, por isso é considerada uma analise quantitativa. Na
classificacdo de dados digitais utilizam-se programas apropriados, também denominados
algoritmos de classificagio ou simplesmente classificadores. A categorizacio
(rotulagao) dos valores dos niveis de cinza ¢ feita utilizando algoritmos estatisticos de
reconhecimento de padroes espectrais. Dependendo do algoritmo utilizado, neste
procedimento, a classificagio ¢é dita supervisionada ou nao-supervisionada. O
procedimento de classificacio envolve duas fases distintas, ou seja, o treinamento e a

classificagdo propriamente dita (Moreira, 2001).

O treinamento consiste no reconhecimento da assinatura espectral de cada uma das classes
tematicas da 4area imageada. Tanto a classificagdo supervisionada quanto a nao-

supervisionada possuem regras de decisdo para que o classificador associe um determinado

63



pixel a uma determinada classe ou defina regides de similaridade de niveis de cinza. Tais
regides sao baseadas nas caracteristicas espectrais do pixel, ou do pixel e seus vizinhos.
Quando a regra de decisao toma, como base, as caracteristicas somente do pixel, a

classificacao ¢ dita “pixel a pixel”. Caso contrario, a classificacao ¢ dita “por regiao”.

Na classificacio “pixel a pixel”, o classificador procura associar um determinado pixel da
imagem a uma das classes contidas no pacote de treinamento. Os classificadores por
regioes utilizam, além da informacao espectral do pixel, a informagao espacial desse pixel e
de seus vizinhos. Estes classificadores procuram simular o comportamento de um

fotointérprete ao reconhecer areas homogéneas dentro de uma imagem.

O método de classificagao “pixel a pixel” mais comum é o MAXVER (maxima
verossimilhanga). O classificador MAXVER considera a ponderagio das distancias entre
médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros estatisticos. Para que a
classificagdio por maxima verossimilhanga seja precisa, é necessario um ndmero

razoavelmente elevado de pixels para cada conjunto de treinamento executado (Fonseca,

2000).

O classificador ISOSEG ¢ um algoritmo de agrupamento de dados nao supervisionado,
aplicado sobre o conjunto de regides (resultantes de uma segmentagao), que por sua vez
sao caracterizadas por seus atributos estatisticos de média, matriz de covariancia e também
pela area. O algoritmo ISOSEG resume-se em trés etapas: definicao do limiar; detecgao das
classes e competicao entre classes. Ao término destas etapas, todas as regides estardo

associadas a uma classe definida pelo algoritmo (Fonseca, 2000).
3.2.4 Sistema de Informagdes Geograficas - SIG

O termo Sistema de Informac¢io Geografica (SIG) ¢é aplicado para sistemas que realizam o
tratamento computacional de dados geograficos. Um SIG armazena a geometria e 0Os
atributos dos dados que estio georreferenciados, isto ¢, localizados na superficie terrestre
segundo uma proje¢ao cartografica. Os dados tratados em geoprocessamento tém como

principal caracteristica a diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados.
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Camara e Medeiros (19906) afirmam que o requisito de armazenar a geometria dos objetos
geograficos e de seus atributos representa uma necessidade basica para um SIG. Segundo
estes autores, para cada objeto geografico, o SIG necessita armazenar seus atributos e as
varias representacoes graficas associadas a ele. Os SIG’s apresentam uma diversidade de
aplicagbes em varias areas: agricultura, cartografia, floresta, solos, geofisica, cadastro
urbano, redes de concessionarias (agua, energia e telefonia), etc. Devido a sua ampla gama
de aplicagoes, ha pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG: como ferramenta
para produ¢ao de mapas; como suporte para analise espacial de fenémenos; como banco
de dados geograficos, com fun¢des de armazenamento e recuperacio de informagao

espacial.

Estas trés maneiras de utilizacdo do SIG sio antes convergentes que conflitantes, e
refletem a importancia relativa do tratamento da informacdo geografica, no
desenvolvimento de projetos ou dentro de uma institui¢ao. (Camara e Medeiros, 1996). A

Figura 3.4 ilustra sobre a capacidade de integragao de informacOes georreferenciadas em

um SIG.

FIGURA 3.4 — Esquema mostrando a capacidade de integracio de informagdes
espacializada e georreferenciadas em um SIG.
FONTE: Adaptada de Pentagon Digital Services (2003).

As técnicas de geoprocessamento e de sensoriamento remoto utilizadas na pesquisa foram
feitas com os recursos do SPRING - Sistema para Processamento de Informacdes
Georreferenciadas, desenvolvido pelo INPE. O SPRING ¢ um SIG, entretanto serd aqui
tratado como um Banco de Dados Geografico, uma vez que suporta grande volume de

dados sem limitagao de escalas, projegao ou fuso. E um Sistema que mantém a identidade
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dos objetos geograficos ao longo de todo o banco e administra tanto dados vetoriais como
dados matriciais (“raster”’), o que permite a integracao de dados de Sensoriamento Remoto
num SIG. Um grande recurso que este Sistema possui ¢ uma linguagem espacial facilmente
programavel pelo usuario, denominada LEGAL - Linguagem Espaco-Geografica baseada

em Algebra.

O SPRING apresenta todas as ferramentas de um sistema de informagao geografica dentro
de uma estrutura de banco de dados relacionais. Baseado em um modelo de dados
orientado a objetos, o Sistema apresenta algoritmos inovadores, como os utilizados para
indexagao espacial, segmentagao de imagens e geragao de grades triangulares, os quais
garantem o desempenho adequado para diversas aplicagdes em que se utilizam informagdes

espacializadas.
3.2.4.1 Modelagem de Dados em SIG

O mundo real pode ser modelado segundo duas visdes complementares: o modelo de
campos ¢ o de objetos (Camara ¢ Medeiros, 1996; Goodchild, 1992, citado por Barbosa et
al, 1999). No modelo de campos os fenémenos variam segundo diferentes distribui¢oes,
cujo dominio é uma regido geografica e o contradominio, um conjunto de valores que
podem ser qualitativos ou quantitativos, mapas tematicos e imagens, por exemplo. O
modelo de objetos representa o mundo como um conjunto de objetos identificaveis e
localizaveis, com geometria e caracterfsticas proprias, que nao precisam ser associados a

fenobmenos geograficos especificos.

Os aspectos da modelagem geografica ao nivel da representagao, envolvem a escolha das
estruturas de dados (vetores, matrizes, etc) que efetivamente dao acesso ao conteudo do
dado; podem existir multiplas representacdes para um mesmo objeto ou campo, entretanto,

idealmente essas questoes devem ser o mais transparentes possivel para o usuario de SIG

(Barbosa et al, 1999).

O Modelo de Dados do SPRING (Camara, 1990), utilizado no desenvolvimento deste

trabalho apresenta uma abordagem unificada das visdes de Campos e Objetos geograficos’,

3 No SPRING ¢ utilizada a denominagio de geo-campo e geo-objeto.

66



permitindo traduzir o mundo real em outros dominios como, por exemplo, a modelagem
segundo o “paradigma dos quatro universos” (Gomes e Velho, 1995, citados por Camara e

Medeiros, 1996) esquematizado na Figura 3.5.

UNIVERSO > UNIVERSO > UNIVERSO > UNIVERSO
MUNDO REAL CONCEITUAL REPRESENTACAO IMPLEMENTACAO
INTERFACE
USUARIO

FIGURA 3.5 — Modelagem segundo o paradigma dos quatro universos.
FONTE: Modificada de Camara e Medeiros (1990)

Segundo Camara e Medeiros (1996), esta forma de modelagem aplicada ao
geoprocessamento ¢é bastante apropriada, pois permite equacionar os problemas que

surgem em funcao da grande diversidade dos dados, abordando-os da seguinte maneira:

e No universo do mundo real situam-se os elementos ou fenomenos de uma
realidade a ser representada, que no caso do espago geografico, podem ser os dados
climatologicos, tipos de solo, cadastros urbano e rural, dados geofisicos,

topograficos e s6cio-econémicos;

¢ No universo conceitual ou matematico pode-se distinguir entre as grandes classes
formais de dados geograficos (dados continuos e objetos individualizaveis) e
especializar estas classes nos tipos de dados geograficos mais comuns (dados
tematicos e cadastrais, modelos numéricos de terreno, dados de sensoriamento

remoto);

e No universo de representagdo as entidades formais definidas no universo
conceitual sdo associadas a diferentes representagcdes geométricas, que podem variar
conforme a escala, a projecao cartografica escolhida e a época de aquisicao do dado.
Aqui se distingue entre as representacoes matricial e vetorial, que podem ainda ser

especializadas;
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e No universo de implementagao ¢ onde ocorre a realizacio da modelagem dos
dados através de linguagens de programagdo. Neste universo, escolhem-se as

estruturas de dados para implementar as geometrias do universo de representacao.

Na transposi¢do das informagdes do mundo real para o universo conceitual, o SPRING
admite os modelos especializados nas categorias tematico, numérico, imagem, cadastral,

rede, objetos e objetos ndo-espaciais, descritos a seguir

O modelo Tematico refere-se a dados qualitativos, que tipicamente estio associados a
propriedades ou atributos de regides. Planos de Informacio tematicos poderdo incluir
dados em representacOes vetoriais ou matriciais, nas quais cada ponto tem um valor de
classe tematica derivado da regido que o contém. Um mapa tematico geralmente possui
informagoes qualitativas sobre um tnico tema como, classes de vegetaco, solo, etc. Estes
dados sio obtidos a partir de levantamentos de campo e posteriormente inseridos no

sistema por digitalizacdo ou a partir da classificagdo automatica de imagens.

O modelo Numérico refere-se a dados quantitativos que podem assumir valores numéricos
de qualquer tipo em cada ponto, sio compostos de representagdes matriciais (grades

retangulares) ou vetoriais (grades triangulares, isolinhas e amostras).

O modelo Imagem se refere, tipicamente, a dados de radiometria, digitalizados em uma
faixa de valores numéricos inteiros, compondo representagoes matriciais. Compoem este

modelo, imagens digitais de satélite de 8, 16, 32 bits.

O modelo Objetos ¢ intimamente relacionado ao conceito de tabela em bancos de dados.
Cada categoria de objetos esta associada a uma tabela contendo atributos que caracterizam
as propriedades de cada objeto representado por uma linha ou registro na tabela. O modelo
Cadastral contém representagdes vetoriais que deverao ser associadas a objetos de uma ou
mais categorias do modelo Objetos. Esses modelos sio complementares, no sentido que
objetos sao representados em mapas cadastrais (ou de objetos), ja que constituem entidades
independentes de representacdo, proje¢ao e escala. Assim, dados de uma categoria de
objetos sao associados a poligonos, linhas ou pontos de algum mapa Cadastral sempre que

necessario.
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3.2.4.2 Modelo OMT-G

Como foi visto no tépico anterior, a modelagem de dados em um SIG compreende quatro
nfveis de abstracao: o nivel do mundo real, o nivel da representagao conceitual, o nivel de
apresenta¢ao, e o nivel de implementacdao. Segundo Davis Jr. (1998), em se tratando de
modelagem para aplicagdes geograficas, no nivel de representacio conceitual, a
incorporagao da geometria ¢ da topologia dos objetos espaciais ao esquema conceitual
permite adequar melhor a representacao espacial (como localizagdo, topologia e forma
geométrica) do objeto do mundo real ao nivel de abstracio do esquema conceitual. Da
necessidade de aproxima¢ao entre o modelo mental do usuario e o modelo de
implementagdo, surgiu como uma primitiva basica do modelo OMT convencional, a

proposta do modelo GEO-OMT ou OMT-G.

O modelo OMT-G ¢ baseado em trés conceitos principais: classes, relacionamentos e
restrigbes de integridade espaciais. Classe e relacionamentos definem as primitivas
basicas usadas para criar diagramas de classes para aplicacOes geograficas. As restri¢coes de
integridades espaciais consistem na identificagdo de condi¢Oes que precisam ser garantidas

para que o banco de dados esteja sempre integro (Davis Jr, 1998).

As classes definidas pelo modelo OMT-G podem ser georreferenciadas ou convencionais, as

quais estdao simbolizadas na Figura 3.6

Nome da Classe Nome da
Classe
Atributos Atributos
() Operacdes (b) | operacses

FIGURA 3.6 — Representacao de classes no modelo OMT-G: (a) classe convencional e (b)
classe georreferenciada.

FONTE: Modificada de Davis Jr. (1998).

Uma classe georreferenciada descreve um conjunto de objetos que tém representagao espacial e
que sao associados a elementos do mundo real localizavel na Terra, assumindo a visao de
campos e objetos proposta por Goodchild (1992), citado por Davis Jr (1998). Uma classe

convencional descreve um conjunto de objetos com propriedades, comportamento,
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relacionamentos e semantica semelhantes, o qual pode ter algum tipo de relacionamento

com objetos espaciais, mas nao possui propriedades geograficas ou geométricas.

As classes georreferenciadas sao especializadas em geo-campos e geo-objetos e sao simbolizadas
através de um retangulo cujo canto esquerdo indica a geometria da representagao. Os
objetos podem ter ou ndo atributos nao-espaciais associados, listados na se¢ao central da

representacao completa (Davis Jr., 1998).

No modelo OMT-G sio definidadas cinco classes descendentes de geo-campo: isolinhas,

poligonos adjacentes, tesselagao, amostragem e rede triangular irregular (Figura 3.7).

Nome da Nome da Nome da s Nome da A Nome da
Classe Classe Classe o Classe Classe

Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos

Operagdes Operacgdes Operagdes Operagdes Operacgdes

FIGURA 3.7 — Exemplos de representaciao de geo-campos, no modelo OMT-G.
FONTE: Modificada de Davis Jr. (1998).

Também siao definidas duas classes descendentes de geo-objeto: geo-objeto de geometria e
geo-objeto com geometria e topologia, sendo que da primeira descendem as classes ponto,
linha e poligono (Figura 3.8), e da segunda, as classes n6 de rede, arco unidirecional e arco

bidirecional.

* Nome da _ Nome da I:' Nome da
Classe Classe Classe

Atributos Atributos Atributos

Operagdes Operagdes Operagdes

FIGURA 3.8 — Exemplos de representacio de geo-objetos com geometria no modelo
OMT-G.
FONTE: Modificada de Davis Jr. (1998).

Outros aspectos do modelo OMT-G que devem ser levados em consideragdo diz respeito
aos relacionamentos, generalizagdo/especializa¢do, agregagdo c¢ generalizagio

cartografica.
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Considerando a importancia dos relacionamentos espaciais e nao espaciais, o modelo
apresenta trés tipos de relacionamentos que podem ocorrer entre as classes: associagoes
simples, relacionamentos topolégicos em rede e relacionamentos espaciais. Associagoes
simples representam relacionamentos estruturais entre objetos de classes diferentes,
convencionais ou georreferenciadas. Relacionamentos espaciais representam relagGes
topoldgicas, métricas, ordinais e f#zz). Relacionamentos de rede sao relacionamentos entre
objetos que estdo conectados uns com os outros. As associacdes simples sdo representadas

graficamente com linhas continuas e os relacionamentos espaciais, com linhas pontilhadas.

A generalizagdao ¢ o processo de definicao de classes que sio mais genéricas (superclasses)
do que classes com caracteristicas semelhantes (subclasses). A especializagido é o processo
inverso, no qual classes mais especificas sao detalhadas a partir de uma classe mais genérica,
adicionando novas propriedades na forma de atributos. Cada subclasse herda atributos,
operagoes e associaces de sua superclasse. No modelo OMT-G, as generalizagoes (sejam
espaciais ou nao) podem ser especificadas como totais ou parciais. Uma generalizagdao é
total quando a unido de todas as instancias das subclasses é equivalente ao conjunto

completo de instancias da superclasse.

A agregacdo ¢ uma forma especial de associacdo entre objetos, onde se considera que um
deles é montado a partir de outros. Uma agregacdo pode ocorrer entre classes
convencionais, entre classes georreferenciadas e entre ambas. Quando a agregagao ocorre
entre classes georreferenciadas, ¢ necessario usar a agregacdo espacial. Neste caso 0s
relacionamentos topoldgicos “todo-parte” devem ser explicitados. A agregacdo espacial
indica que a geometria de cada parte deve estar totalmente contida na geometria do todo.
Nio ¢é permitida a superposicdo entre a geometria das partes e a geometria do todo deve ser

totalmente coberta pela geometria das partes.

A generaliza¢do cartografica, no modelo OMT-G pode ser contemplada de duas maneiras:
de acordo com a forma geométrica ou de acordo com a escala. A variacio de acordo
com a forma ¢é usada para registrar a existéncia de multiplas representagdes independentes
de escala para uma classe. A variagio de acordo com a escala é usada para especificar
diferentes aspectos geométricos de uma classe dada. A notagao usada para a generalizagdao

cartografica utiliza um quadrado para conectar a superclasse a suas subclasses.
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CAPITULO 4

DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Localizagdo da Area de Estudo

A drea de estudo, para efeito deste trabalho, esta localizada entre os paralelos 20° 32' 27, 43"
a 20° 43' 30,22" Sul, e entre os meridianos 45° 52' 57,03" a 46° 24' 7,42" Oeste e pode ser

visualizada na Figura 4.1.

%52’ 57,03” Oeste
R 20°32 27,43 Sul

Foesos 46024 07427 Ocee

FIGURA 4.1 — Localizacio da area de estudo e os municipios vizinhos.
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Abrangendo o comeco do reservatério da Usina Hidrelétrica de Furnas, a area de trabalho
compreende grande parte do municipio de Capitdlio (em sua quase totalidade) e partes dos

municipios de Sao Joao Batista do Gloéria, Sao José da Barra e Guapé.
4.2 Elementos Naturais da Paisagem na Area de Estudo

Nesta dissertagdo, os elementos naturais considerados foram: o clima, a rede hidrografica, a
geologia, a geomorfologia, os solos, a cobertura vegetal e o uso da terra. Segue uma revisao
bibliografica de cada tema, buscando um enfoque para o ecoturismo da regido, apoiado nos

produtos obtidos por sensoriamento remoto.
4.2.1 Clima

4.2.1.1 Tipo Climatico

Camargo et al. (1962) e Almeida et al. (1972) descrevem que o clima para a regiao da
Represa de Furnas é amenizado pela altitude (700 - 1.300 m) com invernos frescos e verdes
quentes ou brandos e média do més mais frio abaixo de 18°C. Estes autores mencionam

que:

“A existéncia de um verdo chuvoso e inverno seco, indica para o clima da regido um regime tropical,
entretanto, como existe uma diminuigdo de temperatura como efeito da altitude, pode-se dizer que na drea

vigora clima tropical de altitude’ Camargo et al. (1962) e Almeida et al. (1972).

Camargo et al. (1962) descrevem também que a area sob a influéncia do reservatério de
Furnas, em quase sua totalidade e, principalmente, as areas dos altos platds da regido,
enquadrar-se-iam no tipo Cwb da classificagdo climatica de Koppen. Entretanto, nas partes
mais rebaixadas situadas nos extremos noroeste e norte da area, que é justamente onde se
localiza a area de estudo desta pesquisa, as altitudes decrescem sensivelmente (em torno de
700 m), as temperaturas elevam-se e os verdes tornam-se mais quentes, implicando na

classificagao do tipo Cwa, de K&ppen.

No tipo climatico Cwa, o clima ¢ considerado mesotérmico com verdes quentes € estagao
chuvosa no verao, sendo a temperatura média mensal inferior a 18°C no més mais frio e

superior a 22°C no més mais quente. Segundo a ficha de informagdo municipal de
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Capitélio, com dados fornecidos pela EMATER-MG, a temperatura média anual oscila em
torno de 22,5° C, sendo a média maxima anual de 28,5° C e a média minima anual de 11,5°

C, informagoes que vém confirmar a classificagao tipo Cwa.

4.2.1.2 Chuvas

O regime de chuvas tropicais estende-se de maneira generalizada por toda a area, notando-
se uma estagao seca bem definida. O regime pluviométrico anual, tipicamente continental,
acusa uma periodicidade caracterizada pela concentragdo maxima de precipitagio (85-90%
do total anual) acumulada nos meses de primavera-verao (outubro a mar¢o). A ficha de
informac¢ao municipal de Capitoélio fornece um indice médio pluviométrico anual na regiao

de 1.448 mm.

A estagdo seca, na quase totalidade da area, tem duracdo de 4 meses, estendendo-se de
maio a agosto. O maximo de intensidade de periodo seco, verifica-se nos meses de junho,
julho e agosto, com médias mensais abaixo de 30 mm. Durante o perfodo chuvoso, os
meses que acusam maiores precipitacdes sao dezembro e janeiro, com médias mensais

variando de 190 a 279 mm (Camargo et al, 1962).

4.2.1.3 Umidade Relativa

A percentagem de umidade relativa média anual varia em torno de 80%, indice considerado
relativamente elevado para Camargo et al. (1962). O més que apresenta valores mais baixos
¢ agosto, com médias oscilando ao redor de 72% e o més com indices mais elevados é

dezembro, com médias da ordem de 83%.

4.2.2 Rede Hidrografica

A area de estudo esta inserida em uma pequena parte das bacias hidrograficas do Rio Sao
Francisco e da Bacia do Rio Grande, afluente do Rio Parana. Segundo o Instituto Mineiro

de Gestio de Aguas’ - IGAM, dentro da Bacia do Rio Sio Francisco, a 4rea ocupa parte da

4 O Instituto Mineiro de Gestiao das Aguas subdividiu as principais bacias hidrograficas localizadas no Estado
de Minas Gerais, em virias unidades denominadas ‘“Unidades de Planejamento e Gestio dos Recursos
Hidricos” (UPGRH). A Bacia do Rio Grande subdivide-se em 8 Unidades, enquanto que a do Rio Sao
Francisco, em 10 Unidades dentro do Estado de Minas Gerais. Os c6digos de cada unidade foram dados a
partir das Bacias Federais.
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sub-bacia denominada SF1 (unidade que contém cursos d’aguas que vao das nascentes até
o Rio Para), enquanto que na Bacia do Rio Grande, a area abrange parte de duas unidades
que sdo as sub-bacias GD3 (tributarios do entorno da Represa de Furnas) e GD7
(tributarios do entorno da Represa de Peixoto e Ribeirdo Sapucay).

A TFigura 4.2 mostra os limites da area de pesquisa e as delimitagdes das unidades

hidrograficas que estdo presentes na area.

FIGURA 4.2 - Divisiao das Unidades de Bacias Hidrograficas no Estado de Minas Gerais e
a area de estudo (retangulo em vermelho).
FONTE: Modificada de IGAM (2003).

Toda a faixa sul do Municipio de Capitdlio, limitando com Alpinépolis e Guapé, é banhada
pelas aguas do Lago de Furnas. As aguas do Lago de Furnas sio barradas por um dique de
700 metros de extensido localizado a trés quilometros a sudoeste de Capitélio. Do outro

lado do dique, ao norte, come¢a um lago com altitude bem inferior, formado pelo Rio
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Piumhi, que ao ser represado pelo obstaculo artificial e impedido de prosseguir seu curso
normal até o Rio Grande, forma um extenso bra¢o que da origem ao lago que margeia a
cidade de Capitolio. Neste lago, em 1988, foi construida uma praia artificial pela Prefeitura
Municipal de Capitélio. As aguas do Rio Piumhi, ao retomar o caminho contrario,
percorrem o Canal (Artificial) do Pantano e desaguam no Rio Sao Francisco, mudando,

portanto, de Bacia Hidrografica.

Os principais cursos d’agua que atravessam a area de estudo sao o Rio Grande, considerado
o nivel de base local, e o Rio Piumhi, que originalmente corria no sentido de norte para sul,
passou a correr no sentido inverso, de sul para norte, apds a constru¢io da Barragem de
Furnas e da Barragem do Rio Piumhi (dique). O Rio Grande apresenta um desnivel de

aproximadamente 20 metros no trecho que atravessa o municipio de Capitolio.

Os demais cursos d’agua que ocorrem na area de estudo sio denominados, pela Fundacio
IBGE (1970), de coérregos e ribeirdes. Os principais cursos d’agua que desaguam na
Represa de Furnas, no sentido norte-sul, sao: Ribeirao Quebra-Anzol, Ribeirao da
Capivara, Corrego Discoada (Diquadinha), Cérrego Quebra-Cambao, Ribeirao do Turvo,
Ribeirao da Lage, Cérrego Turvozinho, Corrego do Gertrudes e Corrego do Grotao (Grota
Feia). No sentido leste-oeste sao: Corrego Campestre, Cérrego Palmatéria, Corrego do

Pinheiro e Coérrego do Moleque.

Os principais cursos d’agua que desaguam na Represa do Rio Piumbhi, e conseqiientemente
no Rio Sio Francisco, sio: Corrego dos Soares, Corrego da Agua Limpa, Cérrego da Mata
dos Santos, Coérrego do Retiro, Corrego do Virgilio, Cérrego do Ambrésio e Corrego do

Engenho da Serra.

Os principais elementos da rede hidrografica da area de estudo que apresentam interesse

para ecoturismo e que foram citados anteriormente estao representados na Figura 4.3.
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Principais elementos da Rede Hidrografica da area de estudo
1-Ribeirio do Fumal 10-Cérrego da Agua Limpa
2-Ribeirdo Quebra-Anzol 11-Rio Piumhi (Canal do Pantano)
3-Ribeirdo da Capivara 12-Barragem do rio Piumhi (dique)
4-Cérrego Discoada (Diquadinha) 13-Cérrego do Engenho da Serra
5-Cérrego Quebra-Cambao 14-Ribeirao da Vargem
6-Ribeirio do Turvo 15-Rio Grande
7-Ribeirdo do Paredao 16-Barragem de Furnas
8-Corrego Tamborete 17-Represa de Furnas
9-Cérrego do Grotao (Grota Feia) 18-Lago do rio Piumhi

FIGURA 4.3 — Elementos da rede hidrografica da area de estudo sobrepostos a imagem
(A) e mapa da rede de drenagem (B).
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4.2.3 Geologia

4.2.3.1 Aspectos Geologico-Evolutivos da Area Estudada

De acordo com os objetivos do trabalho, ndo cabe uma discussao formal sobre a evolugao
geoldgica da area. Por outro lado, ¢ interessante destacar, de um modo simplificado e
genérico, os aspectos litologicos-estruturais-evolutivos, bem como, as idades de formagao-
deformagao e esculturamento da regiao, com o intuito de estabelecer o relacionamento de

sua evolugdo durante o transcorrer do tempo geologico e a paisagem atual.

Diversos autores estudaram a regiao e publicaram seus resultados sob variadas formas,
inclusive como dissertacoes de mestrado e teses de doutoramento. Na publicagao de
Schobbenhaus et al. (1984), encontram-se as referéncias dos principais trabalhos que deram
origem as defini¢Oes litoestratigraficas que aparecem na area de estudo (Figura 4.4) e que

estao sintetizadas na Tabela 4.1

TABELA 4.1 — Simbologia, unidades litoestratigraficas, tipos e idades das rochas que
ocorrem na irea de estudo e seu entorno.

SIMBOLO UNIDADES TTPOS DE ROCHAS IDADE

Qha Aluviao Areias e argilas Quaternario

indiferenciado recente

Psb Grupo Bambui Calcirios, dolomitos, arddsias, metassiltitos, margas, | Proterozéico
metarcoseos, folhelhos, brechas calcérias. Superior

0,921,0Ga

PMca Formagio Canastra | Quartzitos, filitos, xistos, clorita-xistos, metarcéseos, | Proterozdico
metagrauvacas, metaconglomerados, calcixistos, | Médio
marmores,  filitos  grafitosos e  hematiticos, | 1,32 1,5 Ga
metavulcanicas 4cidas, intermediarias e basicas;
rochas metamaficas e metaultramaficas.

P Max Grupo Araxa Quartzitos, micaxistos, granada-estaurolita-cianita- | Proterozéico
xistos, marmores, calcixistos, xistos grafitosos, | Médio
anfibolitos; gnaisses, metaultramaficas.

1,521,7 Ga

A pi Greenstone Belt SEQUENCIA VULCANO-SEDIMENTAR: Arqueano

Piumhi metavulcanicas, de acidas a ultramaficas, filitos, xistos
grafitosos, formagdes fertiferas, metacherfs, quartzitos, | 2.9 2 3 4 Ga
marmores, komatiitos com textura spinifex

Acg ComplexoVarginha | Gnaisses ¢ migmatitos granuliticos; enderbitos; | Arqueano

e Complexo kinzigitos, leptinitos, granitéides, metabasitos, rochas | 3,4 a 4,0 Ga
Campos Gerais ultrabdsicas; gabros, noritos, xistos, quartzitos,

rochas calcissilicaticas; charnockitos

RETRABALHADOS NOS CICLOS URUACUANO E

BRASILIANO

FONTE: Modificada de Schobbenhaus et al. (1984).
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FIGURA 4.4 — Trecho do mapa geolégico do Brasil mostrando o entorno da area do

reservatério de Furnas.
FONTE: Adaptada de Schobbenhaus (1984, anexos).

Schobbenhaus et al. (1984) menciona que no estado de Minas Gerais, os trabalhos sobre o
grupo Bambui (sub-grupo Paraopebas) iniciados por Branco e Costa (1961), prosseguiram
com os estudos de Oliveira (1967), Braun (1968), Barbosa (1965), Barbosa et al. (1969,
1970), Dardenne (1978, 1979) e Lopes (1979).

Barbosa et al. (1969) definiram a estratigratia do Grupo Araxa. Teixeira ¢ Danni (1978),
Schmidt e Fleischer (1978) observaram semelhancas estratigraficas com o referido grupo
nas rochas da regiao de Passos. Na Serra da Canastra, destacam-se os trabalhos de

Brandalise et al. (1971) e Silva (1978), que definiram a Formacao Canastra.

Schranck e Brouse (1980), Frizson Junior et al. (1980) definiram a seqiiéncia vulcano-
sedimentar do tipo greenstone-belt Piti, na regiao de Piumhi. Cavalcante et al. (1977)

estudaram o Complexo Varginha-Guaxupé, e Teixeira e Danni (1978), o Complexo Gerais.

Embora, a primeira vista, tal fato possa dar a impressao de que a regiao tenha todos seus
problemas geolégicos elucidados, salienta-se que os autores referenciados sempre
discorrem a respeito da falta de estudos mais aprofundados, lacuna esta que tem suscitado
davidas e pontos polémicos, em virtude de que certas conclusdes sdo abstraidas de fatos

interpretativos. Optou-se nesta pesquisa, portanto, enfatizar as idéias semelhantes do ponto
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de vista global e, com base nos trabalhos referenciados, sintetizar de forma mais simples a
histéria geologica da area. Tal histéria sera descrita a seguir enfocando os seguintes
subitens: unidades geoldgicas; deformagoes das unidades geoldgicas; e, evolugao terciaria e

esculturacdo atual.

4.2.3.2 Unidades Geologicas

No trabalho de Schobbenhaus (op. cit.), é possivel contextualizar as unidades geolégicas da
regido, entretanto, um estudo geoldgico de mais detalhes da regido da Represa de Furnas

foi feito por Mattos (1986).

A Tabela 4.2 mostra, de forma sucinta, o que foi levantado por Mattos (op. cit.) no que diz
respeito as caracteristicas litologicas, ciclos e cronologia das unidades geologicas da regiao

pesquisada.

TABELA 4.2 — Relagoes estratigraficas das unidades geoldgicas encontradas na regido de

estudo.
UNIDADE CRONO- | CARACTERISTICAS CICLOS CRONOLOGIA
ESTRATIGRAFICA | LITOLOGICAS
Aluvides Depésitos fluviais em aluvides, terragos - Recente
e zonas de inundacio.
Grupo Bambui Facies  conglomeraticas  (do  tipo | Brasiliano e Neoproterozoico
Sambura), arenitos ritmicos, arenitos | Uruaguano

arcosianos e diamicitos

Pré-Cambriano
Superior

Brasiliano e
Uruaguano

Granada muscovita-xistos,

anfibolitos xistos, muscovita biotita-
xistos; muscovita-quartzo-xistos e lentes
de quartzitos miciceos com fortes
evidéncias de caticlases e metabasitos

Grupo Araxa

associados.

Pré-Cambriano
Superior

Brasiliano e
Uruaguano

Clorita  xistos lentes de

metacalcarios piritosos, muscovita xistos

Grupo Canastra com

e quartzitos muscoviticos, quartzitos
macicos,  filitos e  arddsias e
metaconglomerados.

FONTE: Modificada de Mattos (1986, p. 39).

Em funcdo da escala de trabalho utilizada na presente pesquisa (1:100.000), a descri¢ao de
unidades geoldgicas que foi adotada neste trabalho teve como base o trabalho de Mattos.
Com recursos de geoprocessamento e sensoriamento remoto foi possivel elaborar os

mapas da Figura 4.5 a partir do levantamento de Mattos (1986). Maiores detalhes de
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elaboragao do mapa estao descritos no Capitulo 5 — Procedimentos Metodolégicos desta

dissertacio.

45°52"57,03” Oeste

20032’ 27,43 Sul

20°43°30,22” Sul 1E5
46°24° 07,42 Oeste

32°27,43” Sul

20°43°30,22” Sul
46°24° 07,42 Oeste

LEGENDA

Reservatério/lagos/cursos dagua )j Zonas de cisalhamento obliquas e/ou

empurroes

Quaternario - Holoceno
/_/ Zonas de cisalhamento transcorrentes

Unidade Bambui — (Grupo Bambui — Formagio Paraopebas)
P€cl — Facies conglomeraticas (do tipo Sambura), arenitos ritmicos, arenitos arcosianos e diamicitos

Unidade Canastra - (Formagio Canastra)

PE€c3 - Clorita xistos prateados intercalados com filitos sericiticos, sericita quartzitos e lentes de metacalcarios piritosos.

PEc2 - Muscovita quartzitos laminados, intercalados com sericita xistos e sericita quartzitos, e niveis de quartzitos ferruginosos.
P€cl — Rochas quartziticas tectonizadas, bancos de quartzitos macicos (ortoquartzitos), quartzitos laminados (seticiticos),

pequenas intercalagdes de filitos ou milonitos (?) de origem de rochas basicas.
Unidade Araxa - (Grupo Araxa)

P€a2 — Micaxistos a duas micas, granatiferos ou nio, quartzo-biotita xistos, lentes de rochas quartzozas (quartzitos).

O OJEE m 00

P€al — Muscovita-biotita xistos feldspaticos como raros cristais de granada e rochas quartzo-feldspaticas com estruturas
gnaissicas cataclasticas (milonito gnaissses cataclasticos, xistos gnaissoides e gnaisses).

FIGURA 4.5 — Em (A), mapa geoldgico da area de estudo; em (B), imagem da 4area de
estudo (composi¢io colorida r5-g4-b3, de 16-07-1990) com os contatos
das unidades litologicas do mapa e as zonas de cisalhamento reativadas
entre 700 e 450 Ma (Ciclo Brasiliano).

FONTE: Modificada de Mattos (1980).
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4.2.3.3 Génese e Deformagdes das Unidades Geoldgicas

Com base na Tabela 4.1 e 4.2, observa-se que na area ocorrem tipos rochosos diferentes
quanto a otigem/constituicio mineraldgica e idades de formagao/deformacio. Em funcio
destes dados, fica claro que a evolugao crustal na regiao ocorreu em varios ciclos, (desde o
Arqueano até o Neoproterozoico), e que as rochas mais antigas foram retrabalhadas
sucessivamente. Segundo esse enfoque, verifica-se uma concordancia unanime entre os
autores mencionados. Entretanto, do ponto de vista da modelagem evolutiva, ocorrem
discrepancias pelos motivos citados anteriormente. Portanto, procurou-se agrupar
sinteticamente as caracteristicas comuns e incontestaveis que constam dos trabalhos
prévios de Schobbenhaus et al. (1984), Mattos (1986), Simoes et al (1988, 1990), Valeriano
(1993), Valeriano et al (1994, 1995) e Simoes (1995), dentre outros.

A primeira caracterfstica em comum, citada pelos autores mencionados, relaciona-se ao
policiclismo e polimetamorfismo, com embaciamento, sedimenta¢ao e magmatismo (basico

e acido) associados, ocorridos na regiao onde se encontra a area de estudo.

Os registros destes fenomenos sao encontrados nas unidades geoldgicas que ocorrem na

area estudada (alineas “c” e “d”) e no entorno desta (“a” e “b”):

a) Nas rochas embasamentais (Tabela 4.1) datadas de 4.0 a 3.4 Ga, retrabalhadas nos

ciclos posteriores;

b) Nas seqiiéncias vulcano-sedimentares (Tabela 4.1, greenstone-belts) datadas de 3.4 a

2.9 Ga, também retrabalhadas posteriormente;

¢) Nas associa¢Oes de rochas correlacionaveis ao Grupo Araxa e a Formagao Canastra

(Figura 4.4A, legenda) datadas de 1.7 a 1.5 Ga e 1.5 a 1.3 Ga, respectivamente e,

d) Nas rochas do Grupo Bambui datadas de 1.0 a 0.9 Ga (vide legenda do Mapa da
Figura 4.4A).

A segunda caracteristica consiste na identificacdo de estruturas - foliagGes, dobras, zonas de
cisalhamento ducteis e rapteis - geradas em fases diferentes que individualizam eventos
cinematicos especificos de cada ciclo. Estas estruturas sio identificaveis desde niveis

microscopicos até aqueles de megaescala.
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A terceira caracteristica diz respeito essencialmente a area estudada. Nela ocorrem rochas
das unidades correlacionaveis ao Grupo Bambui, Formagao Canastra e Grupo Araxa. Os
autores anteriormente mencionados consideram que as duas ultimas unidades na regiao da
Represa de Furnas sao materiais de cobertura do Proterozéico Médio e Superior, parte
deformados no ciclo denominado Uruaguano (£ 1.150 Ma) e totalmente retrabalhados no
Ciclo Brasiliano (700-450 Ma). Ja as rochas do Grupo Bambui constituem uma cobertura
posterior, do tipo cratonica, que se estende por grandes areas nos estados de Minas Gerais
e Goias. Suas bordas, como é o caso da regido estudada, podem estar deformadas
refletindo as fases finais do Ciclo Brasiliano. Conseqientemente, os autores concordam
com relagdao aos fatos das areas de ocorréncia das rochas em questdo terem inicialmente
caracteristicas de bacias, onde ocorreu sedimentacdo e, posteriormente, uma inversio de

relevo’, com o desenvolvimento de movimentacio tectonica e metamorfismo.

uarta caracteristica relaciona-se aos movimentos tectonicos durante o Ciclo Brasiliano
A rt teristica relaci 1 tos tectoni durant Ciclo Brasili
que deram origem a nappe de charriage e estruturas associadas, que envolvem as unidades

Araxi, Canastra e bordas do Bambui.

A partir destes pontos em comum, cada autor desenvolveu um modelo de evolugao

tectonica. Como resultados existem argumentos que apontam para “faixa de

2 <<
b

dobramentos”, “zonas de cisalhamento” e “zona de subducg¢ao”.

Como nao ¢ objetivo deste trabalho chegar ao amago das questdes evolutivas, procurou-se
dar énfase aos fenomenos que influenciaram a esculturagio pretérita (Pré-Cambriano) do
meio fisico e aqueles de tempos mais recentes (Terciarios) que praticamente configuraram a

paisagem, tal qual se observa na atualidade.

Ao observar a imagem (Figura 4.5B), destacam-se varias feicdes de relevo e drenagem
como escarpas, cristas, vales e ravinas orientadas segundo direcbes bem definidas. A
sobreposi¢ao do mapa Geoldgico (Figura 4.5A) com a imagem da area evidencia que a
orientacao das fei¢des mencionadas ¢é controlada por lineamentos com significado
geologico (zonas de cisalhamento). Estes lineamentos siao representantes de antigas linhas

de fraquezas crustais (Veneziani, 1987; Santos et al., 2000) ao longo das quais ocorreram

5 Inversdo de relevo: o que antes era uma bacia de sedimentagio passa a ser uma cadeia de montanhas.
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movimentos diferenciados durante o transcorrer do tempo geoldgico. A causa desta

diferenciagdo na area estudada relaciona-se a orientagdo dos tensores de esforcos que

migraram em func¢do dos movimentos de afastamento e aproximagao das placas, no caso

especifico, litosféricas, durante os ciclos evolutivos que afetaram a regido.

Mattos (1986), em seu estudo na area da represa de Furnas através de produtos de

sensoriamento remoto aliados as observagoes de campo, identificou na regidao um sistema

de cisalhamento com orientacao da dire¢ao principal (Y, D) em torno de N55°W (Figura

4.6 e 4.7). A Figura 4.8 mostra o modelo das descontinuidades de Riedel e exemplifica

como sao os movimentos relativos ao longo das familias de zonas de cisalhamento que se

desenvolvem quando uma determinada regido ¢ submetida a esfor¢os compressivos.
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FIGURA 4.6 - Esquema mostrando as principais estruturas da area da represa de Furnas,

proposto por Mattos (1986). As setas azuis representam os sentidos dos
esforcos principais que comprimiram as rochas da regido, durante a
convergéncia de placas litosféricas, dando origem as zonas de cisalhamento.
No detalhe, em vermelho, a area de trabalho desta pesquisa.

FONTE: Modificada de Mattos (1986, p. 116).
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FIGURA 4.7 - Mosaico do Landsat 5 TM, RGB 7-4-2, data de 1990 * 3 anos, mostrando
os reservatorios da UHE de Peixoto (1), da UHE de Furnas (2) e a Serra da
Canastra (3), com destaque em vermelho para a area de estudo. Notar a
orientagao dos principais lineamentos estruturais presentes na regiao de

estudo, em fungao de esforcos convergentes (setas azuis). Comparar com a
Figura 4.6 e esquema da Figura 4.8.

FONTE: Modificada de Nasa (2003).
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Onde:

Y e D = direcéo principal de
cisalhamento

X e R” = fraturas antitéticas

P e R = fraturas sintéticas

T = fratura de parti¢ao

E = Empurrao

FIGURA 4.8 — Modelo das descontinuidades de Riedel. As setas dos circulos azuis
mostram a orientagao do esfor¢o tensor principal (o). As outras duas
setas azuis representam a orienta¢ao do esforco trativo (o).
FONTE: Modificada de Hasui e Mioto (1992, p.15).

As movimentagoes ao longo das linhas de fraquezas crustais, verificadas por Mattos (1986),
foram observadas no campo pelo gedlogo que acompanhou os trabalhos e estio
relacionadas aos tempos Meso a Neoproterozoicos (2.5 a 0.9 Ga) quando, inclusive,
densenvolveu-se a nappe de charriage ja referenciada, indicando um fluxo de massa rochosa
(vergéncia) de sudoeste para nordeste. Este ciclo de encurtamento crustal relaciona-se com
a fase de aproximacdo das placas litosféricas e é responsavel pelo metamorfismo e
deformagao das rochas do Grupo Araxa, da Formagao Canastra e das bordas do Grupo

Bambui, na regido, afetando inclusive as litologias mais antigas.

Como a natureza das rochas Araxa-Canastra indica uma origem sedimentar, obviamente
em tempos pré-meso proterozéicos ocorreram fendmenos adequados ao desenvolvimento

de embaciamento e sedimentag¢ao, devidos ao afastamento das placas litosféricas.

Durante esta fase de instalacio da bacia criaram-se condigdes propicias para o
adelgacamento crustal com a formagao de estruturas distensivas. Os movimentos ao longo

das antigas linhas de fraquezas crustais foram inversos aqueles da fase anteriormente
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descrita. Na Figura 4.9 estd esquematizado o modelo das descontinuidades de Riedel

durante a fase de embaciamento, ou seja, de afastamento das placas litosféricas.

Onde:

Y e D = dire¢do principal de
cisalhamento

X e R” = fraturas antitéticas

P e R = fraturas sintéticas

T = fratura de particao

E = Empurrio

FIGURA 4.9 — Modelo das descontinuidades de Riedel. As setas circuladas em azul
mostram a orientagdo do esfor¢o tensor trativo (o;). As duas outras setas
azuis representam a orientagdao do esfor¢o compressivo (o).

FONTE: Modificada de Hasui e Mioto (1992, p.15).

Deformacoes devidas a esta fase distensiva sao encontradas nas rochas embasamentais (4.0
a 3.4 Ga) e nas sequéncias vulcano-sedimentares (3.4 a 2.9 Ga) como atestaram os autores
ja. mencionados. A Figura 4.10 mostra simplificadamente detalhes da estruturagao
extensional (distensiva) desta fase, em nivel raptil e em nivel ductil, que ocorreu em regides

localizadas e que deu origem ao embaciamento.

Em resumo, a histéria pré-cambriana da regidao, com enfoque principal nos terrenos Araxa-
Canastra, consistiu em: afastamento de placas - sedimentacdo e aproximacao de placas —

inversao do relevo, sempre controlados pelas antigas linhas de fraquezas crustais.

88



N

Adelgagcamento crustal em func¢ao
(A) de esforcos trativos (B)

FIGURA 4.10 — Em (A), estrutura do tipo romboédrica (nivel ruptil). Acima em planta,
abaixo em 3 dimensées. Em (B), estrutura do tipo releasing bend (nivel
ductil). Acima em planta, abaixo em 3 dimensoes.

FONTE: Modificada de Biddle e Christie-Blick (1985).

4.2.3.4 Evolugao Terciaria e Esculturagdo Atual

A partir do final do pré-cambriano, o territério brasileiro estabilizou-se. Houve a
predominancia dos fenémenos distensivos sobre os compressivos (estes localizados e
consequentes dos primeiros). Trés fases sdo destacadas: durante o Paleozdico (idade entre
540 a 250 Ma), com picos associados a reativacio wealdeniana (Almeida, 1967) no

Mesozobico (250 a 65 Ma) e Terciario (65 a 0.01 Ma).

Foi essencialmente neste ultimo petiodo, Terciario, que o bindémio relevo/drenagem da
area estudada teve sua esculturagdo desenvolvida. As formas atuais, com pequenas

alteragoes, sao resultantes deste referido periodo.

As antigas linhas de fraquezas crustais foram reativadas com movimentagao predominante
vertical (falhas normais ou de gravidade). Estas linhas de fraquezas reativadas deram
origem a horsts e grabens (Figura 4.11) que constituem os principais fatores responsaveis pelo
controle de vales, canions e cachoeiras da regiao. Alguns exemplos sao ilustrados a seguir,

na seqiiéncia que vai da Figura 4.12 a Figura 4.20.
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ESCARPA DE FALHA
BLOCO BASCULADO

FIGURA 4.11- Exemplos de fei¢des originadas por estruturas de blocos em falhas.
FONTE: Modificada de Guerra e Cunha (1995, pag. 85).
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FIGURA 4.12 — Localizagao das fotos na imagem da area.
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N20°W

FIGURA 4.13 - Vista do vale do Rio Turvo (Municipio de Capitélio — MG), em visada

para norte, onde é possivel perceber, ladeando o rio, estruturas originadas

no Terciario por movimentacao de blocos de falhas. O plano de falha ¢é
indicado pela letra I (NGO°E vertical).

s 16/6/2001 &5

L WA i Y

FIGURA 4.14 - Vista ao longo do vale do Rio Turvo (Municipio de Capitélio — MG), em
visada para oeste, mostrando os paredoes com detalhes da movimentagao

dos blocos ocorrida no Terciario, dando origem a grabens (vale do rio) e
horsts (paredoes).
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16/6/2001

FIGURA 4.15 - Vista ao longo do vale do rio Turvo (Municipio de Capitdlio — MG), em
visada para nordeste, mostrando detalhes dos pareddes (grabens).

FIGURA 4.16 - Vista ao longo do vale do rio Turvo (Municipio de Capitdlio — MG), em
visada para oeste, mostrando os paredoes com detalhes da movimentacio

dos blocos ocorrida no Terciario, dando origem a grabens (vale do rio) e
horsts (paredoes).

92



16/6/2001

FIGURA 4.17 - Nas fotos superiores, detalhes dos paredes de quartzito da Cachoeira da
Cascata, divisa de municipio entre Sio Joao Batista do Gloria (paredao
direito) e Capitolio (paredao esquerdo), Minas Gerais. Na gravura (A),
sentido de visada para sul, onde: S, ¢ o plano de acamamento e NS e EW
sao as dire¢des de planos de falha verticais aproximadamente NS e EW,
respectivamente. Em (B), foto tirada no mesmo sentido de visada, porém
caminhando alguns metros adiante para norte. Notar o padrao “zig-zag”
dos pareddes em decorréncia das fraturas sofridas pelas movimentagdes
dos blocos de quartzito. Estas fraturas seguem padrdes angulares de
orientagdao das antigas linhas de fraquezas crustais mostradas em (A). Os
padrées também se repetem em outras localidades visitadas, como nos
pareddes do Paraiso Proibido (C) e na Trilha do Sol (D), em Capitélio -
MG. Notar a presenca das linhas de fraturas indicadas pelas setas.
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FIGURA 4.18 - Localizagao das fotos na imagem da area.
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planos
verticais

A)

plano
horizontal

- 16/6/2001°3

FIGURA 4.19 - Detalhes das camadas de quartzito na Cachoeira da Cascata, divisa de
Municipio de Capitdlio e Sao Joio Batista do Gloéria - MG. Notar a
disposi¢ao da rocha em camadas horizontais (A), consequéncia da
origem sedimentar do arenito, posteriormente metamorfizado em

quartzito, e os planos verticais (B) correspondentes a fraturas, dando um
aspecto de escada.
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. 16/6/2001

i)

*)

(B)

FIGURA 4.20 - Detalhes das camadas de quartzito da Cachoeira dos Canions, em (A),
Municipio de Capitolio-MG e da Cascata, em (B), divisa de Municipio
entre Sdo Joao Batista do Gloria e Capitdlio (MG). Notar que o padrio
em miniatura tipo “escadaria zig-zag” reproduzido na foto superior, das

fraturas do quartzito, ¢ o mesmo que da origem a cachoeira da foto
inferior.
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4.2.4 Geomotfologia

A Geomorfologia, como ciéncia que estuda as formas do relevo, reveste-se de uma
fundamental importancia para a compreensio da paisagem e sua dinamica, podendo
respaldar as ag¢oes de planejamento em turismo ecolégico principalmente nas praticas de
educacido ambiental, através de trilhas interpretativas, bem como fornecer elementos a

orgios de gestao sobre as formas de utilizagao racional do relevo.

A compartimentagdao das unidades geomorfoldgicas da area de estudo foi feita a partir de
atributos discriminaveis nas imagens orbitais e fotografias aéreas apoiados nas fei¢Oes
litoestruturais, pois é possivel perceber uma nitida influéncia das propriedades fisico-
quimicas e das estruturas das rochas nas formas de relevo, como destacado anteriormente
no topico de geologia. Nesta compartimentagao foram utilizados também levantamentos
preexistentes sobre a geomorfologia da regido e o sistema de cartografia geomorfolégica
proposto por Ross (1992). Para exemplificar o que foi pesquisado e cartografado, siao
também apresentadas algumas formas de relevo especificas levando-se em consideragao
aspectos de compreensao da paisagem que possam contribuir para atividades de

planejamento em ecoturismo.
4.2.4.1 Descrigdo da Geomorfologia da Regido

Para a compreensiao dos elementos geomorfolégicos encontrados na area de estudo, da
mesma forma que na descri¢ao da geologia, faz-se mister extrapolar a analise para além dos
limites da area, pois desta forma ¢ possivel contextualiza-la em fun¢do dos modelados e
processos que ocorrem no entorno e que se refletem para o interior da por¢ao estudada.
Na Figura 4.21 , que mostra o entorno ¢ os limites da area de estudo, ¢ possivel observar a
rugosidade topografica na textura da imagem e identificar algumas fei¢oes que evidenciam a

beleza cénica da regiao.

Observando a porcio leste da area de estudo, verifica-se pela textura rugosa um padrao em
forma de leque, que representa um conjunto de serras que se estendem até a outra margem
do Lago de Furnas. Na sua porgiao oeste, parte do prolongamento do Chapadao da
Babilonia estende-se para o interior da area de pesquisa. Esta unidade, que se constitui nos

altos platos de metaquartzito da Serra da Canastra, tem sido muito visada para extracao de
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quartzito. Entretanto, este prolongamento do Chapadao merece uma atengao especial no
sentido de preservacgao, pois se tratam também dos limites, definidos por lei, do Parque
Nacional da Serra da Canastra, representando importante “area-tampao” de diversidade

bioldgica.

L4 P L Pl i e

FIGURA 4.21 — Entorno da area de pesquisa mostrando a Serra da Canastra (1) e o
Chapadao da Babilonia (2), cujo prolongamento se estende para o
interior da area de pesquisa (retangulo tracejado em branco).

FONTE: Modificada de NASA (2003).

Uma grande contribuicdo nas investigagoes geomorfolégicas desta area foi dada por
Camargo et al. (1962) por ocasido do estudo de reconhecimento de solos da regido sob
influéncia do reservatério de Furnas, a época da instalagao da UHE de Furnas. Este estudo

foi posteriormente corroborado por Almeida et al. (1972) e Mattos (1986).

Os referidos autores assinalam que, de um modo geral, a area do reservatorio de Furnas
apresenta uma paisagem com formas acidentadas de relevo, compondo um conjunto de

pequenos platds de 1.200 a 1.300 m de altitude, que constituem testemunhos de antigos
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peneplanos. Entre as superficies dos platos, por vezes limitados por encostas abruptas,
ocorrem areas de modelado montanhoso, com espigbes subparalelos, que apresentam
cristas de vertentes assimétricas. A orientagio dominante é de noroeste para sudeste,
devido a inclinagdo acentuada das unidades embasamentais, que apresentam mergulhos
gerais para sudoeste. Intercaladas a estas se¢Oes dissecadas, verificam-se algumas porg¢des

deprimidas, de modelado colinoso.

De acordo com Camargo et al. (1962) a area do reservatorio de Furnas pode ser
segmentada em quatro unidades geomorficas’, considerando a altitude e a erosio
multiciclica. Estas unidades sao: superficies de aplainamento dos altos platos; superficie
dissecada de topografia montanhosa e morros residuais; superficie rebaixada dos patamares
colinosos; e superficies dos terracos e aluvides atuais e recentes. Segue um resumo da

descricao de cada unidade feita por Camargo et al. (op. cit.).

1. Superficie de Aplainamento dos Altos Platos

Esta unidade ¢ a mais velha superficie de erosio e ¢ representada pelas altas
superficies de aplainamento, constituindo testemunhos de antigo peneplano e cujas
altitudes oscilam entre 1.200 a 1.300 m. Estas porg¢des de relevo chapado nos altos
das serras predominantemente quartziticas, se constituem nos principais divisores
de aguas. Esta superficie forma o teto da area estudada, integrado pela cumeada de
contrafortes, cristas das pequenas serra vizinhas e disjungoes de platds. Sio se¢oes
do macico da Serra da Canastra que foram isoladas pelos cursos d’agua, que
entalham profundamente o antigo peneplano, e por areas mais baixas, trabalhadas

por ciclos de erosao subseqtientes.

2. Superficie Dissecada de Topografia Montanhosa e Morros Residuais

Esta unidade apresenta formas de relevo acidentadas, compreendendo porgdes
recortadas de modelado montanhoso, apresentando também pequenas serras
adjacentes a superficie anterior. E uma superficie dissecada, bastante afetada pela

acao de erosao diferencial, em que sao marcantes as formas estruturais. Devido as

¢ Unidades geomorficas: termo utilizado por Camargo et al. (1962).
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influéncias estruturais e litologicas (xistos e quartzitos fortemente inclinados),
predominam formas de relevo bastante recortadas nas zonas de encostas, que
contornam e interpenetram irregularmente as superficies dos altos platos,
conformando flancos ingremes nas bordas dos platés e alinhamentos de cristas dos
divisores secundarios, as vezes profundamente entalhados por profundos vales em
“v”, grotas e mesmo gargantas. Sdo freqlientes as escarpas e vertentes com alta

declividade, retilineas ou ligeiramente concavas, usualmente dissimétricas, devido ao

controle tectono-estrutural.

3. Superficie Rebaixada dos Patamares Colinosos

Trata-se de uma superficie definida por compartimento deprimido, de extensas
plataformas interfluviais bastante rebaixadas, no qual estio compreendidos os
pequenos divisores locais. Este compartimento é constituido por superficie senil,
relativamente estabilizada e caracterizada por formas suaves que abrangem as areas
rebaixadas e levemente dissecadas, onde os desniveis locais nao ultrapassam 50

metros.

4. Superficies dos Terracos e Aluvides Atuais e Recentes

E a mais jovem unidade geomérfica, abrangendo as pequenas bacias de depésitos
holocénicos, representadas por superficies de deposi¢oes aluviais, coldvio-aluviais e
acumulagoes organicas. Esta unidade de relevo é composta pelas zonas de varzeas,
formadas por terragos fluviais, que conformam terrenos baixos, banhados, brejos e
pantanos. Constitui feicdo marcante, em alguns locais, o alargamento das baixadas

na por¢ao média e alta dos cursos de tributarios dos rios principais.

Para facilitar a compreensao do que foi descrito, a Figura 4.22A mostra a imagem da area
(na composi¢ao colorida RGB 5-4-3) e a Figura 4.22B, a superficie da area, em 3-D, sendo

possivel visualizar as unidades mencionadas.
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FIGURA 4.22 — Em (A), imagem da area (TM Landsat 5, RGB 5-4-3, 16-07-90) com as
indicagbes das unidades geomorficas a partir da interpretagdo proposta
por Camargo et al. (1962). Em (B), area em 3-D, onde ¢ possivel
visualizar melhor as superficies das unidades geomorficas. Legenda: 1-
Superficies de aplainamento dos altos platos; 2 - Superficie dissecada de
topografia montanhosa e morros residuais; 3 - Superficie rebaixada dos
patamares colinosos; 4 - Superficies dos terragos e aluvides atuais e
recentes.

Nao obstante a qualidade das descri¢des geomorfoldgicas feitas por Camargo et al. (1962),
convém salientar que este levantamento foi feito para toda a area do reservatério da UHE
de Furnas. Assim, julgou-se necessario um “refinamento” desta classificacio de relevo para

a area de estudo, no sentido de adequa-la a escala de trabalho e, principalmente, aos
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objetivos da pesquisa, visando compreender a paisagem no sentido da obten¢ao de
elementos para atividades de ecoturismo. Para esta adequagio, considerou-se os elementos
passiveis de identificagio nas imagens orbitais da area e utilizou-se a proposta de

cartografia geomorfoldgica feita por Ross (1992).

Ross (op. cit.) apresenta uma proposta taxonémica do relevo fundamentada nos postulados
de Walter Penck (1953), que leva em consideragio as forcas endégenas’ e exdgenas® que
atuam conjuntamente e dao origem ao modelado da superficie terrestre. Ross também se

apoia nos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura de Guerasimov (1946) e Demek

(1968). Nesta concepeao, todo relevo terrestre pertence a uma determinada estrutura que o
sustenta e mostra um aspecto escultural decorrente do tipo climatico que atuou e continua

atuando nessa estrutura.

A classificacao taxonomica de Ross ¢ baseada em seis taxons decrescentes. O primeiro
taxon refere-se a morfoestrutura, cujas caracteristicas genéticas e estruturais definem um
determinado padrao de grandes formas do relevo. O segundo taxon refere-se as unidades
menos extensas inseridas nas morfoestruturas, que sao as morfoesculturas. Em uma
determinada unidade estrutural pode-se ter uma ou mais unidades morfoesculturais,

geradas pela agao climatica ao longo do tempo geoldgico.

O terceiro taxon refere-se as unidades morfologicas ou aos “Padrées de Formas
Semelhantes” de relevo, contidas nas unidades morfoesculturais. Estes se distinguem pela
rugosidade topografica ou indice de dissecagdo do relevo, bem como pelo formato de
topos, vertentes e vales de cada padrio existente. Estas formas de relevo, quando
individualizadas dentro de cada unidade de Padriao de Formas Semelhantes, dao origem ao
quarto taxon. Assim uma unidade de Padrio de Formas Semelhantes constitui-se por

grande numero de formas de relevo semelhantes entre si, seja no formato, tamanho e/ou

idade.

7 Para Penck, as forcas endogenas compreendem os processos afivos, comandados pela dinamica da crosta
terrestre (abalos sismicos, vulcanismo, falhamentos, dobramentos, subsidéncias e soerguimentos das
plataformas) e os processos passivos, que se processam de modo imperceptivel através da resisténcia ao
desgaste que as litologias e seus atranjos estruturais oferecem a agdo dos processos erosivos.

8 Forgas exdgenas referem-se aos processos de atuagio constante dos fatores climaticos.
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O quinto taxon diz respeito as vertentes ou setores de vertentes pertencentes a cada uma
das formas individualizadas do relevo. Tomando como exemplo a forma de um morro, este
pode apresentar o topo e a parte superior da vertente de formato retilineo e a base, uma

conformagao concava, bem como cada setor pode apresentar declividades diferentes.

O sexto taxon corresponde as formas menores de relevo produzidas por processos
erosivos atuais ou por depdsito atuais, seja de origem antrépica ou nao. Podem ser citados,
como exemplos, as vocorocas, ravinas, cicatrizes de deslizamentos, assoreamentos, aterros,

desmontes de morros, dentre outros.

As unidades geomorfoldgicas da area de estudo foram classificadas no nivel de segundo
taxon, tomando por base a escala de trabalho de cada mapa tematico da pesquisa. Neste
procedimento as unidades geomorfologicas foram reclassificadas destacando-se as
toponimias locais. Este cuidado se justificou para que haja familiaridade de nomenclatura
na localizac¢do dos atrativos turisticos. Para a adequagdo da taxonomia de Ross, algumas

unidades geomorficas foram subdivididas.

A unidade “Superficie dissecada de topografia montanhosa e morros residuais” pode ser
subdividida em “Planaltos do Médio Rio Grande” e¢ em “Serras Residuais da
Pimenta”, em funcio da altimetria. A unidade “Superficies rebaixadas dos patamares
colinosos” pode ser subdivida em “Depressio do Médio Rio Grande” e em “Depressiao

do Rio Piumhi”

b

em fung¢ao do sentido da rede de drenagem. As demais unidades que
aparecem na area foram denominadas de “Chapadao da Babil6nia e altos platés” (para
a superficie de aplainamento de altos platds) e “Planicies Fluviais Rio Grande/Rio

Piumhi” (para unidade “superficies dos terracos e aluvides atuais e recentes”).

Para facilitar a compreensao desta reclassificacio, a Tabela 4.3 demonstra os critérios
adotados de nomenclatura das unidades geomorfolégicas, comparando-as com a anterior; a
Figura 4.23 mostra o relevo da area em 3-D, com a indicacdo da nova classificacdo; ¢ a

Figura 4.24 da a visao da altimetria da area, que foi um dos critérios adotados.
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TABELA 4.2 — Quadro demonstrativo das unidades geomorficas (Camargo et al., 1962),
unidades de relevo cartografadas na pesquisa e os critérios de
nomenclatura da pesquisa.

UNIDADES
(CAMARGO ET AL, 1962)

GEOMORFICAS

UNIDADES DE RELEVO
BASEADAS NA
CARTOGRAFIA DE ROSS
(1992)

CRITERIOS DE
NOMENCLATURA DA
PESQUISA

Superficies de aplainamento dos altos

platos

Chapadido da Babilonia ¢ altos
platos

Toponimia local

Superficie dissecada de topografia
montanhosa e morros residuais

Planaltos do Médio Rio Grande

Toponimia local, altimetria e
rede de drenagem

Serras Residuais da Pimenta

Toponimia local e altimetria

Superficie rebaixada dos patamares
colinosos

Depressio do Rio Piumhi

Toponimia local e rede de
drenagem

Depressio do Médio Rio Grande

Toponimia local e rede de
drenagem

Superficies dos terracos e aluvides
atuais e recentes

Planicies Fluviais do Médio Rio
Grande/Rio Piumhi

Toponimia local

FIGURA 4.23 — Superficie da area de estudo em forma de bloco 3-D, com a identificagdo
das unidades geomorfolégicas a partir da interpretagao visual do relevo
com base na proposta de cartografia geomorfologica de Ross (1992).
Legenda: 1 -- Chapadao da Babilonia e altos platos, 2 - Planalto do Médio
Rio Grande, 3 - Serras Residuais da Pimenta, 4 — Depressaio do Médio
Rio Grande, 5 — Depressao do Rio Piumhi e 6 — Planicies fluviais do Rio

Grande/Piumbhi.
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FIGURA 4.24 - Altimetria da area gerada a partir das curvas de nivel.

O mapa geomorfologico produzido nesta pesquisa, através da interpretagdo das imagens
orbitais e aéreas, pode ser visto na Figura 4.25B. Na Figura 4.25A foi feita a sobreposi¢ao
dos limites de cada classe geomorfoldgica na imagem, a fim de facilitar a visualizagdo dos
critérios adotados na interpretacio geomorfolégica durante a elaboracdo do mapa,

seguindo a taxonomia proposta por Ross (1992).

A caracterizacdo das unidades geomorfoldgicas encontra-se na Tabela 4.4, que traz uma
descricio sucinta da tipologia das formas. Para ilustrar a nova cartografia feita, ¢
apresentada uma sequéncia de fotos de campo onde é possivel observar as caracteristicas
do conjunto de tipo de formas de relevo encontrado, em nivel de classificagaio das

morfoesculturas (segundo taxon).

Para facilitar a associacdo de cada foto com a unidade mapeada, cada grupo de foto traz a
cor da respectiva classe no mapa geomorfolégico. A seqiiéncia de fotos vai da Figura 4.26

a 4.31.
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FIGURA 4.25 — Em (A), a imagem da area com a sobreposi¢ao do limite das unidades
geomorfoldgicas e simbolos de feicdes ou elementos. Em (B), tem-se o
mapa geomorfolégico da area de estudo, elaborado a partir da
interpretagao de imagens orbitais e fotografias aéreas.
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TABELA 4.3 — Classificacio das unidades de relevo da area de estudo, de acordo com a
metodologia de Ross (1992), a partir da interpretagdo de produtos de
sensoriamento remoto

UNIDADES UNIDADES FOTOS TIPOLOGIA DAS
MORFOESTRUTURAIS MORFOESCULTURAIS FORMAS
Chapadio da Babilonia Supcrﬁclgs de patamares
estruturais de alturas e
e altos platos Figuras 4.26 ¢ | gradientes variados.
4.27 Vales em canions, colinas
.l amplas de topos convexos
e de dimensdes varidveis.
IETIE Y Mortfologia de morros em
Planalto do Médio Rio .
formas de cristas alongadas
Grande (fortemente . 2
di 4 P e descontinuas de direcio
1ssecado ¢ Cgm) ormas noroeste-sudeste, com uma
agugadas :
Figuras 4.28 ¢ alta densidade de
429 drenagem.

’ Canais estreitos e
profundos, vertentes muito
inclinadas e, no contexto

) geral, forte rugosidade
Metassedimentos topografica.

Araxa-Canastra

Serras Residuais da Pimenta
(planalto com cristas

Relevo montanhoso de
formas alinhadas na
dire¢do norte-sul,

direcionadas) Fiouras 4.30 constituido de cristas
(segfl;n do pl.ano) agucadas paralelas entre si,
. > | sendo que algumas delas
4.31 efFlg;llra 4.33 terminam com topos
(fFundo) convexos amplos.

- Vales estreitos e profundos
(também formam céanions),
vertentes inclinadas.

~ PP TR Morfologia de colinas com
Depressiao do Médio Rio . topos convexos.
Grande Figuras 4.29

(segundo plano) e
4.32

Vales medianamente
entalhados, declividades
baixas, densidade de
drenagem mediana.

Metassedimentos
Bambui

Depressao do Rio Piumhi

Figura 4.33
(primeiro plano)

Padrées de formas em
colinas baixas, com vales
medianamente entalhados.
Colinas mais amplas com
tOpos convexos.
Declividades mais baixas
das vertentes, densidade de
drenagem mediana.

Bacias sedimentares
cenozoicas

Planicie fluvial do
Médio Rio Grande

Figura 4.34

Planicie fluvial do
Rio Piumhi
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Formas agradacionais. Sem
vertentes.



- CHAPADAO DA BABILONIA E ALTOS PLATOS

18/2/2002

FIGURA 4.26 — Serra do Juca Leandro (em segundo plano), exemplo dos altos platos que
se constituem um prolongamento do Chapadio da Babilénia. A
sombra que ¢ vista em primeiro plano provém do paredao da Serra do
Cigano, que faz parte do Chapadao da Babilonia.

26/6/2001

FIGURA 4.27 - Morro do Chapéu: exemplo de patamar de topo aplainado, cuja superficie
do topo constitui um dos patamares sustentado por materiais de diferente
resisténcia a erosio.
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0 PLANALTO DO MEDIO RIO GRANDE

T —

25/6/2001

FIGURA 4.28 - Planalto do Médio Rio Grande: planalto intensamente dissecado, com
cristas agucadas e orientadas preferencialmente no sentido noroeste-
sudeste. A regido rebaixada, que é vista ao fundo, é parte da Depressio do
Rio Piumbhi.

-~ 18/6/2001

FIGURA 4.29 — Vista, em primeiro plano, de formas de topos agucados da unidade do
Planalto do Médio Rio Grande. Em segundo plano, na parte rebaixada
atras da serra, vé-se parte da Depressio do Médio Rio Grande, onde
também se avista a cidade de Guapé (regido clara indicada pela seta).
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- SERRAS RESIDUAIS DA PIMENTA

30/6/2001

FIGURA 4.30 — Vista, em primeiro plano, da Depressio do Rio Piumhi. Ao fundo, é
possivel notar a transicao das formas de topo, da direita para esquerda,
de convexo amplo para topos agucados com vertentes retilineas e
concavas (Morro do Caju), unidade pertencentes as Serras Residuais
da Pimenta.

FIGURA 4.31 - Morro do Caju: topos agucados, vertentes retilineas e concavas.
Cabeceiras em anfiteatro. Exemplo da unidade geomorfolégica
“Serras Residuais da Pimenta”.
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] DEPRESSAO DO MEDIO RIO GRANDE

| 3/7/2001

FIGURA 4.32 — Vista de parte da Depressdao do Médio Rio Grande. Ao fundo, a
direita, exemplo de relevo do tipo “hog-back” (localidade fora da area
de estudo).

- DEPRESSAO DO RIO PIUMHI

30/6/2001

FIGURA 4.33 — Vista, em primeiro plano de parte da Depressdo do Rio Piumbhi.
Também se vé¢, em segundo plano, um alinhamento de relevo
montanhoso de topos agucados das Serras Residuais da Pimenta.
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] PLANICIES FLUVIAIS DO RIO GRANDE/RIO PIUMHI

24/2/2002

FIGURA 4.34 - Vista de parte da Planicie fluvial do Médio Rio Grande.

KV
FIGURA 4.35 — Vista, em primeiro plano, de parte da Planicie fluvial do Rio Piumhi
(regidao escura e rebaixada indicada pela seta) e da Depressio do Rio
Piumhi. Ao fundo, formas de topos convexos amplos das Serras
Residuais da Pimenta.
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4.2.5 Solos

Elementos importantes para a caracterizacao de ecossistemas, uma vez que se constituem
no substrato da cobertura vegetal, os solos entram nesta pesquisa como um dos
componentes da paisagem que podem subsidiar algumas analises de planejamento em

ecoturismo.
Semelhante idéia é apresentada por Embrapa (2002), quando afirma:

“A classificacao do solo em pontos de amostragem, associada ao Georreferenciamento (latitude, longitude e
altitude), é uma ferramenta poderosa para o conbecimento de segmentos da paisagem on do territdrio como
um todo, constituindo nma informagao indispensdvel na estruturacio de bases de dados e para os Sistemas

de Informagao Geograficas (S1Gs) para fins de estudos ambientais”. (Embrapa, 2002).

“Nesta linba de organizacao, interpretacao e integragao da informagao, a classificagao de solos, do ponto de
vista do planejamento territorial, desempenha importante papel na segmentacio de paisagens, identificando
dreas de maior potencial para fins de utilizacio e ocupagio e dreas impriprias ou ndo recomendadas,
contribuindo desta forma para a preservacao ambiental e uso adequado de ecossistemas, dos quais, o solo, é

um componente basico”. (Embrapa, 2002).

Da mesma forma como nos tépicos anteriores de geologia e geomorfologia, o
levantamento pedolégico da regidao de estudo foi baseado em levantamentos preexistentes

que apresentassem escalas de trabalho compativeis aos objetivos da pesquisa.

Os levantamentos pedologicos podem ser definidos como a aplicagao sintética das
informagdes pertinentes a formagdo e distribuicdo geografica dos diferentes solos

existentes em uma determinada localidade (Lepsch, 2002).

Uma vez que nio foi possivel realizar nesta pesquisa um levantamento pedolégico apoiado
em um trabalho de campo, dois importantes levantamentos de solos realizados na regiao
subsidiaram a pesquisa, por apresentarem escalas de trabalho razoavelmente adequadas
(1:100.000) e areas de abrangéncia, em relacao a area da pesquisa, complementares. As
publicacbes foram: “Levantamento de reconhecimento dos solos da regiao sob influéncia

do reservatorio de Furnas” de Camargo et al. (1962), ja anteriormente mencionada no
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topico de geomorfologia, e a outra foi “Reconhecimento detalhado e aptidao agricola dos

solos em area piloto no sul de Minas Gerais” de Almeida et al. (1972).

Convém ressaltar que, ambos levantamentos representam momentos distintos da Ciéncia
, - .19 . -
Pedolégica no Brasil’, apresentando cada qual uma classificagdo de nomenclaturas de solos

diferenciadas e atualmente em desuso, em funcdo da data de suas publicagoes.

Uma importante etapa desta pesquisa foi, a partir das duas classificagdes anteriores,
reclassificar as unidades de solos para o atual Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos,

proposto pela Embrapa em 1999.

Pela importancia desta nova Classificacao Brasileira de Solos para a padronizagao de
nomenclatura em artigos cientificos de areas correlatas, julgou-se necessario apresentar
alguns critérios desta nova proposta taxonomica, antes de apresentar as unidades de solos

mapeadas na area de estudo, pelos autores citados, e as respectivas nomenclaturas atuais.

4.2.5.1 Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (EMBRAPA, 1999)

Segundo Embrapa (2002), a classificagao de solos no Brasil teve inicio em 1947 e baseava-
se nos conceitos da antiga classificagdo norte-americana, sintetizados em publicacdes de
1938, que foram revisadas em 1949. O novo Sistema Brasileiro de Classifica¢ao de Solos,
concluido em 1999, é um referencial taxonémico resultante de aperfeicoamentos continuos
no decorrer desses cinqiienta anos, e foi estruturado com base nas caracteristicas de génese
do solo e de propriedades pedogenéticas que imprimem marcas distintas em cada tipo de
solo. O sistema atual é uma classificagdo hierarquica, multicategérica, descendente e aberta
para inclusio de novas classes a medida que os solos brasileiros forem mais bem

conhecidos.

Essa nova taxonomia permite a classificacio de todos os solos do territério nacional em
seis niveis categoricos diferentes (Ordem, Subordem, Grande Grupo, Subgrupo,
Familia e Série), correspondendo, cada nivel, a um grau de generalizacio ou detalhe

definidos (taxon). O nivel mais genérico corresponde a Ordem, e o nivel mais detalhado e

? Segundo Embrapa (1999), através do levantamento pedolégico de Camargo et al. (1962), no sul de Minas, é
que foi dado reconhecimento ao horizonte B incipiente, diagndstico para a classe que abrigava os Solos
Brunos Acidos — precursora da classe Cambissolos.
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preciso de classificacdo, separando unidades de solos bastante homogéneas, corresponde a
Série. Entre a Ordem e a Série, nesta seqiiéncia, diminui o grau de generalizacdo e aumenta

o grau de especializa¢ao e detalhe das unidades de solos.

As unidades taxonomicas sio definidas em termos de propriedades do solum (seqiiéncia de
horizontes O, A e B). A partir destas propriedades, que variam em fung¢do da evolugio
pedogénica de cada solo, é possivel definir atributos idénticos e organizar os diversos tipos
e sequéncias de horizontes em grupos chamados horizontes-diagnésticos. Os horizontes-
diagndsticos obedecem a um certo rigor de padronizagio, incluindo muitas vezes atributos

quantificados com dados de laboratério.

Em uma visdo sinéptica, apresentam-se atualmente no sistema 14 classes no nivel de
Ordem (1° nivel categbrico), 44 classes no nivel de Subordem (2° nivel), 150 classes no
nivel de Grande Grupo (3° nivel) e 580 classes no nivel de Subgrupo (4° nivel). Nos 5° e 6°
niveis, que correspondem, respectivamente, a Familia e Série, o numero de classes ¢é
imprevisivel até o momento, pois depende da intensidade de levantamentos semidetalhados

e detalhados que venham a ser executados nos préximos anos.

A Tabela 4.5 mostra as caracteristicas gerais das 14 Ordens de solos existentes na nova
Classificacdo Brasileira de Solos e as respectivas correspondéncias com a Classificacdo de

Solos anteriot.

TABELA 4.5 — Caracteristicas das 14 ordens de solos, segundo a nova Classificacio de
Solos Brasileira (EMBRAPA, 1999) e respectivas correspondéncias com a
classificacao anterior.

ORDENS CARACTERISTICAS GERAIS CLASSIFICACAO DE
SOLOS ANTERIOR

NEOSSOLO Solo mineral pouco evoluido, sem horizonte B | Litossolo,  Solos  Aluviais,
diagnéstico  (solos  jovens  neo-formados). | Litdlicos, Areia Quartzosa e
Predominam as caracteristicas herdadas do material | Regossolo.
de origem.

VERTISSOLO Solo com desenvolvimento restrito; apresenta | Permanece com a mesma
expansio ¢ contragdo pela presenca de argilas | designagdo.
expansiveis 2:1.

CAMBISSOLO Solo pouco desenvolvido, com horizonte B | Permanece com a mesma
incipiente. designacio.

CHERNOSSOLO | Solo aptesentando desenvolvimento médio; com | Brunizem, Rendzina, Brunizem
horizonte A chernozémico seguido de B incipiente | Avermelhado, Brunizem
ou textural com argilas de atividade alta. Hidromérfico.
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ORDENS CARACTERISTICAS GERAIS CLASSIFICACAO DE
SOLOS ANTERIOR

LUVISSOLO Solo com hortizonte B de acumulacio (B textural), | Bruno nao-Calcico, Podzdlico
apresentando argila de atividade alta e alta saturacdo | Vermelho-Amarelo Ta
de bases (eutrdfico); horizonte supetior lixiviado. Eutrofico e similares.

ALISSOLO Solo com horizonte B textural, apresentando argila | Rubrozem, Podzélico Bruno
de atividade alta e alto conteido de aluminio | Acinzentado, Podzdlico
extraivel (alico); solo acido. Vermelho-Amarelo.

ARGISSOLO Solo bem evoluido, com horizonte B textural, | Podzdlico Vermelho-Amatelo,
apresentando mobilizagio de argila (de atividade | parte das  Terras  Roxas
baixa) da parte mais superficial. Estruturadas e similares, Terras

Brunas, Podzdélico Amarelo,
Podzdlico Vermelho-Escuro.

NITOSSOLO Solo bem evoluido, com horizonte B textural (argila | Terra Roxa Estruturada e
caulinitica - oxi-hidréxidos), fortemente | Similar, Terra Bruna
estruturado (estrutura em blocos), apresentando | Estruturada e Similar, alguns
superficies brilhantes (cerosidade). Podzélicos Vermelho-Escuros.

LATOSSOLO Solo altamente evoluido, intemperizado, rico em | Permanece com a mesma
argilominerais 1:1 e oxi-hidréxidos de ferro e | designagao.
aluminio.

ESPODOSSOLO | Solo evidenciando a atuagdo do processo de | Podzol.
podzolizagao (presenca de horizonte B espddico),
forte eluvia¢do de compostos aluminosos, com ou
sem ferro; presenca de himus 4acido.

PLANOSSOLO Solo com forte perda de atgila na parte superficial e | Planossolo, Solonetz
concentracio intensa de atgila no horizonte | Solodizado, Hidromérfico
subsuperficial apresentando B textural. Cinzento.

PLINTOSSOLO | Solo com expressiva plintitizacio (segregagio ¢ | Laterita Hidromotfica,
concentra¢io localizada de ferro). Podzélico Plintitico, Latossolo

Plintitico.

GLEISSOLO Solo hidromorfico (saturado em agua), rico em | Glei Humico ou Pouco
matéria organica, apresentando intensa redu¢io dos | Humico, Hidromoérfico
compostos de ferro. Cinzento, Glei Tiomorfico.

ORGANOSSOLO | Solo essencialmente organico; material original | Solos organico, Semi-
constitui o préprio solo. Organico, Turfoso,

Tiomoétfico.

FONTE: Adaptada de Toledo et al. (2001, p. 161); Embrapa (2002) e Lepsch (2002, p. 81).

4.2.5.2 Unidades de Solos da Area de Estudo

Os mapeamentos de solos comumente apresentam as unidades de solos subdivididas em

fases, em funcdo das caracteristicas edafo-ambientais que interferem no comportamento

dos solos e/ou que tenham implicacoes ecologicas. (Palmieti e Larach, 1996).

Nos levantamentos pedoldgicos, nem sempre é possivel delimitar nos mapas todas as

unidades de um unico tipo de solo, porque podem ocorrer padroes intrincados ou

repetitivos, tornando impraticavel a discriminagdo isolada das unidades de solos. Nesse

caso, ¢ mostrada no mapa uma area denominada associacio de solos e apresentada a
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descricao das classes de solos que ali ocorrem, dando indicacio quando da posicao
topografica que um ou outro tipo de solo, preferencialmente, ocupa na paisagem (Lepsch,

2002).

A Tabela 4.6 apresenta as caracteristicas do horizonte A, a textura, as fases de vegetacio e
relevo das 26 unidades de mapeamento de solos (sendo 9 associagdes) que aparecem na

area de estudo, conforme o levantamento realizado por Almeida et al. (1972).

TABELA 4.6 — Simbologia, classificagao e principais caracteristicas das unidades de solos

encontradas na area de estudo, segundo Almeida et al. (1972).

SIMBOLO | CLASSE DE SOLO HORIZONTE | TEXTURA VEGETACAO | RELEVO
“A” DO SOLO

BLd4 Lateritico Bruno A moderado argilosa floresta ondulado
Avermelhado subcaducifélia
Distréfico

BLe2 Lateritico Bruno A moderado argilosa floresta forte ondulado
Avermelhado subcaducifélia
Eutroéfico

BLe3 Lateritico Bruno A moderado argilosa floresta ondulado
Avermelhado caducifélia
Eutroéfico

Cd1 Cambissolo A moderado argilosa floresta ondulado
Latossolico Distréfico subcaducifélia

Cd2 Cambissolo A moderado argilosa com floresta ondulado
Tatossdlico Distréfico cascalho subcaducifolia

Cd3 Cambissolo A moderado argilosa floresta forte ondulado
Latossolico Distréfico subcaducifélia

Cd4 Cambissolo A moderado argilosa com floresta forte ondulado
Tatossolico Distréfico cascalho subcaducifélia

Cd5 Cambissolo A moderado média com cerrado ondulado
Latossolico Distrofico cascalho

Cd9 Cambissolo A moderado argilosa com floresta ondulado
Tatossolico Distréfico cascalho subcaducifélia
Lateritico Bruno A moderado argilosa com floresta ondulado
Avermelhado cascalho subcaducifélia
Distréfico

Cd11 Cambissolo A moderado argilosa com floresta montanhoso
Latossolico Distréfico cascalho subcaducifélia
Lateritico Bruno A moderado argilosa floresta montanhoso
Avermelhado subcaducifélia
Distréfico

Cdi12 Cambissolo A moderado argilosa com floresta montanhoso
Tatossdlico Distréfico cascalho subcaducifélia
Solos Litélicos A moderado média floresta montanhoso com
Distréficos cascalhenta caducifélia afloramentos de

quartzito

Cdi13 Cambissolo A moderado argilosa com floresta forte ondulado

Latossolico Distrofico cascalho caducifélia
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SIMBOLO | CLASSE DE SOLO HORIZONTE | TEXTURA VEGETACAO | RELEVO
“A”? DO SOLO
Solos Litélicos A moderado média floresta montanhoso com
Distréficos cascalhenta caducifélia afloramentos de
quartzito
Cd14 Cambissolo A moderado média com floresta montanhoso
Latossolico Distréfico cascalho caducifélia
Solos Litolicos A moderado média floresta montanhoso com
Distréficos cascalhenta caducifélia afloramentos de
quartzito
Cdi6 Cambissolo A moderado média com cerrado ondulado
Latossolico Distréfico cascalho
Solos Litélicos A moderado média campestre montanhoso com
Distréficos cascalhenta afloramentos de
quartzito
LEd3 TLatossolo Vermelho A moderado argilosa floresta suave ondulado
Escuro Distréfico subcaducifélia
LEd4 Latossolo Vermelho A moderado argilosa cerrado suave ondulado
Escuro Distréfico
LEe Latossolo Vermelho A moderado argilosa floresta suave ondulado
Escuro Eutréfico subcaducifélia
LVd2 Latossolo Vermelho A moderado argilosa floresta suave ondulado
Amarelo Distréfico subcaducifélia
PE1 Podzdélico Vermelho A moderado argilosa com floresta suave ondulado
Amarelo Equivalente cascalho subcaducifdlia
Eutroéfico
PV2 Podzdélico Vermelho A moderado argilosa com floresta forte ondulado
Amarelo cascalho subcaducifdlia
PV3 Podzdélico Vermelho A moderado argilosa floresta ondulado
Amarelo subcaducifolia
Rd1 Solos Litdlicos A moderado média campestre montanhoso com
Distréficos cascalhenta afloramentos de
quartzito
Rd3 Solos Litolicos A moderado média floresta montanhoso com
Distréficos cascalhenta caducifélia afloramentos de
quartzito
Cambissolo A moderado média com floresta montanhoso
Latossolico Distréfico cascalho caducifélia
Rd4 Solos Litélicos A moderado média campestre montanhoso com
Distréficos cascalhenta afloramentos de
quartzito
Cambissolo A moderado argilosa cerrado ondulado
Latossolico Distréfico cascalhenta
Hi Solos Hidromoérficos argilosa campo de varzea | plano
Indiscriminados -
Distroéficos
Solos Aluviais A fraco indiscriminada | campo e floresta | plano
Distréficos de varzea

FONTE: Modificada de Almeida et al. (1972).

A classificagdo de um solo come¢a no momento da descricdo morfologica do perfil no
campo. Somente a partir das descricdes morfoldgicas e das analises fisicas, quimicas e

mineralégicas (em laboratério), é possivel classificar o solo corretamente. Como nesta
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pesquisa nao foi feito um trabalho de campo especifico para solos, buscou-se como
alternativa para a reclassificacao dos solos, as fichas de analises de laboratério e de campo
presentes nas publicagoes. Foi feita a reclassificacdo, até o terceiro nivel categérico. Em
algumas classes, porém, a descricao de algumas caracteristicas (ou de algumas analises) das
unidades de solos nio forneceu elementos suficientes para a perfeita distingdo entre uma
ou outra Ordem (1° nivel categérico) no grau de exigéncia da Classificagao Brasileira atual,

restando davidas de nomenclatura.

A Tabela 4.7 mostra a nova classificacao das unidades de mapeamento de solo da area de
estudo, até o terceiro nivel categérico, com destaques para a nova simbologia e
nomenclatura até o nivel de subordem. As classes que geraram duvidas de classificacio sao
mostradas com pontos de interrogacao (“?”). Para estas classes seria necessario abrir
trincheiras e coletar amostras de solos para assegurar a identificagao destas classes através

das descri¢ées de campo, elucidando as duvidas geradas na reclassificacao.

TABELA 4.7 — Simbologias e nomenclaturas das unidades de mapeamento de solos
encontradas na regido de pesquisa ¢ suas respectivas simbologias e
nomenclaturas no atual Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos
(EMBRAPA, 1999).

CLASSIFICAGAO ANTERIOR CLASSIFICAQAO EMBRAPA (1999)
SIMBOLO | CLASSE DE SOLO SIMBOLO | ORDEM SUB-ORDEM GRANDE
(1° nivel) (2° nivel) GRUPO
(3° nivel)

BLd4 Lateritico Bruno NXd NITOSSOLO HAPLICO Distroéfico
Avermelhado Distrofico

BLe2 Lateritico Bruno NXel NITOSSOLO HAPLICO Eutréfico
Avermelhado Eutréfico

BLe3 Lateritico Bruno NXe2 NITOSSOLO HAPLICO Eutréfico
Avermelhado Eutréfico

Cd1 Cambissolo Latossolico CXbd1 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
Distroéfico

Cd2 Cambissolo Latossolico CXbd2 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
Distroéfico

Cd3 Cambissolo Latossolico CXbd3 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
Distroéfico

Cd4 Cambissolo Latossolico CXbd4 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
Distroéfico

Cd5 Cambissolo Latossolico CXbd5 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
Distroéfico

Cd9 Cambissolo Latossdlico CXbd6 CAMBISSOIL.O HAPLICO Tb Distréfico
Distréfico
Lateritico Bruno
Avermelhado Distrofico
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CLASSIFICAGAO ANTERIOR CLASSIFICACAO EMBRAPA (1999)
SIMBOLO | CLASSE DE SOLO SIMBOLO | ORDEM SUB-ORDEM GRANDE
(1° nivel) (2° nivel) GRUPO
(3° nivel)

Cd11 Cambissolo Latossolico CXbd7 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
Distréfico
Lateritico Bruno
Avermelhado Distrofico

Cd12 Cambissolo Latossolico CXbdS8 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
Distréfico
Solos Litolicos Distroficos

Cd13 Cambissolo Latossélico CXbd9 CAMBISSOIL.O HAPLICO Tb Distréfico
Distréfico
Solos Litolicos Distroficos

Cdi14 Cambissolo Latossélico CXbd10 CAMBISSOIL.O HAPLICO Tb Distréfico
Distrofico
Solos Litolicos Distroficos

Cd16 Cambissolo Latossélico CXbdi11 CAMBISSOIL.O HAPLICO Tb Distréfico
Distrofico
Solos Litélicos Distréficos

LEd1 Latossolo Vermelho Lvdi LATOSSOLO VERMELHO | Distréfico
Escuro Distréfico

LEd3 Latossolo Vermelho Lvd2 LATOSSOLO VERMELHO | Distréfico
Escuro Distréfico

LEd4 Latossolo Vermelho Lvd3 LATOSSOLO VERMELHO | Distréfico
Escuro Distréfico

LEe Latossolo Vermelho LVe LATOSSOLO VERMELHO | Eutréfico
Escuro Eutréfico

Lvd2 Latossolo Vermelho LAd LATOSSOLO AMARELO Distréfico
Amarelo Distréfico

PE1 Podzdélico Vermelho PVAe/ ARGISSOLO/ VERMELHO Eutréfico
Amarelo Equivalente NVe (?) NITOSSOLO (?)
Eutréfico

PV2 Podzdlico Vermelho PVAd1 ARGISSOLO VERMELHO- | Distréfico
Amarelo AMARELO

PV3 Podzdlico Vermelho PVAd2 ARGISSOLO VERMELHO- | Distréfico
Amarelo AMARELO

Rd1 Solos Litdlicos Distroficos | RLd1 NEOSSOLO LITOLICO Distroéfico

Rd3 Solos Litélicos Distroficos RI1.d2 NEOSSOLO LITOLICO Distréfico
Cambissolo Latossolico
Distréfico

Rd4 Solos Litolicos Distréficos RLd3 NEOSSOILO LITOLICO Distréfico
Cambissolo Latossolico
Distréfico

Hi Solos Hidromorficos GXbd GLEISSOIL.O HAPLICO Tb Distréfico
Indiscriminados Distroficos
Solos Aluviais Distroficos RUbd NEOSSOIL.O FLUVICO Tb Distréfico

FONTE: Adaptada de Almeida et al. (1972) e EMBRAPA (1999).

Com relagdo as associacGes de solos, mostradas na Tabela 4.6, a nova reclassificacdo foi

feita apenas para a classe de solo considerada mais expressiva (apenas a unidade cuja classe
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aparece em primeiro na tabela), uma vez que nem sempre a segunda classe apresentava
elementos suficientes para a reclassificacio. Apenas para a associacio de solos de
simbologia “Hi” foi feita a reclassificagao para as duas classes presentes na associa¢io de

solos.

4.2.5.3 Classes de Solos, Paisagem e Ecoturismo

Tomando por base as classes de solos presentes na area de estudo, apenas no nivel de
Ordem, ¢é possivel generaliza-las em: Latossolos, Nitossolos, Cambissolos (em varias
associagoes), Argissolos, Neossolos (litolicos, em varias associagdes) e Gleissolos
(associados aos Neossolos Flavicos). Apesar da generalizacio, neste nivel de descri¢ao, sao
apresentados a seguir alguns comentarios sobre as caracteristicas destas Ordens de solos

encontradas que possam ser relacionadas ao ecoturismo na regiao.

Lepsch (2002), comparando a Classificagao Brasileira de Solos com a publicagdo da WRB
(World Reference Base for Soil Resource), apresenta alguns agrupamentos de classes de solos
com caracteristicas em comum. Considerando as caracteristicas destes agrupamentos, ¢é
possivel reagrupar as Ordens que aparecem na area de estudo em dois grupos: “o grupo de
solos bem desenvolvidos sob climas tropicais umidos” e o “grupo de solos minerais

condicionados por formas especiais de relevo e/ou idade limitada”.

No primeiro grupo, enquadram-se as classes (Ordens): Latossolos, Nitossolos e Argissolos.
No segundo grupo, enquadram-se as classes (Ordens e subordens): Neossolos Flavicos,
Gleissolos, Neossolos Litolicos e Cambissolos. Levando em consideracio que a
potencialidade para recreagao e ecoturismo de um solo aumenta a medida que decresce sua

aptidio para fins agricolas'’, o primeiro grupo apresentaria maior potencialidade para o

b

agroturismo ou turismo rural, enquanto o segundo grupo (com exce¢do de alguns

Neossolos Flavicos) apresentaria aptidao para o turismo de aventura ou de natureza.

10 Lepsch et al. (1983) apresentam uma proposta de classificagdo de terras no Sistema de Capacidade de Uso,
onde as classes de solos que sio consideradas improprias para agricultura, pastagem ou reflorestamento
podem servir para abrigo e protegdo da flora e fauna silvestres, além de armazenamento de 4dgua.
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O mapa da Figura 4.36, mostra a area de estudo e as unidades de solos presentes'', nos
niveis de Ordem e Subordem, com as cores indicadas pela EMBRAPA (1999) para o nivel
de Ordem. No caso das associagoes de solos, foi considerada no mapeamento apenas a

classe mais expressiva, com as simbologias que aparecem em destaque na Tabela 4.7.
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FIGURA 4.36— Mapa de Solos da area de estudo, gerado a partir da reclassificagdao de solos
dos Levantamentos de Camargo et al. (1962) e Almeida et al. (1972), com
as cores (nivel de Ordem) e nomenclaturas de classes (nivel de Subordem)
recomendadas pela Classificagdao Brasileira de Solos, EMBRAPA (1999).

Latossolos, Nitossolos e_Argissolos

Segundo Lepsch (2002), os Latossolos sao solos que possuem maior representagao
geografica no Brasil, aproximadamente 300 milhdes de hectares. Sao caracteristicas dos
Latossolos as argilas do tipo caulinita ou oxi-hidréxidos de Ferro e Aluminio, cujas
particulas sdo revestidas por 6xidos de ferro (responsaveis pelas tipicas cores avermelhadas
ou amareladas). A transi¢ao entre horizontes é gradual ou difusa, e geralmente a tnica
diferenca que pode ser visualizada no perfil é um escurecimento do horizonte A,

ocasionado pelo acimulo de matéria organica proveniente da decomposicio de restos

11 Para as classes que apresentaram duvidas de classificagdo foram consideradas as Ordens que aparecem em
primeiro lugar na Tabela 4.7, pois se acredita que sejam as classificagdes mais plausiveis, apesar de que s6 um
levantamento de campo suprimiria as dividas.
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vegetais na camada superficial do solo. Sio solos formados em condigdes de altas
temperaturas e chuvas abundantes, as quais promovem intensa intemperizagao dos mais
variados tipos de rochas. Ocorrem em relevos de superficies estaveis, o que dificulta a
erosao e possibilita a intensa a¢ao do clima por muito tempo. Por causa do intemperismo, a

que sdo submetidos, a maior parte dos latossolos é pobre em nutrientes vegetais.

Palmieri e Larach (1996) descrevem que os ILatossolos Vermelhos'? ocupam grandes
extensOes de superficies planas e suave onduladas e estao relacionados, principalmente, as
coberturas metassedimentares associadas e as coberturas sedimentares inconsolidadas Plio-
Plistocénicas. Os autores prosseguem explicando que nas coberturas metassedimentares
associadas as faixas de dobramento, estes solos se distribuem extensivamente na superficie
dos planaltos Central, Canastra/Alto Rio Grande, sob vegetacao de cetrado e campo

cerrado.

Os Nitossolos ¢ Argissolos siao solos que apresentam horizonte B de acimulo de argila
(B textural), isto é, particulas de argila migram do horizonte A e depositam-se no B,
fazendo com que este horizonte apresente uma estrutura com agregados na forma de
blocos revestidos por finas peliculas de argila denominadas de cerosidade, que ocorrem
obrigatoriamente nos Nitossolos. Esses solos ocorrem freqiientemente associados aos
Latossolos, com os quais tém algumas caracteristicas em comum. Os Argissolos
comumente apresentam um horizonte E com coloracio mais clara que o A ¢ o B,
indicando diferenca de textura entre os horizontes A e B textural. Quando comparados
com os Latossolos, os Argissolos sao menos profundos, tém propor¢odes ligeiramente
maiores de silte e de minerais pouco resistentes ao intemperismo, além de diferenciagiao

mais marcante dos horizontes.

Os Nitossolos diferem dos Argissolos por nao apresentarem migragao de argila até 150 cm
de profundidade (ou seja, ndo apresentam diferenca textural) e exibirem agregados com
faces nitidas e reluzentes (cerosidade). Sob o ponto de vista da génese, podem ser
considerados como intermediario entre os Latossolos e os Argissolos. Muitos qualificam os

Nitossolos, quando em condi¢oes naturais (também chamados de “terra-roxas” recém-

12 Na classificagdo de solos usada na época da publica¢do, a denominacio utilizada para os atuais Latossolos
Vermelhos era Latossolos Vermelho-Escuros.
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desbravadas), como os melhores solos para a agricultura. A vegetacio natural mais
encontrada sdo as florestas de arvores de folhas largas. Em condi¢oes de relevo com

declives muito fortes, sao muito suscetiveis a erosao hidrica.(Lepsch, 2002).

A Figura 4.37 apresenta, em primeiro plano, a regido da area de estudo em que se
encontram os Latossolos, Argissolos e Nitossolos. Os Latossolos ocorrem na regiao de
topografia mais plana (solo de cor mais avermelhada), e na regiao de relevo mais colinoso
(suave ondulado) localizam-se os Argissolos e Nitossolos. Nao ¢ possivel demarcar na
fotografia, exatamente a delimita¢ao de cada solo, por nao terem sido realizados perfis de

solo no campo.

FIGURA 4.37- Paisagem de relevo plano a suave ondulado (em primeiro plano) onde
predominam os Latossolos, Argissolos e Nitossolos. Em segundo plano,
no relevo montanhoso, predominam os Cambissolos associados aos
Neossolos Litélicos. Estrada para o vilarejo de Socorro, Municipio de
Capitolio - MG.

Neossolos (Fluvicos e Lit6licos), Gleissolos e Cambissolos

Sio solos jovens ou pouco evoluidos, pois encontram-se em fase inicial de formacao, nao
contendo ainda horizontes pedogenéticos bem definidos. Esse estado de pouca evolugio
pode ser decorrente da posi¢do do relevo, que propicia um constante acumulo de

sedimentos (areas mais baixas e planas), ou que favorece a erosiao (locais muito inclinados).
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Outro fator que pode limitar um pleno desenvolvimento dos horizontes ¢é o
encharcamento prolongado com agua estagnada, nos casos dos Gleissolos (Lepsch, 2002).

Os Neossolos Flavicos sao solos pouco desenvolvidos, originados de sedimentos

recentemente depositados pelos rios durante as enchentes. Apresentam horizonte A,
assentado diretamente sobre o C, nao existindo indicios de formacao de um horizonte B,
ou mesmo de cores acinzentadas, causadas pela alteracio dos compostos de ferro. Esse
horizonte C é composto de camadas ou extratos das deposi¢oes pouco alteradas de
sedimentos com particulas de varios tamanhos, desde argila até seixos. (Lepsch, 2002).

Os Neossolos Litolicos possuem horizonte A diretamente assentado sobre o horizonte C

ou mesmo sobre a rocha consolidada, nio apresentando o horizonte B por serem
considerados solos jovens. Esses solos ainda se encontram em fase inicial de formagao.

Quase sempre se encontram situados em relevo com encostas ingremes (Figura 4.38).
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FIGURA 4.38 - Perfil de Neossolo Litdlico, trilha do Paraiso Perdido, Municipio de Sao
Joao Batista do Gléria — MG.
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Os Neossolos Litolicos sao solos delgados, com um horizonte A de espessura inferior a 30

centimetros, assentado diretamente sobre a rocha consolidada. Entre os horizontes A e R
pode existir um C de alguns poucos centimetros. Em geral, ocorrem em rampas muito

inclinadas, areas de relevo montanhoso, e ao lado de afloramento rochosos. (Lepsch, 2002).

Palmieri e Larach (1996) comentam que as paisagens desta classe de solo sio as mais
variadas e em geral, ocorrem associadas as dos Cambissolos. Sio solos que estdo
confinados as paisagens mais ingremes, cornijas, frente de cuestas, alinhamento de cristas e
de cumeeiras associadas a afloramentos rochosos das encostas de serras, penhascos,

penedos, etc (Figura 4.39).

FIGURA 4.39 - Paisagem de Neossolo Litélico sobre rochas quartziticas na trilha do
Paraiso Proibido, Municipio de Sio Jodo Batista do Gléria — MG.

Os Cambissolos sio solos considerados como “embrionarios”, devido ao desenvolvimento
de fei¢des (ou horizontes) muito fraco a moderado, quando comparadas as dos solos bem
desenvolvidos que lhe estdo mais proximos. Sao encontrados sob as mais diversas
condi¢des de clima, relevo e vegetagdo. Por essa razdo variam muito de um local para
outro, sendo muitas vezes considerados como intermediarios entre os Neossolos Litélicos
e outros solos mais bem desenvolvidos. Sdo constituidos predominantemente por materiais

minerais com um ou mais horizonte superficial (A, O ou H), que se assenta diretamente
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sob um horizonte subsuperficial designado de B “cambico” ou B “incipiente”. Tal
horizonte esta supostamente em fase de desenvolvimento, sendo que com o tempo pode se
tornar um outro horizonte mais caracteristico de solo bem desenvolvido. (Lepsch, 2002).

A Figura 4.40 traz uma visdo da paisagem da area de estudo com este tipo de solo

associado aos Neossolos Litolicos.

23/2/2002

FIGURA 4.40 - Paisagem onde ocorre Cambissolo associado ao Neossolo Litélico. Sitio
Primavera, Serra do Grotao, Municipio de Capitélio — MG.

Outros tipos de solos também ocorrem na area de pesquisa, porém em manchas nao muito
expressivas para mapeamento. A Figura 4.41 mostra um solo do tipo Organossolo, que

aparece em baixadas de uma das trilhas da regiao.

Segundo Lepsch (2002), estes solos sao definidos como solos que possuem horizontes
essencialmente organicos e espessos (somam uma espessura de mais de 40 cm, tendo mais
de 20% de matéria organica). Estes solos sdo caracterizados por serem escuros, friaveis, de

baixa densidade e freqiientemente encharcados.

Lepsch descreve também que os materiais dos quais estes solos se desenvolvem siao as
turfas, sedimentos organicos que se formam em locais onde a taxa de adi¢do de restos

organicos ¢ maior que a sua velocidade de decomposicio. Palmieri e Larach (1996)
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atribuem a ocorréncia destes solos a areas nao muito extensas e circunscritas a depressoes

holocénicas flavio-lacustre, em geral associada a campina de varzeas.

A (B)

FIGURA 4.41 — Solos do tipo Organossolos: sio solos escuros que aparecem em alguns
locais imidos e em condi¢des anaerdbicas, sendo ticos em matéria
organica (A) e tipicos de regides de baixadas (B). Trilha do Sol —
Municipio de Capitélio — MG.

4.2.6 Vegetagio

De acordo com o IBGE (1992), a area de estudo se encontra na regiao de Dominio do
Cerrado, com encraves de Floresta Estacional Semidecidual, caracterizando, portanto, uma

area de tensao ecologica (vegetacao de transi¢ao) destes dois Dominios.

Ribeiro et al. (1981) e Coutinho (1990) descrevem que no cerrado, no sentido lato, podem
ocorrer varias formas fisionomicas, sendo as mais comumente reconhecidas: o campo
limpo, o campo sujo, o campo cerrado, o cerrado stricto sensu (cerrado ss) ou cerrado
propriamente dito e o cerraddio. Nesta ordem, o primeiro apresenta um estrato
herbiceo/subarbustivo, despojado de arvores e arbustos. Nos outros trés, o estrato
lenhoso vai gradativamente adquirindo maior importancia na paisagem. O cerradao ja é
uma formagao florestal, com as copas das arvores se tocando e criando sombra, enquanto

o estrato herbiceo/arbustivo é muito pobre e rarefeito.
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Coutinho (op. cit.) ressalta que, na natureza, as varias formas de cerrado nao se apresentam
assim, de modo ordenado, mas que variam, formando um grande mosaico de vegetagao.
Quem viaja através dos cerrados, pode atravessar um campo sujo e, logo em seguida,
cruzar um cerradao, e depois um campo limpo, um cerrado ss, etc. Essa distribuicdo em
mosaico ¢, em grande parte, reflexo das diversas distribui¢oes de manchas de solo (também
em mosaico), da incidéncia irregular das queimadas e de outras formas de intervencao
antrépica. A Figura 4.42 mostra como ¢ a variagdao, de um extremo a outro, de campo a
floresta, da fisionomia do cerrado. Estas fitofisionomias ocorrem na area de pesquisa de

forma diversificada e sdo descritas a seguir.
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FIGURA 4.42 — Fisionomia do cerrado: dependendo da presenca e do tamanho de
arbustos e arvores, o cerrado varia de campo limpo a cerradio, que é

uma formacao considerada florestal.
FONTE: Modificada de Coutinho (1990, p. 25).

4.2.6.1 Campo Limpo

Segundo CEMIG (2001), campo limpo ¢é uma formagao vegetal caracterizada por campos
revestidos macigamente por gramineas e outras espécies herbaceas, apresentando, as vezes,
pequenos arbustos muito afastados entre si, e auséncia completa de arvores (Figura 4.43).
Ocorre em solos arenosos rasos, ou duros, onde freqientemente apresenta afloramento do
lencgol freatico. Sua flora é caracterizada pela presenca de diversas espécies de orquideas,

além de gramineas e ciperaceas.

Eiten (1983) denomina esta formagao vegetal como Campo Tropical Curtigraminoso

Estacional, quando o aspecto ¢ predominantemente graminoso e de Campo Tropical

Curtigraminoso-ervoso, quando a parte nao gramindide compartilha dominancia visual

com os graminoéides.
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FIGURA 4.43 — Exemplo tipico de formagao vegetal conhecida como campo limpo.
Alguns arbustos de caule fino ocorrem na camada rasteira, mas nio se
destacam acima das gramineas. Morro do Chapéu — Municipio de
Capitoélio — MG.

Rizzini (1979) ressalta que na area central dos campos limpos, em Minas e Goids, varios

tipos desta formagao poderdo ser encontrados e que a caracterizagdo desses tipos ¢ dificil

em funcdo das amplas transicoes (tanto estruturais como floristicas) existentes entre eles.

Este autor destaca cinco formas discerniveis de campo limpo no Brasil Central: o campo

ferruginoso, o campo quartzitico, campos “gerais”, campo planaltico e campo arbustivo.

Ainda segundo Rizzini (op. cit.), o campo quartzitico por sua vez pode ser subdivido em:
campo quartzitico com gramineas, campo quartzitico com gramineas e subarbustos e

campo quartzitico dos afloramentos.
4.2.6.2 Campo Sujo

Forma de Cerrado muito aberta, com predominio de gramineas e inumeras espécies
>

herbaceas, entremeadas por arbustos e arvores muito espacadas (o que da o aspecto do

campo, mas “sujo” com arvores). E encontrado em areas de solo raso, eventualmente com

pequenos afloramentos de rochas, ou em solos profundos de baixa fertilidade ou ainda em

areas de Cerrado que sofreram forte perturbagdo antrépica. Sua flora é dominada pelas

gramineas, além de espécies herbaceo-arbustivas de diversas familias botanicas:
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Compositae, Leguminosae, Lythraceae, Labiateae, Melastomataceae, Dilleniaceae,
Rubiaceae, Palmae, dentre outras (CEMIG, 2001). Uma outra denominagdo dada a esta

formagdo vegetal é Savana Muito Rala. (Eiten, 1983). A Figura 4.44 mostra um exemplo

desta forma de vegetagio.

FIGURA 4.44 — Exemplo de formagao vegetal conhecida como campo sujo. Morro do
Chapéu — Municipio de Capitolio — MG.

4.2.6.3 Campo Cerrado

Constitui-se também de uma forma de Cerrado, ocorrendo em solos rasos, cascalhentos,
quase sempre em relevo ondulado ou, mais raramente, em relevo plano ou suave ondulado
das chapadas. A composigao floristica assemelha-se a do Cerrado propriamente dito, sendo
que a cobertura vegetal torna-se mais baixa, com arvores esparsas ¢ muitos arbustos (Figura
4.45). Em Minas Gerais, ocorre mais freqiientemente na Zona do Alto e Médio Sio
Francisco, Alto Parnaiba, Paracatu e Triangulo Mineiro. Ha predominio das espécies:
Vochysia tucanornm “‘pau-de-tucano”, Salvertia convallariodora “bate-caixa”, Kielmeyera coriacea
“pau-santo”, Byrsonima crassa “murici”, Hancornia speciosa “‘mangaba”, de porte mais reduzido

do que aquelas do Cerrado propriamente dito. (CEMIG, 2001).
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FIGURA 4.45 — Exemplo de formagao vegetal conhecida como campo cerrado. Trilha
para a cachoeira do Paraiso Perdido — Municipio de Sao Jodao Batista do
Gloria — MG.

4.2.6.4 Cerrado Propriamente Dito (Cerrado strictu sensu)

O Cerrado propriamente dito apresenta, geralmente, paisagem com arvores tortuosas, de
cascas grossas e gretadas, interrompidas de longe em longe por uma ou outra arvore de
porte mais ereto, emergente (Figura 4.46). Freqientemente, o Cerrado ¢ composto por trés
estratos: o arboreo, que é aberto e mais ou menos continuo; o arbustivo e subarbustivo,
que se mostra denso e de composiciao floristica muito variavel, e o estrato herbaceo,

constituido principalmente por gramineas. (CEMIG, 2001).

No estado de Minas Gerais, as areas de Cerrado podem ser encontradas nas Zonas do Alto
e Médio Jequitinhonha (em parte), Montes Claros (sul), Alto e Médio Sao Francisco (em
quase sua totalidade), Campos das Vertentes, Paracatu, Triangulo Mineiro e Alto Parnaiba,
ocupando relevo plano a suave-ondulado. As espécies vegetais mais comuns que fazem
parte desta formacdo sio: Qualea grandiflora “pau-terra-da-folha-larga”, Eugenia dysenterica
“cagaita”, Caryocar brasiliense “pequi”, Sclerolobinm paniculatum ““carvoeiro”, Bowdichia virgiloides
“sucupira preta”, Styphnodendron adstringens “barbatimao”, Vochisia thyrsoidea “gomeiro”,

Byrsonima coccolobifolia “murici”, Pouteria ramiflora “bacupari”. (CEMIG, 2001).
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FIGURA 4.46 — Em (A), exemplo de vegetacio do cetrado, com suas arvores tortuosas.
Em (B), vista de uma formacao vegetal de cerrado propriamente dito, em
estacao chuvosa. E possivel notar, ao fundo, sob neblina, o Morro do
Chapéu, onde predominam campos rupestres.

Segundo Rizzini (1979), o cerrado ¢é a forma brasileira da formacao geral chamada savana.
Este autor ressalta que por “cerrado”, falando em geral, ndo se entende apenas a savana
brasileira, mas um complexo vegetacional que se estende a partir do Brasil Central, em
regioes suavemente onduladas e com imensos chapaddes, espraiando-se por varios estados.
O autor admite que cerca de 25 % do territério nacional estejam sob condi¢oes de cerrado

e 40% sob vegetagdo baixa ou aberta (nao silvestre).
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4.2.6.5 Cerradio

Tipo vegetacional peculiar, que difere do Cerrado propriamente dito pelo seu aspecto
florestal, pois, além de possuir densidade maior, as arvores nao sio tao ramificadas quanto
nestes. Ocorre em solos vermelhos e arenosos, profundos com fertilidade variavel, sendo
sua estratificagio composta por trés camadas: o estrato arboreo (denso); o estrato arbustivo

(nitido e nao raro denso); e o estrato herbaceo (ralo, constituido por algumas gramineas).

Fernandes (1998) afirma que ao se comparar o Cerrado com o Cerradio, verifica-se que
neste as arvores se apresentam com troncos mais retilineos e ramos pouco tortuosos,
suberificagdo menos intensa, copas geralmente se tocando ou com superposi¢ao das mais
elevadas, menores espagos para a penetracio da luz, folhas menos consistentes e de maior

persisténcia, no todo manifestando feigao de uma mata mais fechada (Figura 4.47).

A 2

FIGURA 4.47 — Exemplo de formacao vegetal conhecida como Cerradao. Circuito do
Funil — Municipio de Capitdlio - MG.

4.2.6.6 Outras Formacgdes do Dominio do Cerrado

Na regiao conhecida como “Dominio do Cerrado”, no Brasil Central, acham-se presentes

alguns ecossistemas florestais, ou mesmo campestres, os quais constituem inclusdes em
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meio as formagoes vegetais dominantes (Ribeiro et al., 1981; CEMIG, 2001). Dentre eles,

destacam-se como mais comuns os descrito a seguir.

A - Mata de Galeria ou Mata Ciliar

De acordo com CEMIG (2001), esta formagao vegetal ocorre ao longo dos corpos d’agua
de pequeno porte (formando uma galeria pelo toque das copas das arvores de ambos os
lados), ou de grande porte (como um cilio), estas formag¢oes representam uma quebra na
paisagem do Cerrado, por constituirem ecossistemas florestais que podem atingir altura de
25 metros. Sdo areas de preservagao permanente, segundo o Codigo Florestal Brasileiro, e

apresentam uma flora caracteristica.

Entretanto, Ab’Saber (2000) chama a atencdo para a diferenca de terminologia entre
florestas ciliares e florestas galerias. Para este autor, a expressao florestas ciliares envolve
todos os tipos de vegetacao arborea vinculada a beira dos rios. Fitoecologicamente trata-se
da vegetagao florestal as margens de cursos d’agua, independentemente de sua area ou
regido de ocorréncia e de sua composicao floristica. No que diz respeito as florestas
galerias tipicas, sua ocorréncia esta associada explicitamente aos dominios e subespagos
caracterizados por formagdes abertas do tipo dos cerrados e campos do Brasil Central.

(Ab’Saber, 2000).

Posi¢ao idéntica com relagdao a terminologia é apresentada por Rodrigues (2000). Para este

autor, o termo floresta ou mata de galeria deveria ser usado para a designacao genérica ou

popular das formagoes florestais ribeirinhas em regides onde geralmente a vegetacao de

interflavio nao é de floresta continua (cerrado, campinas, caatinga, campos € campos

gerais). Eiten (1983) classifica esse tipo de formagdo como Floresta Tropical Mesofitica

Latifoliada Semidecidua de galeria. A Figura 4.48 traz uma visao de uma tipica mata de

galeria ou floresta de galeria.
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FIGURA 4.48 - Exemplo de uma mata galeria tipica (indicada pela seta). Vale do Rio
Turvo, trilha para cachoeira do Fecho da Serra, Municipio de Capitdlio -
MG.

Rodrigues (2000) denomina fomagao ribeirinha sem influéncia fluvial aquelas
formagOes ribeirinhas que, apesar de estarem as margens de cursos d’agua, nio sao
diretamente influenciadas pela agua do rio ou do lencol freatico, como as formagdes que
ocorrem em areas marginais com grande desnfvel para o curso d’dgua (rios bem
encaixados), ou florestas margeando rios de corredeiras - condicdo comum das regides de
relevo escarpado, ou ainda formagoes (florestas ou campos) ribeirinhas sobre solo litélico
que nao sao diretamente influenciadas pela agua (ou se o sao, isso ocorre por tempo muito
reduzido). A Figura 4.49 mostra um exemplo deste tipo de formagdo vegetal, no parediao

de quartzito da cachoeira do Paraiso Perdido.
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FIGURA 4.49 - Exemplo de formagio ribeirinha sem influéncia fluvial. Paraiso
Perdido, Municipio de Sdo Joao Batista do Gloria — MG.

B - Mata Mesofila Estacional

Segundo CEMIG (2001), as formacgdes florestais associadas ao ritmo estacional, que se
traduz pela queda das folhas das espécies dominantes durante a estacao seca, sao
denominadas Mata Meséfila Estacional (Figura 4.50). Sao formagoes que ocorrem em areas
de solos com média fertilidade, presente nas encostas dos grandes vales (Mata Mesoéfila
Semidecidua), ou sobre solos rasos, com grande fertilidade (Mata Decidua). Os
representantes arboreos desta formagdo sio: aroeira, angico vermelho, garapa, copaiba,
jatoba da mata, dentre outras. Para FEiten (1983), esse tipo de formacao vegetal ¢é

classificado como Floresta Tropical Mesofitica Latifoliada Semidecidua de interfldvio. Na

classificagdo proposta por IBGE (1992), esta formacao vegetal é denominada de Floresta
estacional semidecidual submontana. De forma geral, as formagdes florestais como o
Cerraddo, a mata perenifélia e outras formas apresentam-se sempre degradadas pela

extragdo constante de espécies de maior valor madeireiro.
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FIGURA 4.50 - Exemplo de Mata Mesofila Estacional. Estrada para cachoeira do Funil,
Municipio de Capitolio - MG.

C - Campo Rupestre

Campos rupestres - ou campos de altitude - sao formagoes predominantemente herbaceo-
arbustivas que ocorrem no alto das serras, em altitudes geralmente superiores a 900 metros,
e em trechos de afloramentos rochosos, com presenga eventual de arvoretas pouco
desenvolvidas, de até 2 metros de altura. O substrato rochoso mais comum ¢ o quartzito.
(Menezes e Giulietti, 1986; CEMIG, 2001). Em sua flora, predominam espécies das

familias Velloziaceae, Eriocaulaceae, Melastomataceae, Ericaceae, entre outras.

Os campos rupestres ocorrem em areas onde ha ventos constantes, dias quentes e noites
frias. As varias familias de plantas, que ao longo de milénios foram se adaptando a estes
ambientes, encontraram uma ou mais formas de sobreviver, pois, geralmente a
disponibilidade de agua ¢é reduzida nestas condi¢bes. Mesmo nas estagcdes chuvosas, as
dguas escoam com rapidez sobre as pedras, através dos solos pedregosos e/ou arenosos,
nao havendo formagdo de lengol freatico. Durante a noite — sempre mais fria que o dia
nessas regides - ha grande formagao de neblina, sendo que muitas espécies tém
caracteristicas que lhes permitem se utilizar da umidade do ar. Menezes e Giulietti (1986)
citam, como exemplo, as canelas-de-ema (Figura 4.51), da familia das velosiaceas, que

possuem (internamente as bainhas das folhas) raizes com um tipo especial de tecido vegetal
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conhecido como velame, comum em orquideas, e que permite a acumulagao de agua como

uma esponja.

g s

4

FIGURA 4.51 — Canelas-de-ema, familia das velosiaceas, exemplos de plantas adaptadas ao
ambiente rupestre, onde é comum a formac¢do de neblina. Morro do
Chapéu — Municipio de Capitodlio — MG.

Joly (1970), citado por Menezes e Giulietti (1986), afirma que sdo nos campos rupestres

que ocorrem o maior indice e a diversidade de espécies endémicas (restritas a uma s6 area)

no Brasil. Observa-se também, nesta formacao vegetal, grande convergéncia de habitos

vegetativos, inclusive entre familias afastadas do ponto de vista evolutivo.

Varios estudos demonstram um alto indice de endemismo para este tipo de vegetagao, pois
os campos rupestres ocorrem em condi¢es ecoldgicas muito peculiares (Figura 4.52A e
4.52B). Romero e Nakajima (1999) asseveram que o grau de endemismo e raridade locais
sao importantes critérios para determinar areas com potencial para conservagao e devem
ser uma preocupagao nos estudos de floras regionais. Estes autores, ao realizarem um
estudo para descrever as espécies endémicas do Parque Nacional da Serra da Canastra, em
Minas Gerais, concluiram que a grande maioria do endemismo estava em zonas
vulneraveis, sob uso extensivo e intensivo no Parque, inclusive em areas de turismo nao

monitorado. Para garantir a prote¢ao de espécies endémicas, Romero e Nakajima assinalam
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que o grau de endemismo deve ser um dos critérios para um zoneamento 6timo das

unidades de conservacio.

——— —
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FIGURA 4.52 — Em (A), exemplo de campo rupestre, no canto inferior esquerdo. Notar o
limite com o campo limpo, onde nio ha a ocorréncia de afloramento
rochoso. Em (B), no canto esquerdo indicado pela seta, uma visao de uma
elevada area de afloramento rochoso (altitude aproximada de 1400 m),
local propicio para a ocorréncia de campos rupestres. Serra da Grota Feia
— Municipio de Capitélio — MG.
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4.3 Elementos Antropicos da Paisagem

Os elementos antrépicos da paisagem na area de estudo, discriminados pelos produtos de
sensoriamento remoto orbital, sio: a represa de Furnas e sua Barragem, as pedreiras de
quartzito, as manchas urbanas e as vias de acesso (pavimentadas ou nao). Segue a descrigao
de alguns desses elementos, que podem ser interessantes do ponto de vista do turismo na

regiao.
4.3.1 A Usina Hidrelétrica de Furnas

A Usina Hidrelétrica de Furnas estd localizada no curso médio do Rio Grande, no trecho
denominado "Corredeiras das Furnas", entre os municipios de Sao José da Barra e Sao Jodo
Batista do Gloéria, em Minas Gerais (Figura 4.53). Foi a primeira Usina Hidrelétrica a ser
construida pela empresa de Furnas, da qual herdou o nome. Possui uma poténcia nominal

de 1.216 MW (152 MW em cada turbina).

FIGURA 4.53 — Vista da Barragem da UHE de Furnas.
FONTE: Modificada de Furnas (2003).

Sua constru¢ao comegou em julho de 1958, tendo a primeira unidade entrado em operacao
em 1963. A construcao desta usina, uma das maiores da América Latina na época, permitiu
que se evitasse o colapso energético do Pafs, na década de 060.
O reservatério, um dos maiores do Brasil, com 1.440 km* e 3.500 km de petrimetro, banha
34 municipios de Minas Gerais. A operacdo da Usina de Furnas esta certificada pela NBR

ISO 9002, desde dezembro de 2000 (Furnas, 2003).
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4.3.2 As Pedreiras de Quartzitos

Os quartzitos possuem baixissimos niveis de absor¢ao de agua (apenas 0,3%) e de desgaste
a abrasao (0,33% em percurso de 500 metros), segundo Intersun (2003). A grande rigidez
desse material se deve ao fato dele possuir alta concentragao de silica, aproximadamente
94%. Por serem antiderrapantes e nio se aquecerem sob o sol, os quartzitos sao ideais para
calcamentos de interiores e exteriores, revestimento de paredes, bordas de piscinas e
qualquer outra utilizagdo que necessite de resisténcia aliados a beleza de uma pedra natural.
Normalmente a utilizacdo mais comum dos quartzitos é associada a calgadoes, entretanto,
seu uso pode ser estendido a decora¢es de ambientes mais refinados quando semipolido

ou pigmentado (Figura 4.54).

PAVIMENTOS

SEMI-POLIDO E RESINADOD FIGMENTADO

FIGURA 4.54 — Exemplos dos diversos empregos da pedra de quartzito: a utilizagao varia
desde bordas de piscinas, revestimentos, pavimentos, até 0 uso como
pisos de ambientes sociais mais refinados quando semipolido ou
pigmentado.

FONTE: Adaptado de Pelucio (2001).

Em seu estado natural, os quartzitos apresentam cores que oscilam por diversas
tonalidades. Sdo freqlientemente encontrados com uma coloragdo de tons claros.
Entretanto, a presenca de outros elementos quimicos ou substancias naturais em sua

constituicao pode transferir aos quartzitos uma coloragao de tons acinzentados, vermelhos,
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prateados e esverdeados (Pelucio, 2001). A Figura 4.55 mostra alguns exemplos de

tonalidades de quartzito em fun¢ao dos elementos minerais constituintes.

—
MOBLE CLARD MOBLE AMARELADO MOBLE ROSADO GREEM MATURE

FIGURA 4.55 — Exemplos da diferenca de cores e tonalidades encontradas em quartzitos,

em fungio da presenca de elementos minerais diferentes em sua

constitui¢ao.

FONTE: Modificada de Pelucio (2001).
A exploragdo do quartzito (também chamado comercialmente de pedra mineira ou goiana)
apresenta uma extensao limitada devido ao tipo de intemperizagao ideal para a extrag¢ao do
material, uma vez que a rocha de valor comercial ideal nio pode ser nem totalmente
intemperizada, nem totalmente sa (“bedrock”). Os quartzitos de melhor qualidade estdo
localizados nas camadas mais profundas, onde sofreram um processo maior de
estratificagao, podendo ser extraidos em placas, sem esfarelamento (Figura 4.56). Nestas
camadas, os quartzitos sao mais resistentes, apresentando um elevado grau de dureza e um
baixo nivel de absor¢ao. O fato dos quartzitos mais adequados para extragido encontrarem-
se em faixas especificas da rocha, gera muito desperdicio (residuo) neste tipo de lavra. Uma
abordagem sobre as implicagoes destes residuos de pedreiras nos mananciais com

atratividade para ecoturismo merece estudos mais detalhados.

“ista parcial da jazida ‘=sta parcial da jazida Processo de enmgﬁo dos quartzitos

FIGURA 4.56 - Vistas parciais de uma jazida de quartzito. Notar na figura da direita a
forma de extracio em placas da rocha de quartzito.
FONTE: Modificada de Pelucio (2001).
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Um fato curioso que nao ¢ mencionado na literatura, mas merece comentario, diz respeito
ao aspecto socio-cultural da maio-de-obra. Segundo informagdes locais, em algumas
pedreiras, os trabalhadores sao descendentes de geracbes de escravos que trabalharam nas
lavras e que procuraram transmitir o oficio para seus descendentes, perpetuando desta
forma um legado soécio-cultural que remonta a época da escravatura. Uma outra
curiosidade, é que algumas ferramentas utilizadas para a extragao da rocha de quartzito, em
pedreiras mais rudimentares, provém do reaproveitamento do ago de dormentes de

ferrovias extintas.
4.3.3 As Vias de Acesso

O acesso principal a area de estudo ¢ feito pela rodovia MG 050, que liga Belo Horizonte a
regidao nordeste do Estado de Sio Paulo. Esta rodovia corta quase que diagonalmente o
retangulo definido como area de pesquisa. No interior da area delimitada ha duas sedes
municipais: a cidade de Sdo José da Barra e a cidade de Capitdlio. Entretanto, como os
limites da area de pesquisa abrangem quase na sua totalidade o municipio de Capitélio, a
cidade de Capitolio foi tomada como referéncia para a indicacdo de distancias das vias de

acesso nesta dissertacao.

O trajeto para um visitante chegar até Capitélio, caso venha de Belo Horizonte ou Rio de
Janeiro, é chegar a cidade mineira de Piumhi e continuar o percurso ao longo da rodovia
MG 050, virando no primeiro entrocamento a esquerda. A sinaliza¢do das placas indica
“Capitolio — cidade rainha dos Lagos”. Para o visitante que vem de Sao Paulo, ao atravessar
a cidade mineira de Passos, deve prosseguir como se fosse no sentido da Vila de Furnas,
entretanto, no entrocamento para a Vila de Furnas, deve seguir a indicagao das placas da
MG-050, sentido Belo Horizonte. Uma vez atravessada a ponte do Rio Grande, o visitante
deve prosseguir ao longo da rodovia até o entrocamento indicado, onde esta sinalizada a

entrada para Capitolio, a direita.

A Figura 4.57 mostra em um pequeno esquema as vias de acesso para a area de estudo,

para um visitante que vem de Sao Paulo, Belo Horizonte ou Rio de Janeiro.
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CAPITULO 5

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Materiais e Procedimentos Metodol6gicos
Para a presente pesquisa os materiais utilizados foram:

e Imagens orbitais (meio digital):

v Bandas 3, 4, 5 ¢ 7 do sensor TM do LANDSAT 5, 6rbita/ponto 219/074
com data de aquisi¢io em 16 de julho de 1990.
v' Bandas 1, 2, 3, 4, 5, 7 e Pancromatica do sensor ETM+ do LANDSAT 7,
o6tbita/ponto 219/074 com data de aquisi¢do em 07 de agosto de 2001.
e 75 fotografias aéreas coloridas, escala 1:25.000, com data de levantamento
acrofotogramétrico de 02 de agosto de 2001.

e Tolhas topograficas do IBGE (1:50.000):
v' Capitdlio — Articulagio SF-23-V-B-1V-2
v’ Furnas — Articulagio SF-23-V-B-IV-1
v' Santo Hilario — Articulacio SF-23-C-11I-1

e GPS de navegacio GARMIN

e LHstereoscopio de espelho

e Softwares:
v" SPRING versao 3.6.3, Médulos IMPIMA, SCARTA e IPLOT.
V' AutoCAD 2000
v CorelDRAW 10
v' PrintKey 2000 versio 5.10

Como ja mencionado no capitulo introdutério desta dissertagdo, a pesquisa em questao
procurou, através de recursos geotecnologicos, elaborar um Banco de Dados Geograficos,
com énfase aos pontos com potencial para ecoturismo. Através de uma adaptagao da
metodologia de Zoneamento Ecoldgico-Economico (Crepani et al., 1999), a pesquisa

procura também definir unidades de paisagem. O Banco de Dados Geograficos sera o
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instrumento que servira de subsidio as iniciativas de planejamento para o ecoturismo na
regido. A Figura 5.1 mostra o esquema metodolégico da pesquisa, em modelo OMT-G,

para melhor compreensao das etapas operacionais realizadas.
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FIGURA 5.1 — Fluxograma OMT-G dos procedimentos da pesquisa.

5.2 Metodologia do Levantamento de Campo

O estudo dos elementos da paisagem através dos trabalhos de campo foram subdivididos
em duas etapas: na primeira etapa, foi feito o levantamento de geologia concomitante ao de
geomortfologia, no petiodo de junho/julho de 2001, caracterizando um petiodo de estiagem
da regido; e uma segunda etapa, em que foi feito o levantamento de vegetagao e cobertura
do solo, durante o més de fevereiro de 2002, caracterizando um periodo de chuvas. Esses
levantamentos foram feitos, portanto, com uma diferenca de oito meses, fato que
possibilitou algumas analises sobre o clima da regiao, especialmente no que concerne a
variagdo no regime de chuvas e seu impacto para o ecoturismo da regido. Salienta-se

também que, durante os trabalhos de campo, apesar do enfoque da pesquisa estar mais
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direcionado para os elementos naturais da paisagem, foram também cadastrados para o
Banco de Dados outros pontos de interesse para ecoturismo, tais como: restaurantes,

pousadas, lojas de artesanatos, hotéis, casas antigas de fazenda, postos de gasolina, etc.

Inicialmente serdo descritos os procedimentos utilizados para o levantamento de campo no
que concerne a geologia e a geomorfologia. Depois, na seqiiéncia, o levantamento de
cobertura vegetal ¢ uso do solo e, finalmente, o levantamento dos atrativos turisticos

através do GPS de navegacao.
5.2.1 Levantamento Geoldgico e Geomorfolégico

Os trabalhos de campo relacionados a geologia e geomorfologia foram feitos por uma
equipe multidisciplinar composta por especialistas da area de geologia estrutural e
geomorfologia. Inicialmente a equipe percorreu de carro (em trechos transitaveis) e
também a pé, as principais trilhas de cachoeiras da area de estudo. A equipe também fez
um roteiro deslocando-se pelo lago de Furnas, através de lancha, para ter acesso a algumas
cachoeiras e observar as formas de relevo e as principais orientagdes das estruturas de
falhas dos paredoes de quartzito que ladeiam os cursos d’aguas encaixados (canions) e que
desembocam no lago de Furnas. Em alguns desses pontos foram feitas medi¢des do
mergulho das camadas de quartzitos, registradas suas coordenadas planas utilizando o GPS
de navegacgao e confeccionados desenhos esquematicos, tendo como referencial a imagem
de satélite (TM Landsat 5) e o mapa geoldgico da regido de abrangéncia do Lago de Furnas,
feito por Mattos (1986). Posteriormente, as informagoes levantadas serviram como verdade
de campo para as interpretagoes de pares estereoscopicos das fotografias aéreas em

laboratério e depois foram sistematizadas para o Banco de Dados.

A Figura 5.2 mostra a equipe de trabalho durante o levantamento das fei¢es de interesse

para ecoturismo na Trilha do Sol.

149



FIGURA 5.2 - Equipe multidisciplinar realizando levantamento dos aspectos
geoldgicos/geomotfolégicos da drea de estudo na Trilha do Sol -
Municipio de Capitolio (MG).

5.2.2 Levantamento da Cobertura Vegetal e Uso da Terra

Material utilizado especificamente para o campo de vegetagao:
v GPS de navegacio Garmin

Podao de miao

Podao de vara

Sacos plasticos grandes

Camaras fotograficas (digital e analdgica)

Prensa ruastica portatil para plantas

Veiculo do INPE

AN N N N NN

Inicialmente foram analisadas as imagens orbitais e as fotografias aéreas das trilhas
selecionadas para serem inventariadas com vistas a elaboragao de circuitos ecoturisticos
para a area de estudo. A equipe se dirigiu as trilhas onde foram tomadas coordenadas por
GPS. Dava-se inicio entdo a caracterizagao do tipo de vegetacio predominante nos pontos
de maior interesse ¢ ao longo das trilhas. Esta caracterizacdo foi feita apenas visualmente,
considerando as seguintes caracteristicas: porte (altura) e densidade da vegetacio,
topografia, presenca de curso d’agua, presenga de solo ou rocha exposta, presenca de
gramineas, espécies tipicas ou predominantes e grau de antropizagao. Dentro da proposta

metodologica deste trabalho, a coleta botanica foi realizada apenas nas trilhas de acesso por
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carro ou a pé. Individuos muito altos ou inférteis foram evitados devido a dificuldade de

coleta e de identificagdo. (Figura 5.3).

4

: =t % 20/2/2002)

20/2/2002

FIGURA 5.3 — Coleta de material para o levantamento da vegetagao da area. Circuito do
Funil — Municipio de Capitélio — MG.
A medida que se percorria a trilha, foram escolhidos como amostra da flora local os
individuos mais representativos da vegetagdo para serem coletados. Em alguns casos, a
coleta distanciou-se das trilhas e algumas espécies foram coletadas em locais sem
interferéncia humana. As espécies tipicas que nao puderam ser identificadas no préprio
campo tiveram alguns de seus ramos férteis (partes coletadas: folhas, frutos,
inflorescéncias) coletados com poddes e acondicionados em sacos plasticos para posterior
prensagem Apods a prensagem, o material botanico foi seco dentro de jornais ao ar livre,
durante varios dias. Esse material foi levado ao Herbario do Departamento de Botanica da
USP e identificado por comparagio com o auxilio de literatura especializada. Todos os
espécimes coletados foram identificados taxonomicamente quanto a familia botanica,
género e quando possivel, em nivel de espécie. Os nomes comuns de cada espécie, quando
existentes, foram obtidos junto aos camponeses e moradores das imediagoes das trilhas.
Foi efetuada ampla documentacao fotografica dos tipos de vegetacdo e de algumas espécies
interessantes encontradas nas trilhas e nos pontos de interesse ecoturistico, no sentido de
construir um acervo fotografico da flora regional, o qual esta mencionado no Capitulo 6,

Resultados e Discussao, deste trabalho.
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5.2.3 Levantamento dos Pontos de Interesse para Ecoturismo

O levantamento dos pontos com potencial para ecoturismo foi feito, basicamente,
tomando-se nota das coordenadas planas, através do GPS de navegacdo, e obtendo o
registro fotografico do local de interesse. Em boa parte dos atrativos também foi esbo¢ado
um croqui de localizagio, que ajudou mais tarde na identificagio" exata do ponto na

interpretacdo das fotografias aéreas.

Com base nas imagens orbitais, o levantamento de pontos teve inicio a partir de locais que
ja apresentavam uma infra-estrutura para ecoturismo, ao longo da rodovia MG-050.
Depois, com base em informag¢oes da Secretaria Municipal de Turismo de Capitélio e de
moradores locais, paulatinamente, este levantamento foi ampliado para outros atrativos
naturais e de alguns pontos interessantes para o turismo da regido. A Figura 5.4 mostra (em
cor amarela) todos os pontos percorridos durante as duas etapas de trabalho de campo da

pesquisa.
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FIGURA 5.4 — Pontos (em amarelo) levantados durante as duas etapas de trabalho de
campo.

5.3 Elaborag¢iao do Banco de Dados no SPRING

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, todos os processamentos de imagens e demais
procedimentos foram feitos no SPRING. Este Sistema esta baseado em um modelo de

dados “orientado a objetos”, que combina as idéias de “campos” e “objetos geograficos”.
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A elaboracio de um Banco de Dados no SPRING inicia-se com a definicio de um
diretério, onde sao armazenados os dados, e de um gerenciador de banco de dados, que foi
utilizado para armazenar as informagdes em forma de tabelas. Uma vez definidos o

diretorio e o gerenciador, a etapa seguinte ¢ criar um Projeto.

Para criar um Projeto, é necessaria a definicio do Retidngulo Envolvente, o qual reporta-
se aos limites geograficos da area de estudo, e da Projegdo Cartografica. No caso desta

pesquisa, os valores foram:

Retangulo Envolvente (em coordenadas planas):

Fuso: 22

X1= 354.000 m ¢ X2= 408.000 m

Y1=7.708.000 m ¢ Y2= 7.728.000 m
Projecio cartografica: UTM/Hayford/Coérrego Alegre

Meridiano de Origem: 45° 00’ 00” Oeste.

Uma vez criados o Banco de Dados e o Projeto, o primeiro procedimento é criar as
Categorias de dados. Para as entidades geograficas que podem ser modeladas como geo-
campo foram criadas Categorias do tipo Imagem, Tematico e Numérico. Para as entidades
geograficas que podem ser modeladas como geo-objetos foram criadas as Categorias do

tipo Objeto, Cadastral e Nao-Espacial.
5.4 Processamento Digital de Imagem

O Processamento Digital de imagem orbitais nesta pesquisa consistiu em registrar as
imagens, realizar diversos realces de acordo com os alvos a serem destacados em cada
banda e realizar a fusdo de imagens no espagco de cores IHS-RGB, das bandas

Pancromatica e bandas espectrais 3, 4 ¢ 5 do ETM+ Landsat 7.
5.4.1 Registro de Imagens e Padrao de Exatidao Cartografica (PEC)

Inicialmente, optou-se pelo georreferenciamento da cena da imagem Pancromatica do

ETM+ Landsat 7 através de um unico ponto, uma vez que a geometria da cena era mais

13O croqui também propicia ao intérprete uma visio de entorno, considerando: vizinhanga, pertinéncia e
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confiavel do que o registro advindo do mosaico de trés cartas topograficas. O registro das
imagens, neste caso, levou em consideragao a correcao de Sistema do SPRING. Foi
definido no campo um ponto de controle para servir de referéncia para o SIG SPRING. O
ponto escolhido foi o cruzamento da MG-050 e a estrada que vai para a cachoeira do
Grotao, cujas coordenadas planas foram transferidas para o SPRING através do teclado. A
validagao do georreferenciamento (distribui¢ao do erro) foi feita através da comparagao das
coordenadas de 32 pontos levantados em campo. O erro médio de posicionamento
encontrado foi de aproximadamente 25 metros (cerca de 2 pixels de 12,5 m), o que permite
classificar os mapas gerados a partir da imagem georreferenciada em cartas classe “A” pelas

exigéncias do PEC .
5.4.2 Fusao de Imagens no Espago de Cores IHS-RGB

O processo da fusdo de imagens no espago de cores IHS-RGB envolveu o calculo das
componentes IHS a partir das bandas espectrais 3b, 4g ¢ 5r do ETM+ Landsat 7. Em
seguida substituiu-se a componente Intensidade (I) pela banda pancromatica  ETM+ do
Landsat 7 e aplicou-se a transformacdo inversa IHS-RGB. Deste modo obteve-se uma
composicao colorida com a resolugao espectral das bandas do ETM+ e a resolugao espacial

nominal da banda pancromatica, que ¢ de aproximadamente 12,5 m.
O procedimento constou das seguintes etapas:

1 - Foi feito o registro das bandas espectrais 3, 4 ¢ 5 em fun¢ao da banda Pancromatica
do ETM+ Landsat 7, com 1 ponto de controle, utilizando a corre¢ao de sistema no

SPRING.

2 - Fot feita a transformada no espago de cores RGB—IHS das bandas 5-4-3 RGB no
SPRING, gerando as componentes (I), (H) e (S).

proximidade.

" B considerada uma carta padrio “classe A” pelas Normas Técnicas da Cartografia Nacional, Decreto N°
89.817 de 20 de junho de 1984, aquela que apresenta erro planimétrico de até 0,5 mm na escala da carta. No
caso do georreferenciamento da pesquisa, o erro poderia ser até de 25 m para os mapas gerados com escala
de 1: 50.000 e de até 50 m para os mapas com escalas de 1: 100.000.
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3 - A partir da estatistica da imagem, fornecida pelo SPRING, foi efetuada a
equivaléncia de ganho e offset” da banda pancromitica com a componente (I).

O ganho (representado pela letra “a”) foi calculado através da seguinte férmula:

a=0,0,. |,onde

O | = desvio padriao da componente 1

o) = desvio padrio da banda pancromatica.

Pan
O valor encontrado de “a” foi de 2,059233449 (ganho).

O valor de offset (representado pela letra “b”) foi calculado pela seguinte férmula:

| b = média (I)/- a. (média Pan) |, onde:

média (I) = média dos valores de niveis de cinza da componente 1.
média Pan = média dos valores de niveis de cinza da banda pancromatica

a = valor do ganho.

O valor encontrado para “b” offset foi de -16,5391637.

4 — Uma vez calculados os valores de ganho e offset, foi gerada a nova componente I,
(representada pela letra C, na férmula abaixo) que se trata dos valores de niveis de
cinza da banda Pancromatica (representada pela letra A) com a mesma equivaléncia
de média e variancia da componente I anterior. Esta operacao foi feita através da

ferramenta “OperacOes Aritméticas” do SPRING. A operagao realizada utilizou a

seguinte formula:

C = ganho*A + offset

Onde: A = Plano de informag¢ao com a imagem da banda pancromatica.
C = nova componente I gerada.

5 — Foi realizada a transformada inversa no espago de cores IHS-RGB, substituindo a
componente I anterior pela nova componente I gerada, utilizando-se novamente o

menu de ferramentas do SPRING. Obteve-se, desta forma, uma imagem com a

15 Valores de ganho e offset dizem respeito, respectivamente, a varidncia ¢ 2 média da imagem.
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resolugao espacial da Pancromatica ETM+ Landsat 7 e as caracteristicas espectrais

das bandas 3,4 ¢ 5 do ETM+ Landsat 7.

O resultado desta transformacao pode ser exemplificado na Figura 5.5.

COMPOSICAO RGB-543 Banda PANCROMATICA
ETM+ Landsat 7 ETM+ Landsat 7

Resultado da FUSAO DE IMAGENS no
espaco de cores IHS-RGB

FIGURA 5.5 — Detalhe da area de estudo mostrando a cidade de Capitélio — MG. Notar a

melhor resolucdo espacial da imagem resultante da fusio IHS-RGB em

relagio a composi¢ao 543-RGB, e da resolugdo espectral em relagio a
banda pancromatica.
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5.5 Mapas Tematicos

Uma vez obtida a imagem resultante da fusao IHS-RGB, deu-se inicio a importagio dos
dados digitalizados do mosaico das cartas topograficas, das quais foram obtidas a rede
de drenagem ¢ as curvas de nivel. Apds essa etapa, foram elaborados os mapas tematicos
de geologia, geomorfologia, solos ¢ de uso do solo/cobertura vegetal, nesta seqiiéncia,
seguindo os procedimentos de integracao dos elementos tematicos da paisagem propostos
na metodologia do ZEE/INPE (Crepani et al, 1999). Uma descricio de cada

procedimento ¢ feita a seguir.
5.5.1 Mosaico das Cartas Topograficas

Nesta pesquisa, toda a rede de drenagem e as curvas de nivel foram digitalizadas do
mosaico das cartas topograficas de Furnas, Capitdlio e de parte da carta de Santo Hilario,
em escala 1:50.000. O mosaico foi feito a partir da criagdo de um PI contendo as trés cartas
topograficas, ou seja, foi efetuado o registro de cada carta topografica no SPRING, em um
mesmo PI. Uma vez registradas e mosaicadas as cartas topograficas, inicia-se a digitalizagao
dos elementos de drenagem e das curvas de nivel, diretamente na tela, através da

ferramenta de edi¢ao vetorial do SPRING.
5.5.2 Mapa da Rede de Drenagem

Parte da rede de drenagem advinda da digitalizagio do mosaico das cartas topograficas
apresentou um erro de posicionamento consideravel, quando comparada com a imagem
resultante da fusio IHS-RGB. Até certo ponto este erro ¢ esperado, em funciao da
L. .. . ~ : 16
somatéria de pequenos erros de posicionamento na realizagio do mosaico’ e da
generalizacdo, em func¢ao da escala, dos elementos de drenagem de uma carta topografica
quando comparadas as imagens orbitais. Para corrigir este erro, foi feito um registro
vetorial, no SPRING, onde a rede de drenagem foi ajustada a imagem resultante da fusao

IHS-RGB, uma vez que se considerou a geometria da imagem como verdade-terrestre.

16 Na execu¢do de um mosaico, por mais cuidado que se tome por parte do operador, pequenos erros
sistematicos de posicionamento sio acrescidos em fun¢io do numero de cartas que estdo sendo mosaicadas,
das distor¢oes da digitalizagdo no scanner, de etros de confec¢do da propria carta topografica, etc. No caso da
pesquisa, como foram trés cartas mosaicadas, a terceira carta chegou a apresentar um erro, perceptivel pelo
desvio de alguns elementos da drenagem, além do limite toleravel para os padrdes de exatiddo cartografica.
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Neste caso, foi gerado um arquivo com seis pontos de controle, onde cada ponto
apresentava correspondéncia (exatidao) de feicGes entre a imagem Pancromatica e a rede de
drenagem digitalizada. Uma vez escolhidos os pontos do registro vetorial, o arquivo de
pontos foi salvo no Sistema SPRING e foi importado juntamente com os vetores (linhas)
digitalizados da rede de drenagem na criagio de um novo PI. O novo PI de drenagem
gerado passou a apresentar a rede de drenagem com a corre¢ao de posicionamento em

funcao dos pontos de controle escolhidos.

Uma vez importados os elementos da drenagem ainda foi necessario corrigir a diferenca da
generalizacdo da drenagem (em fungao da escala de origem da carta topografica) em relagao
a imagem da area de estudo. Nesse caso, o ajuste de cada segmento da drenagem foi feito
na propria tela, através da ferramenta de edi¢ao vetorial do SPRING. Entretanto, para
evidenciar na imagem os padroes de disseca¢ao da drenagem existentes no terreno, optou-
se por associar a cada canal um contraste diferenciado da banda pancromatica, através das

ferramentas de contraste do SPRING, da seguinte forma:

Canal R — contraste de Quadrado
Canal & — contraste de Equalizagdo de Histograma

Canal B — contraste de Raiz Quadrada

O resultado desta composi¢ao pode ser visto na Figura 5.6, bem como a diferenca entre as
linhas de drenagem que vieram da carta topografica e os canais de drenagem perceptiveis

na textura da banda pancromatica nesta composi¢ao.
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FIGURA 5.6 — Pequeno recorte da area de estudo, mostrando o Balneario Escarpas do
Lago (canto inferior esquerdo) e as Serras da Pimenta. Nesta composi¢ao
os canais RGB estio associados respectivamente aos contrastes
“Quadrado — Equalizagio de Histograma - Raiz Quadrada” na banda
pancromatica do sensor ETM+ do Landsat 7. As linhas em cor vermelha
sao as drenagens que vieram da digitalizagdo da carta topografica e em
azul, as drenagens ja ajustadas manualmente na imagem, através da
ferramenta de edicio vetorial do SPRING.

E importante salientar que, na elaboragio do mapa de drenagem, muitas vezes foi

necessario o uso da estereoscopia das fotografias aéreas para elucidar duvidas no sentido da

drenagem que nao estavam condizentes com carta topografica, entretanto, nem todos os

pequenos canais de drenagem (crénulas) que sdo perceptiveis na textura da imagem foram

retirados para o PI de drenagem.

A delimitagdao das drenagens de margem dupla e dos limites do Lago de Furnas foi feita
através da classificacdo nao-supervisionada, utilizando-se o classificador ISOSEG. Foram
necessarios pequenos ajustes de algumas bordas do Lago onde houve uma certa confusao
com areas inundaveis. Estes ajustes foram feitos manualmente, diretamente na tela, com a

ferramenta de edi¢cao matricial do SPRING.
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5.5.3 Dados de Altimetria

Para se gerar os mapas de hipsometria e de declividade da area de estudo foi necessaria a
importagao dos dados digitalizados das curvas de nivel proveniente da carta topografica,
utilizando-se do mesmo arquivo de pontos de controle do registro vetorial da rede de
drenagem, para corrigir as distor¢oes embutidas na elabora¢ao do mosaico. Desta forma foi
mantida a coeréncia de posicionamento entre a drenagem e as curvas de nivel digitalizadas
da carta topografica, porém, com a corre¢io de sistema da imagem que, como ja foi

mencionado, foi considerada como verdade-terrestre.
5.5.3.1 Modelo Digital do Terreno: Mapas de Altimetria e Declividade

Os produtos do Modelo Digital do Terreno foram feitos no SPRING a partir dos dados
digitalizados das curvas de nivel e dos pontos cotados (amostras). Através da ferramenta
MNT, foram geradas as grades retangular e triangular (TIN — Triangular Irregular Network). A
partir destas grades foram gerados os mapas de altimetria, com curvas de 100 em 100
metros e o mapa de declividade, através da interface “declividade” da ferramenta MNT do
SPRING. Nesta interface, o proprio Sistema faz o fatiamento das classes, gerando um
mapa de declividade tematico, em formato matricial, a partir das classes que foram
definidas inicialmente no Modelo de Dados do SPRING. As classes de declividade foram
definidas em 0-2%, 2-5%, 5-10%, 10-20%, 20-50% e + de 50%. Também foi gerada, a
partir da grade retangular, uma imagem em nivel de cinza que ajudou a corrigir alguns erros
de digitalizagdio das curvas de nivel. A grade retangular permitiu também gerar a
visualizagdo do relevo em 3-D, em modelo de bloco-diagrama. Este modelo foi muito

importante para se ter uma idéia da paisagem com interesse para ecoturismo.
5.5.4 Mosaico das Fotografias Aéreas

Para ajudar na interpretagao de detalhes da imagem e também para definir melhor o que foi
levantado em campo, foi necessario recorrer as fotografias aéreas da area, que foram

obtidas em um recobrimento aéreo feito exclusivamente para esta pesquisa. O ideal seria
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que elas estivessem ortorretificadas ', entretanto, foi possivel montar um mosaico nao-

b

controlado, a titulo de apoio para os demais mapeamentos, com o aplicativo Corel DRAW.

Inicialmente foram separadas as cinco faixas de fotografias aéreas que abrangiam a area de
pesquisa. Depois, foram selecionadas algumas fotos por faixa, em fun¢io da concentragido
dos pontos levantados em campo. Cada foto foi digitalizada no scanner e, paulatinamente,
cada arquivo digital (foto “escanerizada”) foi recortado e guardado em um diretério. As
fotos foram mosaicadas, de acordo com sua numeracio e faixa, uma a uma, até completar o

fotomosaico (Figura 5.7).

FIGURA 5.7 — Mosaico nao-controlado das fotografias aéreas da area de estudo.

5.5.5 Mapa de Geologia

O mapa de geologia foi confeccionado a partir dos ajustes das unidades geologicas
mapeadas por Mattos (1986). A imagem da area escolhida como “ancora” foi a TM Landsat
5, composicio 5-4-3 RGB de 16 de julho de 1990. O critério de escolha desta imagem
levou em consideracio o angulo de elevacio solar'® em fungio do sombreamento que
permite destacar melhor as feigoes do relevo, e também o ano de aquisicao da imagem,
com preferéncia para datas mais antigas, por apresentar uma menor interferéncia da

intensificagao do uso do solo (a data escolhida apresenta o uso do solo de mais de dez anos

17 Nio foi possivel ortorretificar as fotografias aéreas porque nio havia dados de altimetria compativeis com a
escala das fotografias aéreas (1: 25.000).

18 O fato da data da imagem ser do dia 16 do més de julho significa que o angulo de elevagio solar é baixo, o
que propicia um maior sombreamento, evidenciando algumas fei¢oes do relevo que talvez ndo ficassem bem
destacadas em outra época do ano em fung¢do de um angulo de elevagio solar mais alto.

161



atras). Estes critérios facilitam a interpretacio das feicoes de interesse geologico e

geomorfolégico na imagem.

A elaboragao do mapa tematico de geologia constou de duas etapas. A primeira foi
transpor para o ambiente digital o mapa preexistente de geologia da regido, que foi
elaborado por Mattos (1986). A segunda etapa consistiu em ajustar na imagem da area de
estudo as fei¢oes dos limites de cada classe geologica do mapa de Mattos. Segue a descrigao

de procedimentos da primeira etapa.

1- Inicialmente, foi digitalizado através do scamner o mapa de geologia de Mattos
(1980).

2- Uma vez digitalizado em formato matricial, é necessario transforma-lo para o
formato vetorial. Em seguida, foi feito, entdo, o registro do referido mapa em
formato matricial no SPRING.

3- Através da ferramenta de edicio vetorial do SPRING, deu-se inicio a
digitalizacdo manual diretamente na tela, criando um novo PI no Projeto de
trabalho.

4- Apés a digitalizagao, o PI foi poligonalizado e classificado de acordo com o

mapa geologico de Mattos (1980).

Com o mapa pronto, no formato vetorial, deu-se inicio a segunda etapa. O ajuste das
delimitagdes de cada poligono tematico foi feito diretamente na tela, com a ajuda da
estereoscopia das fotografias aéreas inclusive e utilizando-se da ferramenta de edigao

vetorial do SPRING. Os passos do procedimento foram:

1- Na Tela 1 do SPRING desenha-se apenas as linhas de geologia sobre a imagem
TM Landsat 5, RGB 543, 16-07-1990.

2- Acoplando na Tela 2 do SPRING" o PI de curvas de nivel, é redesenhada ou
ajustada ponto a ponto a linha da geologia sobre a imagem. A interpretagao é
feita analisando sempre os trés aspectos: linha do mapa anterior, imagem da area

e as curvas de nivel.

19 Para que ndo haja muita confusio de linhas na tela principal pata o operador, utiliza-se como artificio o
acoplamento de telas auxiliares no SPRING. E necessario um certo treino para manipular as telas auxiliares e
muito exercicio de interpretacdo de imagens.
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Apbs a elaboragaio do mapa de geologia, foi necessaria a interpretagdo especializada das
estruturas geologicas. Nesta etapa, a pesquisa contou com a colaboragao do gedlogo que
acompanhou o trabalho de campo, o qual fez a interpretagao das estruturas e confirmagao
dos ajustes do mapa de Mattos na mesa de luz, sobre a imagem em formato analdgico
(papel). As estruturas desenhadas em papel poliéster foram digitalizadas no scanner,
registradas e digitalizadas manualmente para o SPRING, através da ferramenta de edigao

vetorial.

O resultado deste procedimento foi um mapa digital de geologia com as estruturas

coerentes com a imagem da area e com a escala de trabalho.
5.5.6 Mapa de Geomotrfologia

Ao contrario do mapa de geologia, a elaboracio do mapa de geomorfologia nao contou
com um mapa preexistente que tivesse uma escala de trabalho compativel com os objetivos
da pesquisa. Foi necessario elaborar um mapa de geomorfologia especifico para a area de

estudo, em funcao da escala de trabalho.

Partindo da premissa de integracio das unidades de paisagem da metodologia do
ZEE/INPE, o mapa de geomotfologia foi feito a pattir dos ajustes de algumas linhas
copiadas do mapa de geologia, que entraram como quebras negativas do relevo. A
interpretacao também foi apoiada na imagem TM Landsat 5, composi¢ao 543 RGB de 16
de julho de 1990, utilizando-se dos critérios de cartografia geomorfolégica proposta por

Ross (1992), ja mencionada anteriormente.

Inicialmente foram copiadas as linhas do PI de Geologia. A partir da interpretagdo das
unidades geomorfoldgicas sobre a imagem, eram suprimidas as linhas desnecessarias do PI
de Geologia e delimitadas (digitalizadas) na tela as classes tematicas de geomorfologia,
através da edigao vetorial. A seqiiéncia do procedimento ¢é idéntica ao descrito na segunda
etapa da elaboracio do mapa geoldgico, entretanto, a interpretacio foi apoiada nos
seguintes aspectos: linhas de geologia (como quebra negativa), imagem (fornecendo a
quebra positiva do relevo) e as curvas de nivel. Algumas vezes, na Tela 2 eram desenhados

e acoplados os mapas de altimetria e de declividade, para apoiar a interpretagao.
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5.5.7 Mapa de Solos

Para a elaborac¢do do mapa de solos da area de estudo, a semelhanca do mapa de geologia
(em que ja existia um mapa da area de estudo com escala compativel a pesquisa), foi
utilizado o mapa de Almeida et al. (1972) como ponto de partida. Entretanto, este
levantamento cobria cerca de 80% da area de pesquisa. Para complementar os 20%
restantes, foi utilizado o mapa de Levantamento Pedolégico realizado por Camargo et al.
(1962), onde constavam informagoes de solos de toda a area de influéncia do reservatorio

da UHE de Furnas.

O procedimento de elaboragao do mapa de solos da area de estudo apresentou, entao,
quatro etapas distintas. A primeira etapa consistiu em passar 0s mapas preexistentes para o
meio digital. Entretanto, como ja mencionado na revisio de literatura, devido a data em
que ambos os mapas foram feitos, estes apresentavam uma classificacao de solos distinta
(diferenca de dez anos entre as duas classificagées) e em desuso. Optou-se entdo pela
digitalizagao apenas do mapa de Almeida (1972), por recobrir maior parte da area. Uma vez
gerado o mapa pedoldgico no meio digital, era necessario atualiza-lo para a Classificagao
Brasileira de Solos da Embrapa (1999). A segunda etapa do procedimento foi, entio,

elaborar e executar um programa em algebra de mapas para adequé-lo a nova legenda.

Os comandos que foram executados no LEGAL estao demonstrados a seguir.
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{

Tematico solol ("Pedologia");

Tematico solo2 ("Pedologia Embrapa 99");
Tabela reclass (Reclassificacao) ;
solol = Recupere (Nome="solos IBC");
solo2 = Novo (Nome= "solo classif embrapa", ResX=25, ResY¥=25,
Escala = 50000) ;

reclass = Novo (CategorialIni = "Pedologia", CategoriaFim =
"Pedologia Embrapa 99",

"BLd4" : "Nxd - Nitossolo",

"BLe2" : "Nxd - Nitossolo",

"BLe3" : "Nxe - Nitossolo",

"Cdl" : "CXbd - Cambissolo",

"Cd2" : "CXbd - Cambissolo",

"Cd3" : "CXbd - Cambissolo",

"Cd4" : "CXbd - Cambissolo",

"Cdas" "CXbd - Cambissolo",

"Cd8" : "CXbd - Cambissolo",

"Cdo9" : "CXbd - Cambissolo",

"Cdll" : "CXbd - Cambissolo",

"Cdl2" : "CXbd - Cambissolo",

"Cdl3" : "CXbd - Cambissolo",

"Cdl4" : "CXbd - Cambissolo",

"Cdle" : "CXbd - Cambissolo",

"Ce2" : "CXbe - Cambissolo",

"Ceb" "CXbe - Cambissolo",

"Ceob" "CXbe - Cambissolo",

"Hi" : "GXbd - Gleissolo",

"LEd1" : "LVd - Latossolo",

"LEd3" : "LvVd - Latossolo",

"LEd4" : "LvVvd - Latossolo",

"LEe" : "LVe - latossolo",

"Lvd2": "LVAd - latossolo",

"PE1" : "PVAe - argissolo",

"pv2" : "PVAd - argissolo",

"PV3" : "PVAd - argissolo",

"Rd1l" : "RLd - neossolo",

"Rd2" : "RLd - neossolo",

"Rd3" : "RLd - neossolo",

"Rd4" : "RLd - neossolo",

"Lago" : "Lago",

"Sem informacdo" : "Sem informacédo")
solo2 = Reclassifique (solol, reclass) ;

}

Uma vez com a classificacio nova, deu-se inicio a terceira etapa, ou seja, aos ajustes das
linhas dos poligonos nos moldes da metodologia do ZEE/INPE. A quarta e ultima etapa
foi complementar, digitalizando diretamente na tela, o trecho da area de estudo que estava
faltando, tendo como apoio o mapa de Camargo et al. (1962), as curvas de nivel e a imagem

TM Landsat 5.
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5.5.8 Mapa de Vegetagao e Uso da Terra

Como ja mencionado no tépico de vegetacio, a area de estudo se encontra numa area que
apresenta Dominio de Cerrado com encraves de Floresta Estacional Semidecidual, sendo

considerada area de tensdo ecolégica (IBGE, 1992). A cartografia da “tensdo ecoldgica”

nao é sé uma questao de escala, mas também do poder de discriminagdo e interpretagdao
dos elementos na imagem Landsat. H4 casos em que o contato entre tipos de vegetagdao
com estruturas fisionémicas semelhantes fica muitas vezes imperceptivel, e o delineamento
das classes de vegetagio por simples fotointerpretagio torna-se quase impossivel.
Considerando o tamanho da area de estudo (medindo aproximadamente mil quilometros

quadrados) tornou-se invidvel uma cartografia de detalhe®

que discriminasse todas as
fitofisionomias do cerrado presentes na area que foram descritas na revisao de literatura,
bem como as regioes de encraves entre mata galeria e cerraddo. Em funcio desta situagio,
a alternativa para a cartografia da vegetagao foi a generaliza¢do das fitofisionomias em
relacao ao trabalho de campo, que por sua vez ja era uma forma mais generalizada de

levantamento quando comparado com a distribuicio de fitofisionomias do Dominio de

Cerrado descritas na literatura.

Para facilitar o entendimento dos critérios de mapeamento adotados, a Tabela 5.1 apresenta
a generalizagdo considerada para a cobertura vegetal a partir do que foi levantado na
literatura e as respectivas correspondéncias no levantamento de campo e no mapeamento

com os produtos de sensoriamento remoto, em funcao da escala de trabalho.

TABELA 5.1 — Generalizagio e correspondéncias entre as unidades de vegetagao
levantadas na literatura, no campo e no mapeamento com auxilio de
sensoriamento remoto

Unidades do Dominio do Unidades de levantamento de Unidades de mapeamento com
Cerrado, de acordo com a campo auxilio de sensotriamento remoto
Literatura

Campo rupestre

Campo rupestre

Campo limpo

Campo sujo

Campo cerrado

Campo cerrado

Campo de altitude

Cerrado lato sensu

20O detalhamento ndo era propésito do trabalho, que tem como meta a ordenagdo de um projeto para o
desenvolvimento do ecoturismo na regido de estudo.
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Unidades do Dominio do Unidades de levantamento de Unidades de mapeamento com
Cerrado, de acordo com a campo auxilio de sensotiamento remoto
Literatura

Cerrado propriamente dito Cerrado denso

Cerradio

Mata galeria Mata ciliar Vegetacio natural

Mata mesofila estacional Mata mesofitica

No que diz respeito ao uso da terra, também torna-se-ia inviavel discriminar com detalhes
as inumeras pequenas formas de cultivos existentes que se encontram entremeadas entre
um cerrado antropizado (alterado), bem como separar as areas de pastagem cultivadas dos
diversos tipos de campos nativos descritos na literatura, uma vez que ambas apresentavam

respostas espectrais similares na imagem utilizada.

Para melhor discriminar os tipos de uso da terra compreendidos na area de pesquisa,
optou-se por individualiza-los em um PI, procurando uma técnica mais adequada de
classificagao. Depois foi feito um mosaico com todos os PI’s para se obter o mapa final de
uso da terra e cobertura do solo. A Tabela 5.2 apresenta os critérios para a discriminagao de
cada classe de uso da terra, realizada com as técnicas de sensoriamento remoto na pesquisa,

em funcao da resposta espectral e da escala de trabalho.

TABELA 5.2 — Técnicas de processamento digital adotadas para a discriminac¢do das
classes de uso da terra/cober-tura vegetal encontradas na area de

pesquisa.
CLASSE DE USO TECNICA ADOTADA
Agricultura Interpretacido visual com digitalizacido e edicdo matricial
Areas antropizadas/cultivo intensivo Interpretacio visual com digitalizacdo e edicdo matricial
Areas antropizadas/pastagens extensivas | Interpretacio visual com digitalizacio e edicio matricial
Campo de Altitude Edicao matricial?l.
Cerrado /lato sensn Classificador MAXVER
Dique/Barragens/Pontes Interpretacido visual com digitalizacdo e edicdo matricial
Mancha Urbana Interpretacio visual com digitalizacdo e edi¢do matricial
Pedreira Classificador ISOSEG
Reflorestamento Interpretacio visual com digitalizacio e edi¢do matricial
Reservatorio Classificador ISOSEG e alguma interpretagdo visual
Vegetacio Natural Classificador MAXVER
Varzeas Edi¢ao matricial?2,

2l Pela integragio da paisagem, aos moldes da Metodologia do ZEE/INPE foi copiada a classe “P€cl —

quartzito Canastra” do PI de geologia, uma vez que toda regido de ocorréncia de campo rupestre estd
associada a este tipo de litologia.
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Como pode ser visto na Tabela 5.2, cada classe de uso foi definida com um tipo de
processamento e em um PI diferente. Em algumas classes, antes de ser feita a classificagdo

foi feita uma segmentagao. Segue um comentario a respeito da segmentagao.
5.5.8.1 Segmentagio

O tipo de segmentagao utilizado nesta pesquisa foi a por crescimento de regides. Para se
ter uma referéncia dos melhores limiares de similaridade e area de pixel no procedimento
de segmentacdo da imagem foi necessario recortar uma pequena parte da area de estudo e
neste recorte fazer varios testes de segmenta¢ao a fim de encontrar os limiares que melhor
discriminassem as classes de uso. A op¢ao de um pequeno recorte visou diminuir o tempo
de processamento além de avaliar se os resultados das segmentagoes eram adequadas. Foi
criado, a parte, um Projeto no Banco de Dados FURNAS denominado “teste”, com um
pequeno recorte da area que continha todos os elementos que precisavam ser
diferenciados. Depois de varios testes, os melhores valores encontrados foram 15 para

similaridade e 40 para area de pixel.
5.5.8.2 Classificagao Hibrida

Algumas classes de uso foram feitas a partir da classificagdo supervisionada e nao
supervisionada, caracterizando uma classificaciao hibrida. Para a utiliza¢do do classificador
nao-supervisionado ISOSEG foram usadas como elementos do arquivo de contexto do
SPRING as bandas espectrais 3, 4 ¢ 5 do ETM+ Landsat 7, porque a imagem resultante da
fusdo IHS-RGB perde em resolucdo espectral para as bandas originais, como foi visto na
Figura Erro! A origem da referéncia nido foi encontrada.. Entretanto, algumas classes
geraram muita confusdo em fun¢ido da resposta espectral. As lavouras de cultivo de café
apresentaram resposta muito semelhante as regides de ocorréncia de cerrado denso,
provavelmente em func¢do do padrio de textura do dossel. Para contornar o problema em
decorréncia desta confusao de tema, apos a classificacdo, foi feita a correcao através da
interpreta¢ao visual, utilizando a edi¢ao matricial do SPRING, utilizando-se como “verdade

terrestre” as fotografias aéreas e informagdes de campo.

22 Apenas foi copiada através da edigdo matricial, a classe “Qha — quaterndrio recente” do PI de geologia, que
por sua vez veio da interpretagdo da fotografia aérea (estereoscopia) com transposicio para a imagem.
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5.5.9 Mapa das Vias de Acesso

As vias de acesso foram mapeadas, a partir das imagens orbitais e com o apoio das
fotografias aéreas. Foram obtidas as seguintes vias de acesso, em PI’s diferentes: a rodovia
MG-050, que se constitui na principal via de acesso que liga a regido de estudo a capital
mineira e a Sdo Paulo; as rodovias secundarias asfaltadas que dao acesso a Barragem de
Furnas e a Vila de Furnas; as rodovias secundarias asfaltadas que dao acesso a Capitolio e a
Escarpas do Lago e as principais vias de acesso em estrada de terra que levam aos atrativos

levantados com GPS de navegacio.

O procedimento de digitalizagao foi feito com a ferramenta de edi¢do vetorial do SPRING,
a partir das seguintes imagens: banda pancromatica realada com contraste linear, imagem
resultante da fusio IHS-RGB e a banda pancromatica com realce de equalizagao de

histograma.
5.5.10 Mapas de Atrativos para Ecoturismo

A elabora¢io dos mapas com os atrativos para ecoturismo da regiao foi dividida em duas
etapas: a primeira foi definir os icones (pictogramas) que poderiam representar o que foi
levantado em campo e uma segunda etapa que foi definir alguns roteiros e/ou circuitos

ecotutisticos.
5.5.10.1 Icones de Ecoturismo

Os icones de ecoturismo utilizados nos mapas desta pesquisa foram selecionados de duas
formas. Primeiro, considerou-se dentre os 76 pictogramas oficiais da Embratur (2001)
aqueles que melhor se adequassem aos atrativos encontrados no levantamento da area e
que pudessem ser utilizados como referéncia para ecoturismo (Figura 5.8) . Desta forma,
selecionaram-se 30 icones que estariam relacionados aos atrativos e/ou atividades que
foram encontrados na area, bem como os que poderiam ser considerados como em
potencial (atividades passiveis de serem desenvolvidas na regiao). Entretanto, algumas

atividades do chamado turismo de aventura nio sao contempladas no sistema de
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pictogramas da Embratur. Assim, procurou-se em revistas” mais direcionadas ao publico
desse tipo de atividade outros tipos de icones ja consagrados nestas publicagoes, a fim de
permitir certa familiaridade do usuario (ecoturista) com a comunica¢ao visual dos mapas
gerados. Uma vez definidos todos os icones, estes foram digitalizados, individualmente, no

scanner e vetorizados (digitalizados manualmente) no Core]lDRAW.

Um fato importante a ser ressaltado é que a Embratur disponibilizou em formato digital
todos os 76 pictogramas do Sistema Brasileiro de Sinaliza¢io Turistica, em extensdao dxf.
Estes arquivos foram importados para o diretério de simbolos do Bando de Dados do
SPRING e utilizados no trabalho para a visualizacio dos icones no PI de pontos de
ecoturismo levantados. Para isto, cada ponto deste PI, que foi criado como modelo
tematico no Banco de Dados, foi classificado de acordo com o icone em questao. Assim ao
se desenhar na tela principal as classes tematicas, cada ponto aparece com o icone
correspondente. Apesar de que, o ideal seria que o moédulo de consulta do SPRING
pudesse consultar diretamente no modelo de geo-objetos a partir de cada icone (ou seja, ao
clicar no icone apareceria a tabela de atributos correspondente a este icone), a visualizagao
de cada icone, mesmo em modelo tematico, facilita ao usuario a consulta quando ¢é
sobreposto (a este PI em modelo tematico com os icones) o PI em modelo cadastral, onde
cada ponto de ecoturismo levantado é, de fato, um geo-objeto, com atributos, passivel de

ser consultado pelo médulo de consulta do SPRING?.

Esportes equestres Aercporo gﬂ Abastecimento 1 Represa
i: liha 4 Praia !.’ Artesanato m Cachoeira
W Turismo rural =é== Esportes nduticos Camping ====BLL-  Barco de passeic

FIGURA 5.8 — Exemplos de alguns icones do Sistema Brasileiro de Sinalizagao Turfstica,
da Embratur (2001) utilizados na pesquisa.

23 IstoE (2003) e Guia Quatro Rodas (2000).
24 Ainda estd em fase de implementa¢io no SPRING a consulta de geo-objetos em outros formatos de
arquivos digitais (extensdes) tais como dxf, bmp e gif.
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5.5.10.2 Definigao e Mapeamento dos Circuitos

A defini¢ao de cada circuito foi feita em fun¢ao da distribui¢ao de pontos levantados e das
vias de acesso, considerando também tempo de percurso e beleza cénica. Inicialmente,
foram sobrepostos na imagem resultante da fusao IHS-RGB todos os pontos levantados
em campo e os PI’s com as vias e trilhas de acesso. A partir da visdo geral dos pontos,
optou-se pela divisao da area levantada em oito circuitos ou roteiros que abrangem os
principais atrativos definidos em campo. O retangulo envolvente que delimitou o mapa de
cada circuito foi esbogado e desenhado no AutoCAD a partir da defini¢io dos valores de
coordenadas de canto que melhor abrangessem a concentracio de pontos do ecoturismo
local em questdo. Depois esses limites foram exportados no formato dxf e, em seguida,

importados para o SPRING.

De posse das coordenadas dos limites dos circuitos, foi gerado no médulo SCARTA do
SPRING, para cada circuito, um molde/carta contendo os seguintes planos de informacio:
imagem resultante da fusao IHS-RGB, drenagem, estradas principais, estradas secundarias,
pontos levantados. Uma vez elaborado o molde/carta, foi gerado o arquivo em formato ipl
de cada circuito, e no médulo IPLOT do SPRING, o arquivo gerado era exportado no
formato pos-script. Uma vez neste formato, o arquivo era importado pelo CorelDRAW e
neste aplicativo foram feitas as edigbes necessarias, a saber: nome de rios, valores de
coordenadas, valores de altitudes, tipos de icones de ecoturismo, textos, legendas, etc, onde

cada PI original ficou em uma camada diferenciada (layer).

Apesar do SPRING apresentar um médulo que permite a edigdo de cartas, foi feita a op¢ao
pela edicio no aplicativo CorelDRAW em fungdo da maior versatilidade de recursos de
cores, fontes, preenchimentos, gerenciamento de camadas e tipos de linhas, tais como:
cores e tamanhos de fontes para as toponimias, cores e tipos de linhas para os diferentes
tipos de roteiros, tipos e cores de fontes diferentes para as coordenadas, etc. Estes recursos
de comunicagdo cartografica sio importantes para chamar a atengao de um usuario que vai

consultar mapas de ecoturismo.
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5.6 Mapas em Modelo Cadastral

Nesta pesquisa, os PI’s em modelo cadastral foram gerados de duas maneiras: uma em que
o proprio Sistema gera um PI de saida em modelo cadastral, a partir de modelos tematicos
de entrada; e uma outra forma, em que siao fornecidos, para o Sistema, os geo-objetos e se
utiliza artificios computacionais para rotular os geo-objetos e associar os atributos (em

formas de tabelas) que sdo colocados no Sistema.

Na obten¢do do mapa de unidades de paisagem foi utilizado o primeiro caso. Na
obten¢dao do mapa por atrativos, onde cada informagao é pontual, foi utilizado o segundo

caso. Segue a descricao da metodologia para cada situagao.
5.6.1 Mapa das Unidades de Paisagem

O mapa de unidades de paisagem foi gerado a partir dos PI’s em modelo tematico (em
formato vetorial) que foram fornecidos como dados de entrada. Os PI’s de entrada foram:
o mapa de geologia, o mapa de geomorfologia, o mapa de solos e o mapa de cobertura
vegetal/uso da tetra. O procedimento operacional é bastante simples: basta fornecer na
interface de ferramentas do Sistema quem sao os PI’s de entrada, o nome do PI de saida e
o nome do geo-objeto que serd automaticamente gerado. Uma vez fornecidos estes dados,
foi executada uma operagao de intersec¢ao dos PI's de entrada. O produto gerado pelo
SPRING ¢é um mapa de geo-objetos, passivel de consulta, onde os atributos dos objetos

sao as descri¢oes das classes dos mapas tematicos fornecidos.

Como foi mencionado anteriormente, o procedimento operacional ¢ simples, entretanto, o
produto gerado tera coeréncia se os dados tematicos de entradas forem confeccionados
com um perfeito ajuste de linhas, a exemplo da integracdo de unidades de paisagem
preconizado na metodologia do ZEE/INPE. Caso contrario, serdo também gerados como
geo-objetos, aquilo que é conhecido no jargio de geoprocessamento como “poligonos
espurios”. Convém ressaltar que, em alguns casos, mesmo com todo os cuidados
operacionais, ainda podem ser gerados estes poligonos espurios, a revelia do operador, em

func¢ao da propria forma como ¢ feita a arquitetura da grade matricial do PI, pelo Sistema.
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Para efeito de testar a Metodologia, foi escolhido apenas um circuito da area de estudo e
sobre o qual foi gerado o Mapa de unidades de paisagem, apds a corregao dos poligonos
espurios. Foi selecionado o Circuito 2, em fun¢ao do seu tamanho, e foi criado um Projeto
a parte no Banco de Dados, como teste. Ressalta-se que este procedimento poderia ser
feito para todos os circuitos da area ou até mesmo para a area como um todo, sem a
necessidade de criagdio de um Projeto a parte e sem prejuizo para a pesquisa. Apenas
optou-se por aquela forma de proceder, em funcio do tempo de processamento e,
também, porque o que esta sob enfoque, é o procedimento metodolégico em si e nao o

namero de vezes em que ¢ possivel repetir o processo.
5.6.2 Mapa de Pontos de Interesse para Ecoturismo (modelo cadastral)

O mapa de pontos de interesse para ecoturismo, em modelo cadastral, foi gerado a partir
dos pontos levantados em campo. Inicialmente, foi criado no Sistema um PI em modelo
cadastral. Neste novo PI foram copiados todos os pontos levantados que ja estavam no PI
tematico denominado “pontos”. O passo seguinte foi importar a tabela com os atributos de
cada ponto. Este procedimento foi efetuado através de uma planilha Excel, onde foi
estruturada uma tabela na qual cada campo (coluna) é um atributo que se deseja informar a
respeito do geo-objeto em questao. No caso da pesquisa, cada geo-objeto era um ponto
levantado em campo, com suas respectivas coordenadas UTM. A Figura 5.9 demonstra

como esse procedimento foi executado.

Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados  Janela  Ajuda
DEER SRY | sBR- &= % o - @, -0 - N7S ES
€] - 13
A c D E F G
1 BANCO DE DADOS DO LEWVANTAMENTO D& WEGETACAD
2 * ¥ ATRATIVD Descrigdo do Local FOTOS (arquivos)
3 | 1 | 351042 | 7715087 |PARAISO PERDIDO Entrada da trilha saindo do asfalto vista_entrada_PPerdl.jpg
2 | 361103 | 7715144 Transigéo (ecdtono) campo rupestre e cerrado tipico
4 (pela presenca de espécies tipicas) trilha_PPerdl.jpg
3 | 31204 | FF15857 Cultivo de cana abandonado com presenga de capim  [PPerd_inf_rosadal0.jpg ;
gordura, braguiaria e plantas invasoras (ruderais). trilha_PPerd_2.jpy
Presenca abundante de urma graminea de inflorescéncia
5] rogada
B | 4 | 381765 | F7IF2S7 Savana pargue trilha_PPerd_3.jpy
75 | 361814 (7717320 Presenca de drvores (foto) trilha_PPerdd

FIGURA 5.9 — Pequeno trecho de uma planilha exemplificando como sao organizados os
campos com os atributos de cada ponto levantado em campo.

Uma vez definidos os atributos, o passo seguinte é exportar para o SPRING as tabelas

geradas no Excel. Foi utilizado como gerenciador do Banco de Dados o aplicativo Access,
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sendo necessario que as planilhas fossem salvas em extensao “mdb” antes de serem

exportadas para o SPRING. Apos essa etapa, foi feita a ligacao de tabelas, onde o Sistema

passa a reconhecer, através do identificador indicado, os geo-objetos e seus respectivos

atributos, que no caso da pesquisa eram os pontos levantados e a descricio feita no

levantamento de campo, com as respectivas fotos.

5.7 Finalizagdo do Banco de Dados

Desde o momento em que foi definido até o final do trabalho, o Banco de Dados ficou

estruturado da forma que esta representada na Tabela 5.3.

TABELA 5.3 — Principais elementos do Banco de Dados FURNAS

PROJETO TESE FURNAS

MODELOS | CATEGORIAS PRINCIPAIS PLANOS COMENTARIOS
DE INFORMACAO ADICIONAIS
Tematico Altimetria hipso_100 Mapa hipsométrico com curvas de nfvel

de 100 em 100 m

Cartas Tematicas

solos_furnas_1961_sint

Mapa de solos de Camargo et al. (1962)

solos_Radam_sint

Mapa de solos do RADAM

Declividade_tematico

declividade

Mapa de declividade modelo tematico

DRENAGEM_mosaico_novo

Hidrografia_ PAN

Hidrografia apenas ¢/ registro da PAN

Hidrografia_fusao_ PAN

Hidrografia com linhas ajustadas na
imagem da PAN RGB_RQ-EQ-QQ

limites Limites de municipios
ESTRADAS estradas_estaduais_ PAN Estradas asfaltadas extraidas da PAN
rodovia_ MG-050_PAN Rodovia MG_050 extraida da PAN
Estradas_secundarias. PAN | Estradas secundarias extraidas da PAN
Ecoturismo limites_circuitos Limites dos circuitos
pto_controle Ponto de controle (registro da PAN)
pontos Principais pontos levantados em campo
Geologia ajuste_geologia_ PAN Mapa de geologia
estrut _geologia_Paulao Linhas das estruturas geoldgicas
Geomorfologia geomorfologia_Ross Mapa de geomorfologia
Pedologia solos_IBC Mapa de Almeida (1972)

Pedologia_ Embrapa_99

ajuste_solos_embrapa99

Mapa de solos

solo_classif_embrapa

Mapa reclassificado no LEGAL

Uso da terra

agric-maxver-T

Areas de cultivos agricolas

area_antrop

Ateas antropizadas/cultivo intensivo

area_antrop_past

Ateas antropizadas/pastag. extensivas

campo_altitude_95-0-T

Campos de altitudes/campos limpos

mancha_urbana

Cidades e vilarejos

obras_engenharia

Pontes/ barragens/ UHE

reflorest-T

Reflorestamentos

reservatorio_matriz

Lago de Furnas

rgb453_cerrado-T

Areas de cerrado (lato sensu)

rgb453_mata

Mata mesoéfila/ciliar/Cerradio

varzeas

Varzeas

todos_os_temas

Mapa de uso da terra/vegetagio
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MODELOS | CATEGORIAS PRINCIPAIS PLANOS COMENTARIOS
DE INFORMAQAO ADICIONAIS
Imagem Imagem_07-08-2001 sint. PAN_RGB_RQ-EQ-QQ Imagem PAN com 3 realces diferentes
sint_fusao_pan_ihs Imagem resultante da fusio IHS-RGB
sint_rgb543 Imagem sintética RGB-543 (07-08-01)
Imagem_16-07-90 Sint_ RGB_16-07-90 Imagem sintética RGB-543 (16-07-90)
TOPOGRAFICA mosaico Mosaico das cartas topogrificas
Numérico Declividade grade_decliv Grade de declividade
MNT grade_ret Grade retangular das amostras
Cadastral Ecoturismo_CAD pontos_geral Mapa com todos os pontos levantados
Vegetagio_CAD veg_total Mapas com os pontos da vegetagio
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CAPITULO 6

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na discussao dos resultados encontrados foram abordados trés aspectos, de acordo com os
objetivos especificos da pesquisa. O primeiro aspecto diz respeito ao levantamento de
informagoes para a elaboragao de uma Base de Dados dos aspectos fisicos, aspectos socio-
econémicos e culturais da area de estudo. O segundo aspecto sera sob o enfoque da
defini¢ao das unidades de paisagem da area de estudo a partir da integracio dos elementos
tematicos de geologia, geomotfologia, solos e uso da terra/cobertura vegetal, conforme
adaptagao da metodologia de zoneamento desenvolvida na pesquisa, utilizando os recursos
de geoprocessamento e sensoriamento remoto. O terceiro aspecto sera em fun¢ao da
documentacao cartografica da area, em multiplas escalas, para suporte a atividades de
planejamento em ecoturismo e o gerenciamento destas informagoes levantadas para a Base
de Dados. Nesse caso, a documentacao cartografica mais detalhada foi feita por circuitos, a

qual se encontra em anexo.
6.1 Levantamento dos Pontos com Potencial para Ecoturismo

Os principais pontos levantados durante o trabalho de campo que apresentam

potencialidade para um turismo alternativo, podem ser sintetizados em:

e Vinte e uma cachoeiras, dois alambiques, trés postos de gasolina, dois postos de
venda de doces, dois clubes recreativos, trés equipamentos turisticos™, dois hotéis
em construcao, trés hotéis, duas pousadas, cinco mirantes, uma loja de artesanato,

quatro restaurantes e uma praia municipal.

Convém destacar também a existéncia de dois postos de saude na regiao rural do

Municipio de Capitolio.

25 Segundo Beni (1998), equipamentos e servicos turisticos representam o conjunto de edificagGes, de
instalagbes e servicos indispensaveis ao desenvolvimento da atividade turistica.
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A Tabela 6.1 mostra a relacao dos principais pontos levantados na pesquisa com potencial
para um turismo alternativo, de acordo com o nome do local, coordenadas planas e
municipio.

TABELA 6.1 — Relagido de pontos levantados com potencial para ecoturismo, coordenadas
planas (metro) e municipio.

Localidade Coord. X (m) Coord. Y (m) Municipio
1.Alambique da Rodriguinha 389334 7721027 Capitolio
2.Alambique da Sossegada 390411 7719336 Capitolio
3.Barragem de Furnas 362847 7714442 S. José Barra
4.Barreiro 387878 7719331 Capitolio
5.Cachoeira Agua Limpa I 384363 7723499 Capitolio
6.Cachoeira Agua Limpa I1 (Tuico) 387287 7723383 Capitolio
7.Cachoeira da Cascata 366754 7716016 Capitélio/S.].B.

Gloria
8.Cachoeira da Mata Velha 1 383572 7717152 Capitoélio
9. Cachoeira da Mata Velha 11 383707 7713564 Capitdlio
10. Cachoeira de Macatbas 383258 7726394 Capitolio
11. Cachoeira do Ambrosio 1 391901 7716768 Capitolio
12. Cachoeira do Ambrosio 11 392164 7717635 Capitolio
13. Cachoeira do Chapadao 389401 7713953 Capitolio
14. Cachoeira do Diquadinha 368449 7717052 Capitolio
15. Cachoeira do Diquinho 389914 7717169 Capitolio
16. Cachoeira do Funil 390304 7712769 Capitolio
17. Cachoeira do Grotio 381635 7722212 Capitdlio
18. Cachoeira do Issara (Sabid) 379954 7714193 Capitolio
19. Cachoeira do Lobo 403970 7719339 Guapé
20. Cachoeira do Suta 387141 7713839 Capitolio
21. Cachoeira do Zé Aurora 380850 7717200 Capitolio
22. Cachoeira Fecho da Serra 371951 7721596 Capitolio
23. Cachoeira Fil6o 362250 7716332 S.J. B. Gléria
24. Cachoeira Lagoa Azul 368910 / 7716213 / Capitolio

369152 7716440
25. Canions 368150 7716557 Capitolio
26. Casa com Moinho D’ Agua 381476 7721343 Capitolio
27. Chalé Queijo 390106 7723930 Capitolio
28. Clube Escarpas do Lago 395154 7716590 Capitolio
29. Clube Escarpas do Lago (parte de 395018 7716525 Capitolio
cima)

33. Hotel Brisa do Lago 375991 7712610 Capitolio
34. Hotel Capitolio 390610 7720113 Capitolio
35. Hotel Cirillos

36. Hotel Fazenda Engenho de Serra | 388166 7717940 Capitolio
37. Hotel Minastur - - Capitolio
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Localidade Coord. X (m) Coord. Y (m) Municipio
38. Loja de Artesanato (Escarpas) 394727 7716866 Capitolio
39. Mirante da Faz. Engenho de Serra | 388605 7718277 Capitolio
40. Mirante da Mata Velha 384884 7715807 Capitdlio
41. Mirante das Escarpas 393209 7716189 Capitolio
42. Morro da Torre 390647 7720741 Capitolio
43. Morro do Chapéu 392413 7715287 Capitoélio
44. Paraiso Perdido 361942 7718616 S.J.B.Gloria
45. Parafso Proibido (2* cachoeira) 361030 7720703 S.J.B.Gléria
46. Posto Beira-Rio 389861 7723360 Capitélio
47. Posto Mirante do Lago 388967 7722382 Capitolio
48. Posto JK 358114 7710634 Alpinépolis
49. Pousada do Rio Turvo 372303 7716333 Capitolio
50. Praia Municipal 389803 7719933 Capitolio
51. Quebra-Anzol (Clube recreativo) | 362126 7715360 S.J. B. Gléria
52. Queijo Califérnia 386824 7717758 Capitolio
53. Restaurante Bica D’Agua 382349 / 7717458 / Capitdlio

382381 7717486

54. Restaurante do Turvo 373411 7715676 Capitolio
55. Restaurante Fazendinha 389900 7721810 Capitolio
56. Restaurante Torordo 395919 7718117 Capitolio
57. Serra da Grota Feia 385655 7718483 Capitoélio
58. Sitio Primavera 377923 7722174 Capitdlio
59. Trilha do Sol 373876 7716227 Capitolio

6.2 A Defini¢do das Unidades de Paisagem com valor para Ecoturismo

O produto de sintese elaborado e mapeado com os recursos de sensoriamento remoto e
Sistemas de Informagoes Geograficas, nesta pesquisa, ¢ a unidade territorial basica,
definida neste trabalho como unidade de paisagem. As unidades de paisagem nao
provém da interpretagdao, a semelhanca das unidades territoriais basicas do ZEE, mas do
cruzamento de planos de informagdes através de um SIG. Entretanto, cada plano de
informagao tematico que foi integrado para a definicio da unidade de paisagem foi
elaborado com os mesmos critérios de interpretacio que foi descrito para as unidades
territoriais. Uma vez gerada pelo Sistema, cada unidade de paisagem passa a ser, no meio
computacional, um geo-objeto, ou seja, um objeto individualizado com atributos
descritivos de cada plano de informacio tematico de entrada e de outras fontes de

informagao (por exemplo, informagoes sdcio-culturais).
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A unidade de paisagem ¢ a célula de planejamento e gestio que obedece a uma sistematica
operacional compativel com a abordagem sistémica, sendo passivel de consulta e analise
através de um SIG. O tratamento de cada informagio tematica segue uma ordem
taxonomica que hierarquiza os sistemas ambientais naturais das dimensdes maiores e mais

genéricas até dimensdes menores representadas em escalas de 1:50.000.

Martinelli (2001) chama a aten¢ao que a paisagem, vista como totalidade social contida no
arranjo espacial dos componentes tematicos (geologia, relevo, clima, rede de drenagem,
vida animal e vegetal, uso do solo, etc.), tem somente representa¢io mediante uma
cartografia de sintese. O autor afirma que: “na lucubragio de sintese, o mapa representara
unidades espaciais que significam agrupamentos de lugares caracterizados por
agrupamentos de atributos”. Para este autor, uma cartografia turistica deve ser concebida
juntamente com uma cartografia ambiental. As unidades espaciais as quais se constituem
nas unidades de paisagem, quando direcionadas para o ecoturismo, poderdo ser vistas

como unidades de paisagem dotadas de potencial turistico.

Para a analise dos resultados da metodologia de zoneamento empregada, serd tomado
como exemplo o Circuito 2, cujos principais atrativos presentes sio: Cachoeiras da Cascata,
Diquadinha, Canions e Lagoa Azul (Figura 6.1). Para cada circuito, o Sistema utilizado

(SPRING) gera uma tabela de atributos para cada unidade de paisagem (Figura 6.2).

366 lan 387 lan 3068 lan 369 Jan
7718 lan

7717 7717 lam
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7716 lan 7716 lan

7715 lan
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FIGURA 6.1 - Mapa do Circuito 2 mostrando os atrativos presentes na area.
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FIGURA 6.2 — Mapa cadastral gerado a partir do cruzamento de dados tematicos de
geologia (a), geomotfologia (b), solos (c) e uso/cobertura do solo (d). A
tabela gerada apresenta os atributos do poligono (unidade de paisagem)
selecionado em verde.

Como ¢ possivel gerenciar as informagoes dos atributos das unidades de paisagem, ou

ordena-las, no sentido de obter regides com potencial para ecoturismor Nao é objetivo

desta pesquisa esgotar aqui as inumeras formas de analise obtidas através de um SIG.

Todavia, para ilustrar que o mapeamento de unidades ambientais é uma poderosa
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ferramenta que organiza espacialmente as informagoes levantadas sobre a paisagem, serdo

apresentados alguns exemplos de gerenciamento ou consulta, através do SPRING.

Como foi visto no Capitulo 3 - Descrigio da Area de Estudo, é possivel relacionar
algumas caracteristicas da paisagem que evidenciam potencialidade para ecoturismo, tais
como: regides com cachoeiras estio relacionadas a litologia de quartzito, regides mais
planas ou com solos mais profundos, ao turismo rural. Regides préximas as vias de acesso
apresentam um cerrado mais alterado pela presenca antrépica, ou ainda, as regioes elevadas,
associam-se campos rupestres, cuja biodiversidade é riquissima, fornecendo elementos para
a ordenacao de unidades de conservagao. RegiGes de escarpas, se niao apresentarem
alteragdes antrépicas consideraveis, geralmente apresentam singular beleza cénica. Todos
esses elementos mencionados sao possiveis de serem consultados em um Banco de Dados

do meio fisico, tal qual foi gerado na pesquisa.

Retornando ao modelo empregado como exemplo, o mapeamento das unidades de
paisagem do Circuito 2, o usudtio/6rgao gestor do Banco de Dados Geogtifico gerado na
pesquisa pode fazer o seguinte tipo de consulta: considerando que as cachoeiras estio mais
comumente presentes em solos do tipo neossolo litdlico e que a regiao de cerrado
apresenta uma biodiversidade relevante para uma trilha interpretativa de ecoturismo, entao,
“quais sao as unidades de paisagem que apresentam neossolo litdlico e cerrado ao mesmo tenpo?”.
Para elucidar essa questdo, é preciso digitar no moédulo consulta do SPRING “neossolo
AND cerrado” e mandar executar a expressao logica criada, o resultado aparecera em
forma de tabela, que pode ser manipulada de varias formas. Selecionando os campos da
tabela, as respectivas unidades de paisagem (poligonos) aparecem em destaque (no caso em
questdo, na cor verde) no mapa e ¢ possivel quantificar a area, ou gerar um PI exclusivo
apenas com os elementos que aparecem (Figura 6.3). O Sistema também permite, através
de operadores zonais, fazer varios tipos de consulta ou andlise, cruzando planos de
informagoes. Como foi dito, ndo ¢ objetivo desta pesquisa mostrar todas as formas de
consultas possiveis, uma vez que isso dependera da necessidade de analise do 6rgao gestor.
O Sistema também permite que novas informagdes quantitativas ou qualitativas (atributos)
sejam acrescentadas aos campos de cada unidade de paisagem, como por exemplo, valores

hierarquicos de atratividade para o turismo (Beni, 1998), associados a cada unidade de
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paisagem. Pela versatilidade do Sistema, cada unidade de paisagem torna-se uma célula de

planejamento para a gestio ambiental.

a7 ® o v

T'selecao de Objeto o a
Atributas Operacio Walores Mostrar |

CRCUMO [m| & = L'd - Latossolo

DATA [alres |Lai0

ILGEOLOG

ILGEOMOR o
<

CES

—
Yalor: I'HLd - neossalo’
Expreszdo Logica il ﬂl EI _[I _]I

CGEO001 73 ILUSO = ‘cerado [latu senzu]' AND.
CGEO00179-> LOS_ ="RLd - neossolo'

Execularl Cancelarl Salvar | Canegarl Fecharl Ajuda |

B Tabela: ecotur_ohj

Arquiva Mostrar  Ajuda

ROTULO AREA FERIMETRO |ILGEOLOG ILGEOMOR ILUSO IL50L0S

FIGURA 6.3 — Exemplo de uma consulta no SPRING, onde foi pesquisado onde estao
as unidades de paisagem que apresentam cerrado e neossolo a0 mesmo
tempo (destaque para a expressao da consulta na elipse do canto superior
esquerdo). Na tabela, gerada como resultado da consulta, é possivel
identificar e quantificar o tamanho de cada unidade de paisagem que
atendam a solicitacao pesquisada.
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A delimitacio de unidades ambientais ou unidades de paisagem como resultado da
integracao de diferentes fatores ou elementos do meio fisico revela-se extremamente util no
processo de planejamento, na medida em que busca expressar a complexidade existente na
paisagem, e garante um nivel de detalhamento equilibrado entre as variaveis fisicas
adotadas. Através das técnicas de computagao e Sistemas de Informagoes Geograficas
grandes volumes de informag¢des do meio fisico podem ser manipuladas e integradas,
possibilitando estabelecer estratégias para facilitar a tomada de decisdes. Ressalta-se,
entretanto, que tais Sistemas nao substituem os conhecimentos adquiridos em campo sobre
a area de pesquisa, ¢ nem tampouco os conhecimentos do pesquisador, que podem ser
exigidos, por exemplo, nos ajustes das fei¢oes mapeadas para a integracio dos dados do

meio fisico.
6.3 Documentagio Cartografica por Circuito

Martinelli e Ribeiro (1997) concebem a cartografia do turismo levando em conta a
articulagao dos diferentes niveis de abordagem do fendomeno turistico, em conformidade
com os conteidos da andlise de uma realidade que se articula em varias escalas. F uma
cartografia que pode e deve articular varias escalas, com o fim de mostrar que ha um
embutimento continuo dos espagos, os quais podem ser apreciados com maior ou menor

detalhe, em funcio das necessidades do usuario.

A fim de conceber uma cartografia para o ecoturismo que articule a realidade do que foi
levantado na pesquisa, em varias escalas, a documentagao cartografica produzida neste

trabalho pode ser sintetizada em: blocos-diagramas, fotos, textos e mapas.

Como foi descrito no Capitulo 5 — Procedimentos metodoldgicos, a area de estudo foi
subdivida em oito circuitos em fun¢do dos pontos com potencial para ecoturismo
levantados em campo e das vias de acesso. Para facilitar a visualizagdo da beleza cénica,
foram gerados blocos-diagramas de cada circuito através dos recursos de sensoriamento
remoto e geoprocessamento, utilizando-se de angulos azimutal e de elevagao diferenciados.
A Figura 6.4 traz uma visao, em 3-D, dos oito circuitos definidos na pesquisa, mostrando a

area de estudo ao centro.
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FIGURA 6.4 —A area de estudo e os oito circuitos, em 3-D, definidos na pesquisa.
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Martinelli e Ribeiro (1997) afirmam que ¢é desejavel que o mapa de turismo reuna trés
formas de comunica¢iao: o mapa, o texto e a foto. Estes autores também ressaltam o uso de
blocos-diagramas, associados a fotos ou nao, na orientagao do turista no entendimento do
conteudo e valor da realidade que visita, em bases cientificas. “O ecoturismo pode se valer
amplamente destas formas de comunicagao visual para o esclarecimento e conscientizagao
do grande publico, participando assim da educagao ambiental” (Martinelli e Ribeiro, 1997,
p. 197).

A seguir é mostrada a localizagdo de alguns atrativos levantados em campo em cada
circuito. Os circuitos estdo representados em forma de bloco-diagramas gerados através de

um Modelo Numérico de Terreno com os dados de altimetria.

6.3.1 CIRCUITO 1: Paraiso Perdido e Paraiso Proibido

Serra do Cigano

1- Barragem de Furnas 2- Clube Quebra-Anzol

4- Paraiso Proibido

3- Paraiso Perdido

FIGURA 6.5 - Bloco-diagrama do Circuito 1, com angulo de azimute 285°, elevagao 30°
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PRINCIPAIS ATRATIVOS DO CIRCUITO 1

1- Barragem de Furnas

27/6/2001

2 - Clube Recreativo Quebra-Anzol:
restaurante e camping.

- 15/6/2001

3 -Paraiso Perdido
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6.3.2 CIRCUITO 2: Cascata, Canions e Lagoa Azul

Cachoeira do Diquadinha

Lagoa Azul

Cachoeira Canions

da Cascata

FIGURA 6.6 - Bloco-diagrama do Circuito 2, com angulo de azimute 25° elevacao 30°.

W I8 3 il Lo

PRINCIPAIS ATRATIVOS DO CIRCUITO 2

Cachoeira da Cascata

. 22/2/2002

Cachoeira dos Canions | Cachoeira da Lagoa
Azul
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6.3.3 CIRCUITO 3: Fecho da Serra e Trilha do Sol

Cachoeira do Turvo

Pousada do Turvo

Restaurante do
Turvo

Trilha do Sol

FIGURA 6.7 - Bloco-diagrama do Circuito 3, com angulo de azimute 20°, elevagao 35°.

PRINCIPAIS ATRATIVOS DO CIRCUITO 3

Pousada do Turvo

Mirante da Trilha
do Sol

L e

Restaurante do Turvo
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Cachoeira Fecho
da Serra



6.3.4 CIRCUITO 4: Sitio Primavera e Grotido

Cachoeira do Grotiao

Sitio Primavera

Casa com moinho

de pedra

FIGURA 6.8 - Bloco-diagrama do Circuito 4, com angulo de azimute 75°, eleva¢ao 35°.

PRINCIPAIS ATRATIVOS DO CIRCUITO 4

" S
23/2/2002 b - 27/6/2001
=

Casa com moinho de pedra

Cachoeira do Grotao

PRINCIPAIS ATRATIVOS DO CIRCUITO 4 (Continuagio)
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W Turismo rurcl

SITIO PRIMAVERA

Colheita de café para
consumo local

Inicio da trilha Senior

Refeitorio

Criacio de ovelhas

Serra conhecida localmente
como Caracol
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6.3.5 CIRCUITO 5: Circuito do Funil

Morro do Chapéu

CAPITOLIO

Hotel Fazenda
Engenho da
Serra

Cachoeira do Funil

Serra da
Grota Fela

FIGURA 6.9 - Bloco-diagrama do Circuito 5, com angulo de azimute 65°, elevagao 45°.

PRINCIPAIS ATRATIVOS DO CIRCUITO 5

I ]

25/6/2001

Dique e Fazenda Engenho

Morro do Chapéu da Serra

18/6/2001

Cachoeira do Funil
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6.3.6 CIRCUITO 6: Cachoeiras da Agua Limpa e Macatibas

MACAUBAS

Cachoeira da
Agua Limpa I

Cachoeira da
Agua Limpa II

CAPITOLIO

FIGURA 6.10 - Bloco-diagrama do Circuito 6, com angulo de azimute 325°, elevagao 35°.

PRINCIPAIS ATRATIVOS DO CIRCUITO 6

21/6/2001

by 30/6/2001 3/7/2001

B

Cachoeira da Agua Limpa I | Cachoeira da Agua Limpa | Vilarejo de Macaibas: a
11 igreja principal apresenta
torres diferentes
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6.3.7 CIRCUITO 7: Cachoeiras da Mata Velha, Cachoeira do Issara e Serra da

Grota Feia
Serra da
Grota
Restaurante .
. o Feia
Bica D’agua

Cachoeira da
Mata Velha I

Cachoeira

do Issara

Cachoeira da
Mata Velha 11

FIGURA 6.11 - Bloco-diagrama do Circuito 7, com angulo de azimute 35°, elevagao 30°.

PRINCIPAIS ATRATIVOS DO CIRCUITO 7

Restaurante Bica D’Agua

19/6/2001

Cachoeira do Issara,

também conhecida Serra da Grota : =
como Cachoelra do Feia: no alto desta Bica D’Agua
Sabia. serra localizam-se as
torres de televisao
para Capitolio.
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6.3.8 CIRCUITO 8: Escarpas do Lago e Cachoeira do Lobo

Pista de Pouso
de Capitolio

CAPITOLIO

Cachoeira do Lobo

FIGURA 6.12 - Bloco-diagrama do Circuito 8, com angulo de azimute 25°, elevagao 40°.

PRINCIPAIS ATRATIVOS DO CIRCUITO 8

30/6/2001

Pista de pouso de Capitélio

Cachoeira do Lobo

%= 19/6/2001.

CAPITOLIO
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6.4 O Gerenciamento do Banco de Dados para Ecoturismo

Mapas com pontos de interesse ecoturisticos da area de estudo elaborados a partir das
técnicas de sensoriamento remoto e SIG, que permitam consultas de atributos de geo-
objetos através de modelo cadastral no SPRING, nao se traduzem em um simples mapa,
tais quais os existentes em Atlas geograficos, “folders” de servigos turisticos, etc. O fato
das representagdes cartograficas estarem atreladas a um Banco de Dados que ¢ passivel de
consultas, montagem de “cole¢oes” (mapas tematicos), agrupamentos, selecdo de fotos,
acessos a #r/'s relacionadas ao atributo, etc, tornam estes mapas uma classe que poder-se-ia
chamar de “hiper-mapas” (a semelhanca dos hiper-textos) com um diferencial significativo
para as demandas de gerenciamento de recursos naturais e humanos. Na Figura 6.13, ¢
demonstrado como um usudrio/6rgao gestor pode enriquecer o mapeamento de uma
trilha. A cada ponto da trilha, onde foram coletadas as coordenadas pelo GPS e transferidas
para o SIG SPRING, ¢é possivel associar uma informag¢do como uma foto, um texto
explicativo, graficos, etc. Este procedimento permite um melhor controle do planejamento

de trilhas interpretativas e gerenciamento dos recursos turisticos.

| 2z|mi@isinl 21

L, Lo, Akl il I
=g =miniesiec-oe |
Imagem  Eledor  Mdsgam  Otyeta  Fire

i T b 4 i il

T i | sl O i el 1 :

FIGURA 6.13 — Exemplo de gerenciamento do Banco de Dados por pontos (atrativos), no
caso uma sequéncia de pontos da trilha da cachoeira da Lagoa Azul. A
cada ponto levantado é possivel associar atributos que enriquecem a
informacao do atrativo, como, por exemplo: fotos, coordenadas
geograficas, textos, etc.
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No caso de atrativos naturais como cachoeiras, ¢ possivel associar como atributo,
informagoes especificas em formas de textos e anexar fotos. A titulo de exemplo, siao
mostradas algumas informagdes especificas da Cachoeira do Grotao (Circuito 4), conforme
a sistematizacao de Beni (1998) para atrativos naturais do tipo “quedas d’aguas”, que
podem ser anexadas para a tabela de atributos do atrativo em forma de arquivo digital

(Figura 6.14).

L——- Cachoeira CACHOEIRA DO GROTAO

Altura Aproximadamente 11 m

Largura Aproximadamente 7 m

Volume de agua

Numero de saltos | Uma queda, formando varios
degraus.

Qualidade da agua | Agua limpa.

Possibilidades de | Duchas e piscinas naturais.
banho

Caracteristica da Mata mesoéfila.

paisagem

circundante

Locais e percursos | Estrada do Grotio, casa com
com interesse de moinho d’agua.

visitacdo

Nivel de polui¢do | Presenca de lixo.
Observagdes Local de facil acesso.

23/2/2002

Coordenadas planas | 381.635 m e 7.722.212 m

FIGURA 6.14 — Exemplo de informag¢des (pontuais) que auxiliam no gerenciamento do
atrativo no Banco de Dados. No exemplo, siao mostrados dados
informacionais e foto da Cachoeira do Grotio, de acordo com a
sistematizagao proposta por Beni (1998).

Outros tipos de informagdao suplementar podem ser anexados a respeito do atrativo

natural, em forma de arquivo digital. Um bom exemplo seria anexar o termo de

responsabilidade para a utilizacio do atrativo, se o local o exigir (pode ser inserido no

campo de atributos do atrativo a figura escanerizada em extensio “jpg”, por exemplo). O

Sistema permite também a inclusao de outras extensoes de arquivos digitais que dao mais

versatilidade ao gerenciamento do recurso turistico para o 6rgao gestor do Banco de Dados

Geograficos (Figura 6.15).
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FIGURA 6.15 — Exemplo de informa¢ao em formato de arquivo digital que pode ser
anexada aos atributos do atrativo no Banco de Dados Geograficos. No
caso em questao, o Termo de Responsabilidade que o turista da
Cachoeira do Lobo precisa assinar para utilizar o local.

Este recurso de um SIG permite incrementar uma cartografia que pode orientar um
aproveitamento racional e consciente da Natureza, auxiliando na gestao apropriada dos
recursos ambientais. F possivel estabelecer itinerarios turisticos dentro de parques
ecologicos, exaltando a presenca de fauna e flora de alto interesse educativo, além de

indicar nichos de alto valor naturalisticos.

A utilizagio de mapas e de sistemas de informag¢des como suporte para o planejamento
turistico municipal nao ¢ algo novo. Bissoli (2001) ressalta a importancia de gerenciar um
volume enorme de informagSes para suporte em turismo, através de um Banco de Dados.
Em seu trabalho, os sistemas de informagées ddo suporte aos planos de desenvolvimento
turistico em trés municipios de pequeno porte. Também Magalhaes (2002), em seu trabalho
no municipio de Catas Altas — MG, apresenta uma proposta metodolégica de implantagao

de planejamento para turismo em pequenos municipios, com o apoio do levantamento de
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informagdes e mapas para um inventario turistico. Considerando o aspecto de um SIG
permitir ser constantemente “alimentado” com novas informagOes espacializadas e gerar
mapas a partir destas informagbes, a contribuicdo da metodologia desta dissertagao
complementa os trabalhos das autoras mencionadas no sentido de apresentar a
versatilidade de se produzir informagoes espacializadas, considerando a proposta de Bissoli
(2001), e gerar mapas com informagdes atreladas a um Banco de Dados, considerando a
proposta de Magalhdes (2002). Esta versatilidade de um SIG vem ao encontro de uma
proposta de inventariar os recursos turisticos de um municipio, com custo baixo, sendo o
ponto de partida para um planejamento turistico com base em desenvolvimento

sustentavel.

No que diz respeito ao que foi constatado em campo, merecem atengdao os conflitos de
interesse sobre a melhor forma de aproveitamento dos recursos naturais da area, cujo
ordenamento pode ser auxiliado pelos recursos de um SIG. Por exemplo, o extrativismo de
quartzito na area ¢ perfeitamente mapeavel e quantificavel para fins de gerenciamento. Por
estarem localizadas na zona de influéncia do Parque da Serra da Canastra, as pedreiras
necessitam de regulamentacao mais rigida, pois atuam em areas de forte endemismo de
espécies. As pedreiras em areas de campos rupestres representam perigo nao sé aos
mananciais de aguas cristalinas, mas também a diversidade de espécies, uma vez que nestes
campos rupestres existem muitas espécies endémicas que poderiam ser extintas pela
exploragio mineral (especialmente das familias asteraceas e melastomataceas). Estas
espécies podem ser fotografadas, catalogadas e terem registradas suas areas de ocorréncia
para o Banco de Dados Geograficos, podendo também serem mapeadas as zonas de uso

restrito em func¢ao da raridade e importancia cientifica destas espécies.

Apenas para ilustrar essa questao, segue uma descricdo de caracterizagdo fitofisionomica
feita na pesquisa, que pode enriquecer um roteiro de trilhas interpretativas de cunho

floristico.
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6.4.1 Caracterizagao Fitofisiondmica de Algumas Trilhas de Interesse Turistico da

Area de Estudo

Muitas das trilhas de acesso aos pontos de interesse turistico atravessam varios habitats
diferentes, que vao desde a cobertura vegetal maxima das Matas Ciliares até aqueles
totalmente heliéfilos, como os Campos Rupestres. E recomendivel que uma trilha
interpretativa atravesse um maior numero de habitats, pois dessa forma pode-se estimular o
turista a observar a forte e positiva correlagdo existente entre o numero de habitats ¢ a

riqueza de espécies.

A classificagao de Cerrado Denso, utilizada neste trabalho, corresponde a um cerradao de
menor porte. Nele sdo encontradas as mesmas espécies lenhosas do Campo Cerrado
apresentando, contudo, maior altura (5-7m) e maior densidade de cobertura que os

cerrados mais abertos, além de possuir um estrato graminoso escasso ¢ descontinuo.

A relagdo das espécies, até onde foi possivel a identificagdao, encontra-se disposta em ordem
alfabética na Tabela 6.2 e de acordo com a trilha e a formagdo em que a planta foi

encontrada, na Tabela 6.3.

Na Tabela 6.2 o numero de espécies observado em cada formagao vegetal nao reflete a
riqueza e a diversidade de cada habitat, reflete apenas o esforco de coleta realizado. Neste
trabalho ndo foram utilizados métodos fitossociolégicos que permitissem a analise dos
parametros de diversidade. Os retangulos que estao sem informagao, na Tabela 6.3,
representam os hbabitats ou formagoes fitofisiondmicas que nao foram expressivas ou nao
foram encontradas na trilha. F valido ressaltar que muitas espécies ocorrem em mais de
uma fitofisionomia. Isto se deve as exigéncias fisiologicas de cada espécie, que
eventualmente sio atendidas em mais de um habitat. Como exemplo, plantas que possuem
alta demanda de agua e sombra, dificilmente sobreviveriam em Ahabitats abertos e secos
como os cerrados e campos rupestres. Por outro lado, plantas helifilas nao germinam nem
se desenvolvem satisfatoriamente em locais fortemente sombreados, mas podem suportar

varias categorias de formacdes abertas.

Uma descricao sucinta das fitofisionomias de cada trilha ¢é feita a seguir.
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Paraiso Perdido e Paraiso Proibido: A trilha para estas duas cachoeiras é caracterizada
pela vegetagcao de Campo Cerrado, com predominancia de Vochysia thyrsoidea (sapatinho de
noiva), Eremanthus sp. (candeia), Sthryphnodendron adstringens (barbatimao), Erythroxylum
suberosum (muchiba) e Kielmeyera coriacea (pau-santo). O estrato herbaceo ¢ dominado por
gramineas principalmente Tristachya chrysothrix; Cyperaceae (tiriricas) de varias espécies;
muitos exemplares de Microlicia sp., uma Melastomataceae muito utilizada para fins
ornamentais e Xy7is §p. nas areas mais umidas . O inicio da trilha é bastante alterado quanto
a densidade de cobertura, mas mantém a fisionomia de arvores baixas e retorcidas com
estrato herbaceo graminoso e as espécies tipicas do Cerrado (Tabelas 6.2 e 6.3). Nessas
areas alteradas, podem-se observar capins cultivados e espécies ruderais semi-espontaneas
como Baccharis dracunculifolia (alecrim) e Solanum lycocarpum (fruta de lobo). As areas mais
umidas e de solo mais profundo apresentam fragmentos alterados de matas de encosta e
Matas Ciliares com arvores de maior porte, como Zanthoxylum riedelianum, Hirtella glandulosa,
Ficus sp., Clusia sp., muitas Melastomataceae e Myrtaceae arboreas e algumas epifitas, como
Tillandsia sp. (pequena bromélia prateada). A area de acampamento ¢ dominada por este
tipo de vegetagao florestal, mas nos canions e bordas quartziticas das cachoeiras
predominam espécies rupestres como Vellozia sp., Barbacenia sp., além de varias Asteraceae,

Melastomataceae, Cyperaceae e Cactaceae.

Morro do Chapéu: A trilha que da acesso ao Morro do Chapéu é composta por Matas
Mesofiticas de Encosta nos locais mais imidos e de solos mais profundos e por Cerrados
Densos e Campos Cerrados nos solos mais secos. Nas trilhas do topo do Morro, onde os
solos sdo rasos e os afloramentos rochosos constantes, ha predominio de Campos
Rupestres. Nesses afloramentos rochosos, sempre revestidos de liquens, sdo frequentes as
espécies dos géneros [ellozia sp. (canela-de-ema) com mais de um metro de altura,
Barbacenia sp., Tibouchina sp., Dyckia leptostachya, algumas Cactaceae (cactos) e Orchydaceae
(orquideas) e varias espécies de Asteraceae. Entre um e outro afloramento quartzitico,
formam-se solos muito rasos e arenosos que sao cobertos por capins, principalmente
Tristachya chrysothrix; Evolyulus sp., uma erva ornamental de flores azuis e muitas Cyperaceae
(tiriricas) e Eriocaulaceae (sempre-vivas). Matas Ciliares de poucos metros de largura e

baixa estatura cortam os Campos Rupestres nas linhas de drenagem. Nas bordas destas
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pequenas e umidas matas pode ser encontrada a espécie Alstroemeria gardneri, uma herbacea

de interesse ornamental.

Cachoeira do Funil: Todo o percurso da estrada que da acesso a Cachoeira do Funil é
dominado por formagdes florestais como Matas Ciliares, Matas Mesofiticas e Cerrados
Densos. As formagoes abertas encontradas no percurso sio principalmente antrépicas e
nas cotas mais altas, onde os solos sao mais pobres e secos ha formagdes de Cerrado.
Como a Cachoeira do Funil encontra-se encaixada em um estreito vale, seu entorno é
marcado por arvores tipicas de Mata Ciliar e Mata Mesofitica de Encosta. Neste local as
espécies arboreas mais evidentes sao: Fieus sp. (gameleira), Luehea divaricata (agoita-cavalo),
Croton sp. (capixingui), Alkhornia triplinervea (tapia-guacu), Cabralea canjerana (canjerana) e
Cedrella fissilis (cedro). No estrato inferior préximo ao rio, as plantas mais freqiientes sao
Piper sp. (pimenta-longa), Cyathea sp. (samambaiacu), muitos individuos da familia

Maranthaceae e Pteridéfitas.

Trilha do Sol: As fitofisionomias mais evidentes nesta trilha sio Campo Cerrado, Campo
rupestre e Matas Ciliares, cuja lista de espécies pode ser vista nas Tabelas 6.2 e 6.3. Nas
adjacéncias dos alojamentos, o Campo Cerrado encontra-se bastante alterado pela agao
antropica, apresentando varios elementos ruderais como Bidens pilosa (picao) e VVernonia sp.
(assa-peixe). Ainda assim sdo encontradas todas as espécies tipicas dessa formacao, sendo
bastante freqiientes a frutifera arbustiva Hancornia speciosa (mangaba), 1ochysia thyrsoidea
(sapatinho-de-noiva), Piptocarpha rotundifolia (cora¢ao-de-negro) e uma espécie herbaceo-
arbustiva, Jacaranda sp. (carobinha), de xilopédio muito evidente. O xilopédio é uma
tuberosidade (batata) lenhosa que se desenvolve na base do caule de certas plantas como
resposta adaptativa a ambientes secos e oligotréficos. Nos afloramentos rochosos
desenvolve-se vegetacio de Campo Rupestre com presenca marcante de Velozia sp. e
muitas Melastomataceae e Asteraceae, sendo esta tltima familia com espécies supostamente
endémicas, pois s6 foram vistas na area dos pareddes rochosos dos rios. As estreitas Matas
Ciliares que ocupam as linhas de drenagem desses dominios apresentam varias espécies do

cerrado alternadas com espécies de Mata Mesofitica e alguns elementos endémicos.

Fecho da Serra: A trilha desta cachoeira é de aproximadamente seis quilometros, sendo a

maior parte ocupada por pastagens ¢ matas secundarias em varios estadios de sucessio.
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Este ¢ o dominio das Matas Mesofiticas de Encosta, onde as partes mais altas sao ocupadas
por cerrados densos e as linhas de drenagem e grotoes, por Matas Ciliares. As espécies
levantadas em breve coleta nessas Matas Mesofiticas, podem ser vistas nas Tabelas 6.2 e
0.3. A palmeira acaule A#alea sp. (indaia), encontrada nesta area, chama atengao pelo cacho

de frutos produzido ao nivel do solo.

Cachoeira do Filo: A trilha desta cachoeira, bem como as trilhas da Cascata, Cachoeira
Diquadinha e Lagoa Azul siao caracterizadas por solos muito rasos e arenosos, intercalados
por afloramentos quartziticos, favorecendo o povoamento pelas espécies xerofitas de
Campo Cerrado ¢ Campo Rupestre. As espécies mais comuns nestas areas sio [ ochysia
thyrsoidea (sapatinho de noiva), Erythroxylum suberosum (muchiba), Stryphnodendron adstringens
(barbatimao), Eremanthus sp. (candeia), 1 ellozia sp. (canela-de-ema) e muitas Malpighiaceae,
Asteraceae, Melastomataceae. Nos afloramentos e pareddes rochosos sio comuns Dyckia
eptostachya (uma bromélia espinhenta) e tufos de Barbacenia sp. Ha também estreitas faixas de

Matas Ciliares nas margens dos rios e nas linhas de drenagem.

Trilha da Cascata: Apresenta a mesma formagao da Cachoeira do Fil6, acrescentando-se a
presenca de duas espécies da familia Apocynaceae: Allamanda sp., de valor ornamental e
Hancornia speciosa, cujo fruto, a mangaba, possui excelente sabor, sendo utilizado na

confeccdo de geléias.

Cachoeira Diquadinha e Platé dos Canions: Apresenta a mesma fitofisionomia da

Cachoeira do Filo.

Cachoeira da Lagoa Azul: Possui a mesma fitofisionomia da Cachoeira do Fil6. Contudo,
a proximidade com a estrada e o alto fluxo de usuarios impactaram bastante o aspecto
natural da trilha, afetando a composicao da flora. Como exemplo, as belas sempre-vivas do
genero Paepalanthus que outrora eram abundantes nas formagoes quartziticas, hoje sao cada

vez mais raras e nesta Cachoeira estdo restritas a poucos exemplares.

Trilha do Grotdo: A cachoeira desta trilha encontra-se no dominio de Matas Mesofiticas.

Apresenta alto porte (cerca de 20 m), com varios elementos da mata atlantica e epifitas.
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Sitio Primavera: No entorno do Sitio Primavera predominam Matas Mesofiticas de
Encosta e Matas Ciliares em varios estadios de regeneracao. Foram observadas areas de
pastagens abandonadas onde agora crescem densas populacoes de Eremanthus sp. (candeiao
arboreo), e outras pioneiras isoladas como Casearia sp. (olho-de-pomba) e Mabea sp. Nos
locais de regeneracdo mais antiga foram observadas arvores altas (cerca de 20-25 m) de
Cariniana sp. (jequitiba), Cedrella fissilis (cedro) e Anadenanthera sp. (angico) e cipds espessos.
Nas linhas de drenagem, grotoes e baixadas, as matas estdio em avangado estadio de
regenera¢ao, com a presenga no sub-bosque de Cyathea sp. (samambaiagu) de até seis

metros de altura e dezenas de individuos jovens de Ewferpe edulis (palmiteiro).

Cachoeira do Lobo: Esta cachoeira possui a mesma estrutura vegetacional do Sitio
Primavera e da Trilha do Grotio. E o dominio de matas Mesofiticas de Encosta, bastante
alterada pelo uso antrépico (café e gado) onde nas cotas mais altas sio encontrados
remanescentes de cerrados. Nas cotas mais baixas pode-se notar espécies tipicamente
riparias como Inga sp. (ingd) e Crofon sp. e elementos da mata atlantica como Euterpe edulis
(palmiteiro), Anadenanthera sp. (angico), Cariniana sp. (jequitiba), Cedrella fissilis (cedro) e
Copaifera langsdorffii (copaiba), dentre outras.
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TABELA 6.2 - Espécies vegetais mais comuns encontradas nas trilhas de interesse turistico
da area de estudo.

Ne | ESPECIE FAMILIA NOME COMUM | FOTO/COMENTARIOS

01 | Alchornea sp. Euphorbiaceae Tapia-guagu

02 | Allamanda sp. Apocynaceae

03 | Alstroemeria gardneri Alstroemeriaceae
Alstroemeria  gardneri.  Bela  erva
ornamental  encontrada  nos  campos
rupestres, pois somente foi vista associada as
bordas de canions e pareddes que margeiam
os cursos d’agua e matas ciliares. Local da
foto: Morro do Chapéu.

04 | Anadenanthera sp. Mimosaceae Angico

05 | Andropogon bicornis Poaceae Capim rabo-de-

burro

06 | Aspidosperma sp. Apocinaceae

07 | Attalea sp. Arecaceae Indaia
Attalea sp. Palmeira comum nas éreas
antrépicas  anteriormente ocupadas  por
floresta meso-fitica. Local da foto: Ttrilha do
Fecho da Serra.

08 | Baccharis Asteraceae Alecrim-do-campo

dracunculifolia
09 | Baccharis trimera Asteraceae Carqueja
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Ne | ESPECIE FAMILIA NOME COMUM | FOTO/COMENTARIOS
10 | Barbacenia sp. Velloziaceae —a ’
& -: L \

Barbacenia sp. E um outro género da
familia Velloziaceae, tipico de campos
rupestres. Local da foto: Morro do Chapéu.

11 | Bidens pilosa Asteraceae Picao

12 | Bowdichia virgilioides Fabaceae Sucupira-preta

13 | Byrsonima Malpighiaceae Murici

coccolobifolia

14 | Cabralea cangerana Meliaceae Canjerana

15 | Cambessedesia sp. Melastomataceae
Cambessedesia sp. Erva muito utilizada
para fins ornamentais, comum em campos
rupestres. Local da foto: Trilha do Sol.

16 | Cariniana sp. Lecythidaceae Jequitiba

17 | Caryocar brasiliense Caryocaraceae Pequi
Caryocar brasiliense. Arvore de pequizeiro.
Apresenta fruto muito apreciado na culindria
regional.

18 | Casearia sp. Flacourtiaceae Olho-de-pomba

19 | Cecropia sp. Cecropiaceae Embauba

20 | Cedrella fissilis Meliaceae Cedro

21 | Clusia sp. Clusiaceae

22 | Copaifera langsdorffii Caesalpiniaceae Copaiba, Pau d’6leo

23 | Croton sp. Euphorbiaceae Capixingui, Sangra

d’dgua
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Ne | ESPECIE FAMILIA NOME COMUM | FOTO/COMENTARIOS

24 | Cyathea sp Cyatheaceae Samambaiacu ; SRV
Cyathea sp. Samambaia comum nas matas
de fundo de vales e margens de rios. Local da
foto: Cachoeira do Grotao.

25 | Dalbergia sp. Papilionaceae Cavitna-do-campo

26 | Didymopanax Araliaceae Mandiocao-do-

macrocarpum cerrado
27 | Dimorphandra mollis Mimosaceae Barbatimao-da-
folha-miuda

28 | Duguetia sp. Annonaceae Pindafba

29 | Dyckia leptostachya Bromeliaceae

30 | Echinolaena inflexa Poaceae Capim flechinha

31 | Epidendrum nocturnum | Orchidaceae
Epidendrum  nocturnum. Orquidea
encontrada nas frestas das rochas, préxima
aos cursos d’dgua. Local da foto: Morro do
Chapéu.

32 | Eremanthus sp. Asteraceae Candeia
Eremanthus sp. Arbusto lenhoso de folhas
prateadas, de grande ocotréncia na drea de
estudo. Local da foto: Morro do Chapéu.

33 | Erythroxylum Erythroxilaceae Muchiba

suberosum
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Ne | ESPECIE FAMILIA NOME COMUM | FOTO/COMENTARIOS
34 | Euterpe edulis Arecaceae Palmiteiro, Jussara,
Acaizeiro

35 | Evolvulus sp. Convolvulaceae
Evolvulus sp. Erva heliéfila (que vive a
pleno sol) ornamental encontrada no Morro
do Chapéu.

36 | Ficus sp. Moraceae Gameleira, Figueira

37 | Hancornia speciosa Apocynaceae Mangaba

38 | Helicteres sp. Sterculiaceae Saca-rolha

39 | Hirtella glandulosa Chrysobalanaceae | Bosta-de-rato

40 | Hymenaea stigonocarpa | Caesalpiniaceae Jatoba-do-cerrado

41 | Inga sp. Mimosaceae Inga

42 | Jacaranda sp. Bignoniaceae Carobinha
Jacaranda sp. (carobinha). A seta indica o
xilopédio, que é uma estrutura morfo-
anatomica considerada uma adaptagio para
as condigbes xéricas, tipica de plantas do
estrato herbiceo-arbustivo do cerrado. Local
da foto: Ttilha do Sol.

43 | Kielmeyera coriacea Clusiaceae Pau-santo
Kielmeyera coriacea. Planta tipica do
cetrado. Local da foto: Trilha da Cachoeira
da Cascata.

44 | Luehea divaricata Tiliaceae Acoita-cavalo
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Ne | ESPECIE FAMILIA NOME COMUM | FOTO/COMENTARIOS

45 | Lychnophora sp. Asteraceae Arnica
Lychnophora sp. (Arnica) Planta medicinal
amplamente usada contra contusoes, através
de infusées alcodlicas. Este género possui
cerca de 80 espécies sendo comu-mente
encontrado em campos rupestres e transi¢des
de cerrado. Local da foto: Trilha do Sol.

46 | Mabea sp. Euphorbiaceae

47 | Microlicia sp. Melastomataceae

48 | Mimosa imbricata Mimosaceae

49 | Ocotea sp. Lauraceae Louro

50 | Paepalanthus sp. Eriocaulaceae Sempre-viva
Paepalanthus sp. (sempre-viva). Planta de
grande valor ornamental, as inflorescéncias
desta espécie e de outras sempre-vivas sio
muito cole-tadas na regidio de Diamantina-
MG para a confecgdo de arranjos florais para
presentes. Local da foto: Trilha do Sol.

51 | Palicourea rigida Rubiaceae Bate-caixa

52 | Paspalum sp. Poaceae

53 | Paulinia sp. Sapindaceae

54 | Pilocereus sp. Cactaceae Cacto
Pilocereus sp. Cacto tipico de campos
rupestres. Local da foto: Morro do Chapéu.

55 | Piptocarpha rotundifolia | Asteraceae Coragio-de-negro
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N°_| ESPECIE FAMILIA NOME COMUM | FOTO/COMENTARIOS
56 | Psidium sp. Myrtaceae Araca AT BN T e e
AL Vg " -

Psidium sp. (Aracd). Planta comum em
cerrados e campos naturais e antrépicos do
Brasil. E comestivel e saborosa. Local da
foto: Trilha da cachoeira dos Canions.

57 | Psittacanthus sp. Loranthaceae Cip6-de-Sio Jodo,

Erva-de-passarinho

Psittacanthus sp. (Cip6 de Sio Jodo). Planta
hemiparasita muito comum no cerrado.
Local da foto: Morro do Chapéu.

58 | Qualea grandiflora Vochysiaceae Pau-terra

59 | Rollinia sylvatica Annonaceae Marolo

60 | Senna sp. Caesalpiniaceae Sdo Jodo

61 Siparuna guianensis Monimiaceae Negra-mina, Limao-

bravo

62 | Solanum lycocarpum Solanaceae Fruta-de-lobo
Solanum  lycocarpum.  (Fruta-de-lobo).
Planta subespontinea comum nos cerrados
naturais e antrépicos. Local da foto: Morro
do Chapéu.

63 | Stryphnodendron Mimosaceae Barbatimao, Pau-da-

adstringens virgindade

Stryphnodendron  adstringens.  Barba-
timdo. Planta da familia Mimosaceae, tipica
do cerrado. Possui propriedade adstringente,
usada no preparo de couros. Local da foto:
Morro do Chapéu.

64 | Tabebuia sp. Bignoniaceae Ipé, Pau d’arco
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Ne | ESPECIE FAMILIA NOME COMUM | FOTO/COMENTARIOS
65 | Terminalia sp. Combretaceae Capitao
66 | Tibouchina sp. Melastomataceae | Quaresma-do-campo,
Quaresminha
Tibouchina sp. Quaresmeira do Campo.
Local da foto: Morro do Chapéu.
67 | Tillandsia sp. Bromeliaceae
68 | Tocoyena formosa Rubiaceae
69 | Tristachya chrysothrix Poaceae Capim-flecha
Tristachya chrysothrix. Capim flecha.
Comumente encon-trado em todas as trilhas
de vegetacao aberta. Local da foto: Morro do
Chapéu.
70 Vellozia sp. Velloziaceae Canela-de-ema
Vellozia sp. Cancla-de-ema. Planta de até
1,5 m de altura, encontradas no Morro do
Chapéu.
71 Vernonia sp. Asteraceae Assa-peixe
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Ne | ESPECIE FAMILIA NOME COMUM | FOTO/COMENTARIOS

72 | Vochysia thyrsoidea Vochysiaceae Sapatinho-de-noiva
Vochysia thyrsoidea. A arvore de maior
ocorréncia em todos os cerrados visitados.
Esta espécie s6 ndo foi vista nas matas
ciliares e matas mesofiticas. (Foto: gentileza
de C. Honorio)

73 | Xilopia aromatica Annonaceae Pimenta-de-macaco
Xilopia grandiflora (Pimenta de macaco).
Arvore de baixo porte, tipica de cerrado.
Local da foto: Morro do Chapéu.

74 | Xilopia sericea Annonaceae

75 | Xyris sp. Xyridaceae

76 | Zanthoxylum Rutaceae Mamica-de-porca

riedelianum
77 | Zeyhera montana Bignoniaceae Bolsa-de-pastor
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TABELA 6.3 - Formagdes vegetais e espécies mais comuns que ocorrem nas trilhas de

interesse turistico da area de estudo.

TRILHAS DE FORMAQOES VEGETAIS*
INTERESSE Mata Mata Cerrado Campo Campo
TURISTICO Ciliar Mesofitica Denso Cerrado Rupestre
01,21, 24,36, | 01,08,09,14,19, | 12,13,17,25,26, | 05,08,13,17,26, | 03,05, 10,29,
1. Paraiso Perdido e | 3% 41, 44,61, | 21,36,38,39,44, | 27,28,32,33,40, | 27,30,32,33,43, | 30,32,42, 45,
) . 67 46,49, 59, 60,61, | 55,57,58,62,63, | 47,51,52,55,57, | 47,52, 54,63,
Paraiso Proibido 76 68,72,73,77 58, 62, 63, 66, 68, 66, 69, 70, 71,
69,72,73,75,77 75
01,19, 20,21, | 01,04,14,19,20, | 12,13,17,25,26, | 05,09,11,13,17, | 03,05, 10, 11,
2. Motro do Chapé 24,36,39,41, | 21,36,38, 44,46, | 27,28,32, 33,40, | 26,27,30,32,33, | 29,30,32,35,
ApEY | 44 6167 49,56, 59,60,61, | 43,52,55,57,58, | 43,51,52,55,56, | 45,47, 48,52,
64, 76 62, 63, 64, 68,72, | 58,63, 66,68,69, | 54,66, 69,70,
73,77 72,73,75,77 71,75
01,06, 19,20, | 01, 14,18,19,20, | 12,13, 17, 25, 26,
3. Cachoeira do 21,23,24,34, | 21,23,25,36,38, | 27,28,32, 33,40,
i 36,38, 39,41, | 44,46,49,53,59, | 55,57,58, 62, 63,
Fun 44,61, 67 60, 61, 64, 76, 64,72,73,77
01, 19, 24, 36, 12,13,17,25,26, | 05,09, 11,13,17, | 03,05, 10, 15,
4. Trilha do Sol 39, 41, 44, 67 27,28,32,33,40, | 26,27,30,32,33, | 29,30,32,42,
55,57,58, 62,63, | 37,42,43,51,55, | 45,47, 50, 54,
64, 68,72,73,77 58, 62, 63, 66,69, | 66,69, 70,75
71, 72,73, 75,77
01,19, 21,24, | 01,07,14,19,21, | 07,09, 12, 13,17,
36, 38,39, 41, | 23,36,38, 44,46, | 25,26,27,28,32,
5. Fecho da Serra 44, 61,67 49,59, 60,61,71, | 33,40, 55,57, 58,
74,76 62, 63,72,73,77
21, 24, 36, 39, 13,26,27, 30,32, | 10,29, 30, 32,
6. Cachoeira do Filg | 414467 33,43,47,51,55, | 43,47, 54, 66,
58, 63, 66, 69,72, | 69,70,75
73,75
01, 21, 24, 36, 02,09, 13, 26,27, | 02,09, 10, 29,
. 39, 41, 44, 67 30, 32,33, 37,43, | 30,32,37, 43,
7. Trilha da Cascata 47,51,55,58,63, | 47, 54,66, 69,
66, 69,72,73,75 70,75
8. Cachoeira 21, 24, 36, 39, 13,26,27, 30,32, | 10,29, 30, 32,
Diquadinha e 41, 44, 67 33,43,47,51,55, | 43,47, 54, 66,
qau A 58, 63, 66, 69,72, | 69,70,75
Platdé dos Canions 73,75
21, 24, 36, 39, 13,26, 27,30,32, | 10,29, 30, 32,
9. Cachoeira da 41, 44, 67 33,43,47,51,55, | 43,47, 50, 54,
58,63, 66, 69,72, | 66, 69,70, 75
Lagoa Azul 73,75
01,19, 21,24, | 01, 14,19, 21, 36,
10. Tril fotd 34, 36,39, 41, | 38,44, 46, 49, 59,
0 ha do Grotao 44,49, 61,67 | 60,61, 64, 65,71,
76
01, 19,23,24, | 01,14, 16, 19, 21,
11. Sitio Primavera 34,36, 39,41, | 22, 36,38, 44, 46,
Sitio ve 44, 46,49, 61, | 49,59, 60, 61, 64,
67 65,71,74,76
01,19, 23,24, | 01, 14,16,19,21, | 12,13, 17, 25, 26,
12. Cachoeira do 34,36,39,41, | 22,36,38, 44,46, | 27,28,32, 33, 40,
44, 46,49, 61, | 49,59, 60, 61,64, | 55,57, 58,62, 63,
Lobo 67 65,71, 74,76 72,73, 77

* Cada nimero nesta tabela corresponde a uma espécie mencionada na Tabela 6.2.
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6.4.2 Caracterizagdo de Fei¢oes de Interesse para o Geoturismo em Algumas

Trilhas da Area de Estudo

Como foi visto no subitem 4.2.3 do Capitulo 4, o relevo da regido é controlado por
falhamentos, aspecto também chamado de relevo morfoestrutural. Os efeitos morfologicos
produzidos por falhamentos revestem-se de singular importancia para mapeamentos de
atrativos naturais de interesse para ecoturismo porque podem estar relacionados ao
aparecimento de sequéncia de morros alinhados, corredeiras, cachoeiras, lagos, vales

encaixados, vales suspensos e escarpas.

Suguio (1999) menciona que as falhas fornecem o maior nimero de informagdes uteis para
a reconstituicao do campo de esforgo, que resultam no fenémeno de ruptura das rochas e
que o relevo deformado por falhas pode ser frequentemente identificado através de
fotografias aéreas, onde as escarpas de falha (fault scarps) podem definir lineamentos
(lineaments). Este autor destaca como imprescindiveis os produtos de sensoriamento remoto

nos estudos de evidéncias geolégicas para as pequisas em Neotectonica™.

Apesar de nio ser algo tao perceptivel a um turista convencional, a bela paisagem da regiao
¢ definida por orientacbes geométricas que encontram explicagdes em modelos da
dinamica dos esforcos que as rochas sofreram. Para ilustrar esta questdo, a Figura 6.16
mostra uma fei¢do classica de um relevo de falhas, facilmente perceptivel na fotografia
aérea (escala de 1: 25.000) da localidade chamada de Trilha do Sol. Este tipo de informagao
pode enriquecer uma trilha interpretativa para geoturismo deste local, através de folders
educativos que se utilize de produtos de sensoriamento remoto (fotografias aéreas ou
imagens orbitais) como recurso didatico. A dinamica da paisagem sera melhor apreendida
por um turista se ele entender os processos que ali ocorrem, tornando a sua visita ao local

mais interessante.

26 Novo ramo das Geociéncias que estuda a Geologia do Terciario e Quaternario.
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Rk !

R et o s
FIGURA 6.16 — Fotografia aérea mostrando as escarpas de falha na Trilha do Sol -
Municipio de Capitoélio — MG.

(A)

FIGURA 6.17 — Em (A), esquema mostrando uma escarpa de falha (T'widale, 1971). Em
(B) e (C), detalhes das facetas triangulares caracteristicas das escarpas de
falha na Trilha do Sol - Municipio de Capitélio — MG.
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6.5 Efeitos do Clima na Sazonalidade do Ecoturismo Local

Um aspecto interessante registrado no periodo de levantamento de campo foi a influéncia
do clima na sazonalidade do turismo local. Nao é objetivo deste trabalho fazer uma analise
profunda da dinamica climatica que ocorre na area de estudo, entretanto, para a
compreensao do efeito das variaveis climaticas de precipitagdo e temperatura na oscilagao
da demanda turistica da regido, julgou-se necessario fazer uma breve andlise destes
elementos, no contexto da pesquisa, a partir dos dados climaticos disponibilizados pelo

Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais — SIMGE.

O clima da Regiao Sudeste do Brasil é caracterizado pela heterogeneidade das variaveis
meteoroldgicas, principalmente quanto ao regime de temperatura. Isto ocorre devido aos
fatores estaticos (posi¢ao latitudinal, maritimidade, grandes contrastes morfoldgicos) e
fatores dinamicos (sistemas frontais, sistemas de alta e baixa pressio) interangindo-se entre

si (Nimer, 1990).

O Estado de Minas Gerais ocupa a maior parte da Regido Sudeste e como esta inserido
totalmente na zona tropical, pode ser definido por dois periodos sazonais ao longo do ano:

o chuvoso e o seco.

A regiao da Serra da Canastra, localizada no sudoeste de Minas Gerais, possui um clima
com caracteristicas peculiares, diferenciando-se das demais areas do estado, principalmente

no que se refere a precipitagao e temperatura.

No periodo chuvoso (outubro a margo) as precipitagdes na regiao da Canastra podem
chegar a 1700 mm enquanto que no periodo seco (abril a setembro) alcancam 500 mm.
Estes valores se referem a normal climatolégica® do total de precipitagio acumulada nos
meses que correspondem a esses periodos, apresentando uma diferenca acentuada no total

de chuva entre esses dois periodos.

As chuvas nesta regido para o petiodo chuvoso variam de 1200 a 1400 mm (Figura 6.18),

contribuindo muito para a elevagao do volume dos cursos d’agua.
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Tatal de Precipitacao (mm)
Pericdo Chuwvese Mormal

248 ; . : ; . .
S3 S1W S0W 49W 4B 4ATW 4BW 45N 440 430 420 410 4DW 330 IBW

FIGURA 6.18 — Precipitacao total normal (mm) para o periodo chuvoso no Estado de
Minas Gerais. A regiao da Serra da Canastra esta localizada no retangulo

vermelho.
FONTE: SIMGE (2003).

Este perfodo chuvoso é caracterizado por temperaturas mais elevadas para todo o estado.
Na regiao da Serra da Canastra verificam-se valores médios variando de 17 a 24°C para este
periodo do ano, sendo uma das regides do estado com registros mais baixos de

temperatura (Figura 6.19).

27 Normal climatolégica corresponde a média aritmética de uma série histérica de dados de 30 anos. No
presente trabalho os mapas foram produzidos a partir das normais climatolégicas 1960 - 1990 do INMET, ¢
submetidos a procedimentos de anilise objetiva pelo CPTEC / INPE (SIMGE, 2003).
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FIGURA 6.19 — Temperatura média normal (°C) para o periodo chuvoso no Estado de
Minas Gerais. A regido da Serra da Canastra esta localizada no retangulo
vermelho.

FONTE: SIMGE (2003).

O regime pluviométrico e de temperatura normal no periodo chuvoso para a regidao da
Serra da Canastra oferece as condi¢cGes de tempo mais adequadas para a pratica do
ecoturismo na regido. Os elevados indices de precipitagio que aumentam o volume dos
rios e cachoeiras da regiao, associados as elevadas temperaturas médias, propiciam

condi¢Oes adequadas para usufruir das belezas naturais da regiao.

Ja o periodo seco registra valores bem menores, tanto de precipitagio quanto de
temperatura, para todo o Estado de Minas Gerais. Todavia, a regiao da Serra da Canastra
apresenta os valores mais elevados de precipitagio quando comparado com o restante do
estado. Desta forma, de acordo com a Figura 6.20, os indices pluviométricos variam de 200

2 400 mm para a regiao da Canastra.

219



Total de Precipitacao (mm}
Periode Seco Maormadl
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FIGURA 6.20 — Precipitacao total normal (mm) para o periodo seco no Estado de Minas
Gerais. A regido da Serra da Canastra estd localizada no retangulo

vermelho.
FONTE: SIMGE (2003).

No que se refere a temperatura média para o periodo seco, a regiao da Serra da Canastra e
adjacéncias apresenta valores baixos de temperatura média em relagao as demais regides do
estado. A Figura 6.21 mostra isotermas para todo estado, registrando para a area da

Canastra valores variando entre 14 a 21°C.
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FIGURA 6.21 — Temperatura média normal (°C) para o periodo seco no Estado de Minas
Gerais. A regido da Serra da Canatra esta localizada no retangulo
vermelho.

FONTE: SIMGE (2003).

Ressalta-se que apesar do comportamento normal destas variaveis acima descrito, pode
haver variagoes acima ou abaixo da normal climatolégica (estas variagdes sio conhecidas

como anomalias) no regime de chuva e temperatura.

No periodo seco (abril a setembro) do ano de 2001, verificou-se na regiao da Canastra uma
consideravel diminui¢ao nos indices pluviométricos. A Figura 6.22 apresenta a anomalia de
precipitagdo para a area da Serra da Canastra de até 175 mm abaixo da normal
climatolégica. Ja para o inicio do ano de 2002, na estagao chuvosa, verificou-se para o mes
de fevereiro indices pluviométricos acima da normal climatolégica alcangando valores de

até 200 mm de anomalia positiva para a regido da Canastra (Figura 6.23).
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FIGURA 6.22 — Anomalia de precipita¢ao para o periodo seco de 2001 para o Estado de
Minas Gerais. A regidao da Serra da Canastra estd localizada no retangulo
azul.

FONTE: SIMGE (2003).
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FIGURA 6.23 — Anomalia de precipitagao para o més de fevereiro de 2002 para o Estado
de Minas Gerais. A regido da Serra da Canastra esta localizada no
retangulo vermelho.

FONTE: SIMGE (2003).
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Os valores das anomalias registrados pelos dados climatolégicos do SIMGE indicam que
no periodo seco (inverno) de 2001 houve uma diminui¢do consideravel no regime de
chuvas, muito além do esperado, fato que culminou no famoso “apagao”, racionamento de
energia elétrica imposto pelo Governo Federal, naquele periodo, face a alarmante

diminui¢dao dos niveis dos reservatérios das principais UHE’s do Sudeste do pais.

A diminui¢ao dos valores de precipitagao, no periodo seco, afetou consideravelmente os
volumes d’agua dos rios e cachoeiras da regido, como pode ser observado na seqiiéncia das
Figuras 6.24A a 6.30A. Entretanto, o aumento consideravel nos indices de precipitagio no

més de fevereiro do ano seguinte (2002) influenciou diretamente no aumento do volume

dos cursos d’agua da regido, como pode ser observado na seqiiéncia das Figuras 6.24B a

6.30B.

FIGURA 6.24 - Em (A), Cachoeira do Turvo no periodo da seca. Em (B), no periodo de
intensa precipitacao pluviométrica ocorrida oito meses depois.
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FIGURA 6.25 - Em (A), Cachoeira do Grotiao no periodo da seca. Em (B), no periodo de
intensa precipita¢ao pluviométrica ocorrida oito meses depois.

(A)
28/6/2001

FIGURA 6.26 - Em (A), vista da Cachoeira dos Canions no periodo da seca. Em (B), no
periodo de intensa precipitagao pluviométrica ocorrida oito meses depois.
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FIGURA 6.27 - Em (A), vista da regidao dos Canions no periodo da seca. Em (B), no
periodo de intensa precipitacio pluviométrica ocorrida oito meses

depois.
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FIGURA 6.28 - Em (A), vista da outra Cachoeira dos Canions no periodo da seca. Em (B),
no periodo de intensa precipitagio pluviométrica ocorrida oito meses

depois.

FIGURA 6.29 - Em (A), Cachoeira do Paraiso Proibido no periodo da seca. Em (B), no
petiodo de intensa precipitacdo pluviométrica ocorrida oito meses depois.
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FIGURA 6.30 - Em (A), vista da cachoeira da escarpa do Chapadao, no Morro do Chapéu,
no periodo da seca. Em (B), foto obtida no momento em que se aproxima
uma nuvem de chuva, oito meses depois. Notar que a cachoeira da encosta
¢ praticamente imperceptivel no perfodo da seca.
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Neste contexto, pode-se verificar o papel do clima influenciando diretamente o potencial
turistico da regido, alterando a paisagem no que concerne ao volume dos rios e cachoeiras,
bem como na exuberancia da cobertura vegetal da regido. Sendo assim, estudar as épocas
mais adequadas do ano de acordo com as condi¢des climaticas é fundamental para

compreender a dinamica da sazonalidade turistica da regido.

A sazonalidade da demanda turistica, que se caracteriza pela concentragao de turistas em
certas localidades em determinadas épocas do ano e por sua auséncia quase total em outras,
pode afetar significativamente a economia de uma regiao. Ruschmann (1997) chama a
aten¢ao para o fato de que muitos hotéis chegam a fechar na chamada “baixa estacdo”,
outros se mantém com indices de ocupagao extremamente baixos, o que compromete sua

rentabilidade, contribuindo também para o desemprego nessas épocas do ano.

Na area de estudo, foi constatado que o periodo da seca (inverno de 2001) provocou
transtornos e efeitos econdmicos negativos consideraveis nas localidades receptoras, fato
mencionado nao somente pela midia, na época, mas também pelas entrevistas informais
com os donos de pousadas e hotéis da regiao. Os empreendimentos hoteleiros em
constru¢ao, nesta época, encontravam-se praticamente com as obras paralisadas ou em
ritmo muito lento de prosseguimento na atividade de construgdo, evidenciando os

impactos negativos da inseguranca de investimentos neste setor, provocados pela seca.

Um outro ponto importante a ressaltar é que no periodo extremamente chuvoso, registrado
pela pesquisa no verdo subsequente, oito meses depois (periodo do Carnaval de 2002),
alguns efeitos negativos também se fizeram notar pelo excesso do regime de chuvas: as
estradas de terra ficaram intransitaveis, chegando a isolar algumas localidades receptoras,
que tiveram prejuizo pela total auséncia de turistas. Em outras localidades, cujas cachoeiras
estdo em rios encaixados (Paraiso Perdido, Cascata, Trilha do Sol), devido aos riscos de

tromba d’agua nas cabeceiras, também houve prejuizos pelo baixo afluxo de turistas.

228



6.6 Sugestdes de Atividades Ecoturisticas na Area de Estudo

As sugestdes das principais modalidades de atividades ecoturfsticas™ que podem ser

praticadas na area de estudo, conforme levantamento de campo da pesquisa, estdo

sintetizadas na Tabela 6.4.

TABELA 6.4 — Sugestoes de atividades ecoturisticas que podem ser praticadas na area de

pesquisa.
ATIVIDADE | DESCRICAO DA ATIVIDADE | LOCALIDADE E | OBSERVACOES
CIRCUITO
Camping Acampamentos de lazer em dreas | Clube Recreativo Pode ser realizado
com infra-estrutura ou em areas | Quebra-Anzol com seguranga
selvagens. (Circuito 1), Paraiso nestes locais, pois
Perdido (Circuito 1), ja possuem infra-
Trilha do Sol. estrutura para
camping.
Canoagem Descer rios com ou sem |lLago de  Furnas | Ainda nio ha
corredeiras; enfrentar o mar, | (Circuito Geral) e | empreendimentos
remar em lagoa. Sdo varios os | Lago do rio Piumbhi | para a pratica de
niveis de dificuldades. (Citcuito 5) canoagem,
mesmo amadora.
Canyoning Descidas em cachociras sendo | Cachoeira dos | Alguns grampos
suspenso por uma corda, com a | Canions (Circuito 2) para canyoning
mesma  técnica do  rapel, foram colocados
enfrentando-se os desniveis do nessa localidade,
relevo, o peso e a temperatura da porém nio ha
agua. Para maior seguranca, ¢ infra-estrutura
sempre bom estar acompanhado com seguranga
de monitores especializados e para grandes
utilizar equipamentos grupos que
apropriados. praticam este tipo
de atividade.
Cicloturismo | Passeios de bicicleta, em contato | Circuito do  Funil | Atividade que
com a natureza. Exige preparo | (Citcuito 5) pode ser realizada
fisico, boa alimentacio, preferencialmente

equipamentos especificos de uso
pessoal, de seguranca e para
manutencao da bicicleta.

no periodo da
seca (auséncia de
chuvas)

Escalada ou Escalada de pareddes das serras. | Paredio do Fecho da | Atividade que

Montanhismo | Esporte de risco, s6 deve ser | Serra (Circuito 3). pode ser realizada
praticado por pessoas capacitadas preferencialmente
e com devidos equipamentos, no periodo da
respeitando-se sempre as normas seca (auséncia de
de seguranca. chuvas)

Observagio Observar aves e espécies da fauna | Estrada  para  a | Para a observacao

da fauna e da

e da flora em geral é uma

Cachoeira do Grotao

de flora ver as

28 A descrigio da atividade ecoturistica foi feita de acordo com IstoE (2003) e Guia Quatro Rodas (2000).
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ATIVIDADE | DESCRICAO DA ATIVIDADE | LOCALIDADE E | OBSERVACOES
CIRCUITO
flora atividade que exige paciéncia e | (Citcuito 4), Estrada | espécies e
siléncio. Pratica difundida entre | para a Cachoeira do | localidades
os pesquisadores cientificos, hoje | Fecho da Serra, Trilha | apresentadas nas
¢ mais uma atividade ecotutistica. | do Sol (Citcuito 3), | Tabelas 6.2 ¢ 6.3
estrada para Macaubas | respectivamente.
(Circuito 6), Motro do
Chapéu (Circuito 5).
Passeios a | Percursos podem ser feitos | Cumeeira da Serra da | Existem
cavalo durante o dia ou em noite de lua | Grota Feia (Circuito | iniciativas de
cheia, com boa luminosidade. E 4), TFazenda Morro | grupos de
indicado o acompanhamento de | Preto (Circuito 8). fazendeiros locais
guias experientes. que praticam em
locais pré-
estabelecidos.
Pesca Modalidade de pesca que obedece | Lago do rio Piumbhi, | Existem  outros
Esportiva as regras quanto ao tamanho dos | Fazenda Engenho da | pesque-pagues na
peixes capturados e aos locais | Serra (Circuito 5). area de estudo,
autorizados para a pratica. porém menos
divulgados
Rapel Descida por cordas, em abismos, | Ponte do Ipiranga e | Existem alguns
pareddes, rochas, etc. O nivel de | Paredio do Fecho da | locais que
dificuldade é medido de acordo | Serra (Circuito 3). apresentam
com os graus de inclinacio do grampos para a
local onde é praticado. Por uma pratica desta
questio de  seguranca, s30 atividade.
importantes 0 acompanhamento
de monitores especializados e o
uso de equipamentos
apropriados.
Safari Variagio  do  turismo  de | Em todaas O empresariado
fotografico observagdo da natureza. Seus | localidades pode ser local poderia
roteiros sdo tracados em funcdo | sugerida a pratica também
da beleza cénica e das condi¢bes | deste tipo de patrocinar
ideais de luz para a fotografia. E | atividade. calendarios com
mais apreciado por quem tem fotos locais
boas nocGes de técnica e possui tiradas pela
bons equipamentos fotograficos. comunidade ou
por turistas.
Trekking Caminhadas curtas, que levam | Estrada paraa Outras trilhas
horas e em que nio se acampa, | Cachoeira do Fecho também podem
ou longas, com pernoite em | da Serra. (Circuito 3), | ser usadas para
acampamento. Motro do Chapéu trekking,
(Circuito 5); Estrada dependendo da
do Mirante da Mata disposicao do
Velha (Circuito 7) turista e das
condicdes de
tempo.
Turismo Exploragdo da natureza em seu | Morro do  Chapéu | Ha também uma
esotérico carater holistico, buscando a | (Circuito 5). data em que é
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ATIVIDADE | DESCRICAO DA ATIVIDADE | LOCALIDADE E | OBSERVACOES
CIRCUITO
integracdo com o meio ambiente, feita pela
aproveitando a oportunidade do comunidade

convivio em caminhadas e de
exercicios de meditacio ao ar
livre.

catdlica de
Capitélio uma
romatia até a
capelinha do
Morro Chapéu.

Turismo rural

Vivéncia no ambiente rural das
fazendas, conhecendo-se  as
tradi¢oes regionais e o dia-a-dia
local.

Sitio Primavera
(Circuito 4) e Hotel
Fazenda Engenho da
Serra (Circuito 5)

O Hotel Fazenda
Engenho da Serra
esta em fase de
construcao.

Banho de | Mais do que simples queda | Paraiso Perdido, Quase todas as
cachoeira d’dgua, muitas cachoeiras sio | Quebra-Anzol, cachoeiras da
verdadeiros monumentos da | Cachoeira do Filé regiao formam
natureza. Os banhos sio 6timos | (Circuito 1); Cachoeira | piscinas naturais.
para revigorar o corpo e renovar | da Cascata, Canions A pratica é
as energias entre uma trilha e | (pelo lago), Cachoeira | recomendada no
outra. E importante ficar atento a | do Diquadinha verdo, com
superficies  escorregadias,  a | (Circuito 2); Cachoeira | recomendagbes
mergulhos em 4guas rasas e as | do Turvo (Circuito 3), | aos locais em que
fortes corredeiras. Cachoeira do Grotao | ha perigo de
(Circuito 4) ocortréncia de
trombas d’agua.
Mergulho O mergulho livte é feito na | Lagoa Azul (Circuito | Ha registros de
superficie,  utilizando-se  da | 3); nas proximidades mergulhadores
mascara e snorkel. O mergulho | da barragem de amadores que
autbnomo exige técnica, | Furnas. praticam o
credenciamento em escolas e mergulho
equipamento especifico (cilindro), aut6bnomo,
que permite o mergulho a varios inclusive que
metros de profundidade, por um relatam locais de
tempo maiof. reftgio de aves,
nas pequenas
ilhas, quando o
lago esta mais
baixo.
Passeio de | O tipo de embarcagio pode | Clube Nautico das | Hd pieres em
barco variar de um saveito ou uma | Escarpas do Lago | algumas
escuna a uma lancha. Alguns | (Circuito 5), Ponto do | propriedades
passeios oferecem musica e | Restaurante do Turvo | particulares.
alimentac¢do; outros sao mais | (Circuito 3).

simples, a bordo de embarcacGes
de pescadores. O que vale, em
qualquer caso, ¢é desfrutar a
paisagem, o sol e a brisa, e chegar
a lugares de outro modo
inacessfveis.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A metodologia proposta permitiu reunir elementos para subsidiar o planejamento em

ecoturismo através das técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

A modelagem de todas as informag¢des em um Banco de Dados Geograficos atendeu
plenamente as solicitagdes de informagdes necessarias para um inventario turistico, ponto

de partida para um planejamento em ecoturismo.

Este trabalho representa uma contribui¢ao ao trabalho de Bissoli (2001) e Magalhaes (2002)
na medida em que amplia as possibilidades do planejamento turistico municipal com base
em sistemas de informagao para um sistema de informagoes georreferenciadas, que poderia

ter denominagao de SIGE (Sistema de Informagdes Georreferenciadas para Ecoturismo).

Outra contribuicao importante alcancada pela pesquisa foi conceber uma metodologia
baseada em um SIG de distribuicido gratuita, com suporte técnico também gratuito,
permitindo o acesso as geotecnologias pela maioria dos municipios brasileiros. Além disso,
este trabalho atende plenamente as orientagoes das diretrizes da EMBRATUR (Embratur,
1994) no que diz respeito as agdes e objetivos para a implantagdo de uma politica para o

desenvolvimento do ecoturismo nacional.

O gerenciamento de um Banco de Dados Geograficos para turismo alternativo esteve
fundamentado, no atendimento aos objetivos da pesquisa, em dois aspectos: na consulta de
unidades de paisagem, que foram geradas a partir da integracao de dados tematicos (de
geologia, geomorfologia, solos, uso da terra e cobertura vegetal), e na consulta por pontos

levantados em campo (atrativos) com potencial para ecoturismo.

Face ao carater multidisciplinar dos diversos aspectos do ecoturismo, a metodologia de
zoneamento desenvolvida na pesquisa permitiu que a partir da definicio das unidades
basicas de paisagem seja possivel gerar cole¢Oes especificas (mapas com temas) em um

plano de informacao, através do moédulo de consulta de um SIG. Dependendo da
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necessidade do 6rgao gestor, podem ser gerados quantos planos de informacio forem
necessarios para que os usuarios facam suas analises e tomem decisoes sobre as melhores
opg¢oes de ordenamento do territério. Entretanto, nao se pode deixar de lado o papel de

cada especialista no ajustes dos temas e na analise dos elementos da paisagem.

A documentagdo cartografica produzida na pesquisa foi composta por mapas tematicos de
geologia, geomorfologia, solos, vegetagio/uso da terra, altimetria, oito blocos-diagramas de
sub-areas definidas como circuitos, um Banco de Dados Geograficos contendo varios
Planos de Informagoes. Diversas informagdes podem ser adicionadas ao Banco de Dados,
tornando este um importante instrumento para as finalidades de educagao ambiental, de
lazer e de estudos cientificos, como requer a modalidade do geoturismo. Com relagao ao
aspecto cientifico do levantamento de informagdes para o Banco de Dados Geograficos,
sugere-se a complementa¢iao, por uma equipe especializada, de informacdes sobre a fauna

local.

No que tange as recomendagdes sobre os produtos de mapas advindos de técnicas de
sensoriamento remoto que possam subsidiar planejamentos para ecoturismo, convém
destacar a presenca cada vez maior, no campo de geoprocessamento, de produtos obtidos
por sensores de alta resolucao espacial. Estes produtos revestem-se de grande importancia
para o enfoque desta pesquisa, uma vez que para atingir os objetivos de zoneamento de
trilhas, cachoeiras, pareddes, etc, faz-se necessario um mapeamento de detalhe. As
Prefeituras devem se organizar no sentido de obter recursos para um levantamento
cartografico plani-altimétrico de mais detalhe para a elaboracdo de seus mapas municipais,
em escala de 1:10.000, por exemplo, que podem ser muito bem utilizados para o

ecoturismo.

Para finalizar, julga-se importante citar duas assertivas que bem poderiam resumir o
sentimento da autora da pesquisa a respeito da questio levantada pelo fendémeno
ecoturismo. A primeira ¢ de autoria do IBAMA® e traduz a idéia do ecoturismo enquanto

instrumento de cidadania:

Phttp:/ /www.ibama.gov.bt/tevista/home.htm . Acesso mat. 2003.
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“A parte de ser um negdcio de importincia econdmica em ambito mundial, capaz de prover os
recursos necessdrios d implantagao e operacionalizacdo das iniciativas de conservacdo ambiental e

preservagao do patriminio natural e cultural, o Ecoturismo representa por si 56, uma importante

Sforma de educagao ambiental, talvez a mais efetiva sob o ponto de vista de sua abrangéncia’.

A segunda frase é de autoria de Ruschmann™, a qual poderia definir um direcionamento

esperado para o ecoturismo, enquanto interface entre turismo e meio-ambiente:

“Ouando a filosofia de ‘enriquecer rapidamente’ der lugar a de cuidar dos produtos e dos recursos

para proporcionarem lucros menores, porém continuos, o problema do impacto ambiental dard

Iugar a era de um turismo responsavel”.

30 Doris Ruschmann, em Turismo e Planejamento Sustentavel: a protecio do Meio Ambiente, p.112,

1997.
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APENDICE A - GLOSSARIO GEOLOGICO

1. Rocha: sio agregados naturais formados por um ou mais minerais (inclusive

matéria organica ou vidro vulcanico). Dependendo da origem podem ser:

e Magmaticas ou igneas - provenientes da consolida¢io do magma;

e Sedimentares - originadas a partir da destruicio de rochas pré-existentes
(de qualquer tipo), transporte e deposi¢ao ou precipitacao, em ambientes de
sedimentacao;

e Metamorficas — resultantes de modificagdes ocorridas em rochas igneas
e/ou sedimentares devido a mudancas das condi¢es de temperatura e/ou

pressao.

2. Deformagdo de rochas: ¢ resultante do comportamento mecanico das rochas
quando submetidas a esforcos (szrazn). Depende da intensidade, dire¢ao dos campos
e trajetérias do strain, temperatura, pressio, nivel de profundidade, etc. As

principais deformacgdes das rochas sao as fraturas e as foliagdes. A determinacdo da

orientagao espacial destas estruturas chama-se medida de atitude, que consiste em
determinar, com o uso da bussola, a direcdo dos planos definidos por tais
estruturas, em relagdo ao Norte Geografico e o caimento (mergulho) em func¢ao do

plano da superficie terrestre.

3. Principais tipos de deformagdes: as deformagoes, em funcao dos fatores

mencionados, podem ser de natureza fragil até ductil.

e Fragil (raptil): quando prevalecem processos de fraturamento.

e Fragil-ductil: quando os processos de fraturamento predominam sobre as

deformagodes plasticas.
e Dudctil-fragil: a deformacio plastica predomina em relagao ao fraturamento.

e Ductil: quando prevalece o fluxo plastico.

Resultantes destes processos originam-se as seguintes estruturas geoldgicas:
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3.1 - Fraturas: sio rompimentos ao longo dos corpos rochosos. Podem apresentar
dimensoes desde submilimétricas (microfissuramento) até centenas de quilometros
(geossuturas). Quando nao ocorrem deslocamentos mensuraveis entre os blocos
divididos pelas fraturas, estas sao denominadas de juntas ou diaclases. Quando se
observa o deslocamento, sio denominados de falhas. Os tipos mais comuns de

falhas s3o:

1 — Normais ou de gravidade: quando em relacdo 4 superficie terrestre um
bloco ¢ alcado e o adjacente ¢ rebaixado;

2 — Inversas, de empurriao ou cavalgamento: quando um bloco movimenta-
se sobre o outro; e,

3 — Transcorrentes: quando ha deslocamento lateral.

As falhas podem ser consideradas como zonas de cisalhamento raptil. De um
modo geral, as fraturas sio tipicas de zonas crustais superiores predominando no

intervalo de 1 a 4 km de profundidade.

3.2 — Dobras flexurais (flexural folds) — sao inflexGes que ocorrem em rochas
que contém fei¢cOes planares, devidas ao encurtamento crustal ou quando forgas
nao uniformes siao aplicadas através de um corpo rochoso. A natureza destas

dobras esta ligada aos processos rupteis a rapteis-ducteis.

3.3 — Foliagdes: sao feicdes planares desenvolvidas em rochas submetidas a
processos metamorfico-deformacionais como a xistosidade e o bandamento
gnaissico (> 5 km de profundidade), ou a processos predominantemente
deformacionais ducteis, como as foliagdes miloniticas (de 10 a 15 km de
profundidade), e ducteis-rapteis como as formagoes cataclasticas/clivagens de

fraturas (entre 4 a 15 km de profundidade).

3.4 — Dobras de cisalhamento (shear folds) — sao dobras geradas por fluxo plastico
de natureza ductil a dactil-raptil (> 10 a 15 km de profundidade). Desenvolvem-se
nas regides crustais onde os processos de deformagdo sio bastante intensos e
envolvem movimentagdes que atingem grandes profundidades. Tais movimentos

podem ser, genericamente, dos seguintes tipos: transcotrentes, inversos/emputroes

246



e cavalgamentos. Estes dltimos quando envolvem por¢des crustais de dezenas até

centenas de quildometros sio denominados nappes ou nappes de charriage.

3.5 — Zonas de cisalhamento: sio zonas onde ocorrem deformacoes devidas a
movimentacdo entre blocos. Tais zonas podem ter espessuras desde
submilimétricas até dezenas de quilometros e extensoes centimétricas até centenas
de quilometros. As de grandes extensdes constituem os cinturdes de cisalhamento.
As deformacgdes sao de natureza desde rupteis (falhas) até ducteis, coaxiais ou nao
coaxiais. Os deslocamentos entre os blocos podem ser laterais (transcorrentes),
verticais (normais ou de gravidade) e de sobreposi¢ao simples (inversos, empurroes,

nappes) ou sobreposicao combinada com movimento lateral (rampas obliquas).

3.6 — Cinturdes orogenéticos: sao regides crustais onde ocorrem movimentagoes
tectonicas de grande porte. O desenvolvimento destes cinturdes envolve
subsidéncia, deposi¢ao, metamorfismo, dobramento, cisalhamento e intrusdes de
um modo geral. O resultado final, do ponto de vista fisiografico, ¢ a formacio de
cadeias de montanhas, fenémeno este denominado de orogénese. Em resumo,
nos cinturdes orogenéticos sao formados as estruturas geologicas e desenvolvem-se
os tipos de rochas mencionados nos itens precedentes. Teoricamente podem estar
geneticamente ligados a zonas de subducgido, que sio locais da crosta terrestre

onde placas oceanicas convergem sob as placas continentais, por exemplo.

3.7 — Horst e Grabens: sio constituidos por falhas normais ou de gravidade em
zonas de cisalhamento distensivos. Podem ocorrer em margens continentais

passivas ou em areas interiores dos continentes.

Cratons: sao grandes areas continentais que ha mais de 500 milhdes de anos (no
caso brasileiro) nao sofreram deformacdes de origem compressiva significativas,
relacionadas 2o  desenvolvimento de cinturdes orogenéticos e/ou a0

desenvolvimento de cinturdes de cisalhamento.

Faixa de Dobramento: faixa de extensao de centenas de quilometros onde

predominam rochas dobradas.
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Eventos tectdonicos. Tectonica é um ramo das ciéncias geologicas que estuda a
cinematica responsavel pela reorganizacao da estrutura terrestre, isto ¢, estuda os
movimentos e deslocamentos de corpos rochosos em cinturdes orogenéticos,

zonas de cisalhamento, movimentag¢ao de placas, etc.

Greenstone-belts: representam faixas ou cinturdes de xistos verdes constituidos
por anfibolitos, clorita xistos, metabasitos, serpentinitos, komatiitos,

metapiroxenito, metavulcanicas acidas e intermediarias e metassedimentos.
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APENDICE B - MAPAS

B.1 - MAPA DO CIRCUITO GERAL

B.2 - MAPAS DOS CIRCUITOS
Circuito 1 — Parafso Perdido e Paraiso Proibido
Circuito 2 — Cachoeiras da Cascata, Canions e Lagoa Azul
Circuito 3 — Fecho da Serra e Trilha do Sol
Circuito 4 — Sitio Primavera e Grotao
Circuito 5 — Circuito do Funil
Circuito 6 — Cachociras da Agua Limpa e Macatbas
Circuito 7 — Cachoeiras da Mata Velha, Cachoeira do Issara e Serra da Grota Feia

Circuito 8 — Escarpas do Lago e Cachoeira do Lobo

B.3 - MAPAS TEMATICOS

Mapa Geoldgico
Mapa Geomorfolégico
Mapa Pedolégico

Mapa de cobertura vegetal e uso da terra
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