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RESUMO

A degradacdo em &reas naturais protegidas por Lei tem aumentado nos Gltimos anos. Logo, é necessario desenvolver estratégias para
monitorar o espaco e gerar subsidios a fiscalizacdo em tempo habil. Mapeamentos sistematicos anuais podem cumprir essa missdo,
porém, em regides cujo uso da terra é heterogéneo, fitofisionomias de vegetacdo natural ndo-florestal sdo, comumente, confundidas
com areas antropizadas para pasto, especialmente no bioma Cerrado. Assim, o objetivo do presente estudo foi apresentar a técnica
GEOBIA para avaliagdo da dindmica temporal do uso e cobertura da terra no Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC), localizado
no Estado de Minas Gerais, entre os anos de 2005 e 2015. Para tanto, foram ponderadas a informagdo espectral de cada pixel, as
informacGes referentes aos indicadores fenolégicos, e as informagdes de forma, textura e contexto de objetos segmentados. Os
resultados apontaram o aumento de 2.606,82 ha (1,32%) da area antropizada no PNSC, o que torna necessario aumentar medidas
mitigatorias na regido e intensificar fiscalizagBes. Diferente de mapeamentos sistematicos, 0 método proposto é capaz de subsidiar a
tomada de decisdes em Unidades de Conservagdo heterogéneas.

Palavras-chave: Dindmica temporal, Monitoramento de mudangas na cobertura da terra, Planejamento territorial, Unidades de
Conservagéo.

GEOBIA technique and changes in the landscape of protected natural areas: a case study in
the Serra da Canastra National Park (Brazil)

ABSTRACT

Degradation in natural areas protected by Law has increased in recent years. Therefore, it is necessary to develop strategies to monitor
the space and generate subsidies for prompt inspection. Annual systematic mapping can fulfill this mission, however, in regions whose
land use is heterogeneous, phytophysiognomies of natural non-forest vegetation are commonly confused with anthropized areas for
pasture, especially in the Cerrado biome. Thus, the objective of the present study was to present the GEOBIA technique for assessing
the temporal dynamics of land use and cover in the Serra da Canastra National Park (PNSC), located in the state of Minas Gerais,
between 2005 and 2015. For so much, the spectral information of each pixel, the information referring to the phenological indicators,
and the form, texture, and context information of segmented objects were weighted. The results showed an increase of 2,606.82 ha
(1.32%) of the anthropized area in the PNSC, which makes it necessary to increase mitigation measures in the region and intensify
inspections. Unlike systematic mappings, the proposed method can support decision-making in heterogeneous Conservation Units.
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1. Introducéo

No Brasil, areas naturais protegidas apresentam diferentes vulnerabilidades derivadas de distlrbios
causados por atividades naturais ou, especialmente, antropicas (de Oliveira et al., 2020). No bioma Cerrado, 0
segundo maior bioma da América do Sul, abrangendo uma area de aproximadamente 2.036.448 km2 e cerca
de 22% do territorio brasileiro (MMA, 2020), é notério o avanco de atividades antropicas sobre remanescentes
de vegetagéo nativa (Chaves et al., 2018; Chaves; Alves, 2019). Entre 2002 e 2011, o desmatamento no Cerrado
foi 2,5 vezes superior ao ocorrido no bioma Amaz6nia, que, tradicionalmente, recebe mais atencao e acdes de
combate ao desmatamento e ao avanco ilegal de atividades antrdpicas impactantes a fauna e flora (Strassburg
et al., 2017). As atividades que mais causam impactos significativos no Cerrado séo decorrentes do aumento
demogréafico e do avanco agropecudrio que provocou a substituicdo da maior parte de vegetacdo natural por
atividades de monoculturas florestais e agricolas, pastagens e mineracao, entre outras. A pressao exercida por
essas atividades tem atingido areas naturais protegidas por lei, visto que apenas 19,8% de sua vegetagao nativa
esta inalterada. O Cerrado é considerado um dos hotspots mundiais prioritarios para acdes de conservacao da
biodiversidade, por apresentar espécies endémicas ameagadas de extin¢do, bem como importancia climética,
hidrica e ecossistémica (Myers et al., 2000). Este bioma conta com apenas 8,21% de seu territorio legalmente
protegido por Unidades de Conservacao (UC), dos quais 2,85% pertencem a categoria de Protecdo Integral e
5,36% a categoria de Uso Sustentavel (MMA, 2020). Isso faz com que 0 monitoramento espago-temporal da
dindmica de avango do uso antropico, das transformagdes na cobertura vegetal e da supresséo da vegetagdo
remanescente seja necessario para a tomada de decisdes que visem a prote¢do do bioma (Beuchle et al., 2015,
Picoli et al., 2020, Mataveli et al., 2021).

Por muito tempo, o monitoramento de extensas areas geograficas, sejam estritamente naturais ou
abarcadas por atividades antropicas, foi considerado oneroso e inexequivel. Porém, isso vem sendo cada vez
mais viabilizado com o aperfeicoamento de técnicas de analise temporal e de classificagdo de imagens orbitais
voltadas a anélise da dindmica da paisagem e a caracterizagdo da superficie terrestre (Guerrero et al., 2020a;
Chaves et al., 2020). Entre as mais promissoras abordagens estd a Geographic Object-Based Image Analysis
(GEOBIA), por ponderar, além da informac&o espectral pura, informacdes referentes a forma, a textura e ao
contexto (Hay; Castilla, 2008, Blaschke, 2010) para analisar paisagens heterogéneas.

A abordagem GEOBIA permite que elementos presentes em areas densas e/ou heterogéneas sejam
discriminados de acordo com suas caracteristicas intrinsecas e de relacdo com a vizinhanca dos alvos que 0s
compdem, fatores que podem aumentar o grau de detalhamento das classificacdes de uso e cobertura da terra,
auxiliando nas atividades de planejamento e gestdo dos recursos florestais em &reas naturais protegidas
(Mataveli et al., 2018, Guerrero et al., 2020b). Um exemplo pratico é o caso do Parque Nacional da Serra da
Canastra — PNSC, UC de Protecdo Integral localizada no bioma Cerrado, em Minas Gerais. Marcado por
afloramentos rochosos, estrato herbaceo heterogéneo e por conflitos relacionados a protecdo de recursos
naturais e ao direito a posse de terras, 0 PNSC possui uma paisagem de composic¢ao variada e difusa entre o
que é vegetacdo remanescente e 0 que é area de uso antropico. Tais caracteristicas tornam dificil a analise e a
classificagdo do uso e cobertura da terra a partir de reflectancias derivadas de imagens de satélite. Neste
sentido, a caracteristica da GEOBIA de agregagdo de elementos além da informacdo espectral pode ser util
para a obtencdo de andlises mais detalhadas a respeito de elementos naturais e antropizados que compdem a
paisagem.

Assim, o objetivo deste trabalho foi testar a aplicabilidade da abordagem GEOBIA para a classificacdo
de uso e cobertura da terra no PNSC, visando avaliar a dindmica espacial e temporal das mudancas
transcorridas no periodo entre 2005 e 2015. Este periodo foi escolhido para a analise por representar uma
década na qual a regido do PNSC apresentou queimadas acima de 20 km2 em, pelo menos, 4 anos (Cardozo et
al., 2018), fendbmeno que acometeu todo o bioma Cerrado, mais fortemente em 2007 e 2010 (Mataveli et al.,
2018), ocasionando mudancas significativas na paisagem. Norteia este estudo a hipétese de que o uso da
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abordagem GEOBIA permite caracterizar e avaliar a dindmica de paisagens heterogéneas em niveis local ou
regional, sendo capaz de caracterizar as mudancas transcorridas com baixos custos e em tempo de
implementacdo considerado habil para a tomada de a¢des mitigadoras por parte de gestores.

2. Material e Método

2.1 Area de Estudo
A &rea de estudo compreende o Parque Nacional da Serra da Canastra - PNSC, pertencente ao bioma
Cerrado e geograficamente localizado na mesorregido Sudoeste do Estado de Minas Gerais (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo espacial da area de estudo, o PNSC, no Estado de Minas Gerais.
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O PNSC foi instituido pelo Decreto n° 70.355, de 3 de abril de 1972, com a finalidade de preservar as
nascentes do rio Sdo Francisco e varios outros monumentos naturais. A area do PNSC é de, aproximadamente,
197.972,00 hectares, e sua delimitagdo abrange os seguintes municipios: S&o Rogue de Minas, Sacramento,
Delfindpolis, S&o Jodo Batista do Gloria, Capitolio e Vargem Bonita (ICMBio, 2020). De acordo com a
classificacdo de Koppen, o climano PNSC é o Cwa, caracterizado por apresentar duas estacdes bem definidas:
(i) quente e chuvosa (aproximadamente 1500 mm), entre os meses de outubro e margo e (ii) fria e seca (menos
de 10% das precipitagdes anuais), entre os meses de abril e setembro. A temperatura média anual varia entre
16 e 20°C na regido da Chapada da Canastra e 18 a 23° C na regido da Babil6nia (Alvares et al., 2013). O
relevo é composto por morros alongados elevados e colinas, com caracteristicas topograficas, morfoldgicas e
pedoldgicas distintas, com dois sitios arqueoldgicos pouco preservados e variada beleza cénica com grandes
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pareddes de rocha e cachoeiras (ICMBio, 2005). A vegetacdo é composta por diversas fitofisionomias de
Cerrado, com predominio de campos com formacdes florestais, savanicas e campestres.

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC (BRASIL, 2000), o PNSC
esta inserido na categoria de UC de Protec¢do Integral, sua gestdo estd sob responsabilidade do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio), com uso indireto admitido para atividades de pesquisa
cientifica, educacéo e turismo ecoldgico, desde que estejam sujeitas as normas e restrigdes estabelecidas em
seu Plano de Manejo (ICMBio, 2005).

2.2 Base de dados

Os limites geogréaficos do PNSC, do Estado de Minas Gerais e do bioma Cerrado foram obtidos dos
bancos de dados georreferenciados disponiveis do Cadastro Nacional de Unidades de Conservagdo (CNUC),
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do ICMBIo, respectivamente. Os dados orbitais
utilizados foram imagens dos satélites Land Remote Sensing Satellite — Landsat 5 e 8, sensores Thematic
Mapper (TM) e Operational Land Imager (OLI), respectivamente, obtidas do United States Geological Survey
(USGS), disponibilizadas no portal https://earthexplorer.usgs.gov/. As imagens obtidas apresentam resolugédo
espacial de 30 metros e resolucdo temporal de 16 dias, bem como corre¢cdes atmosféricas, geométricas,
radiométricas, além de serem ortorretificadas. Como a &rea do PNSC esté entre duas érbitas/ponto, 219/74 e
220/74, foram escolhidas imagens de datas proximas, com a menor presenga de nuvens possivel (Tabela 1).

Tabela 1 - Imagens Landsat 5 e 8 utilizadas para os anos de 2005 e 2015, respectivamente.

Landsat 5/TM Landsat 8/OLI
Orbita/Ponto Data Orbita/Ponto Data
219/074 01/08/2005 219/074 09/10/2015
220/074 13/10/2005 220/074 16/10/2015

2.3 Procedimentos metodoldgicos
2.3.1 Preé-processamento e calculo de indices de vegetacao

Esta etapa envolveu a projecédo de todos os arquivos vetoriais e matriciais utilizados para o fuso 23 Sul,
DATUM Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas - SIRGAS 2000. Posteriormente, as quatro
imagens de satélite utilizadas no estudo foram equalizadas para que pudessem assumir 0 mesmo padrdo
radiometrico. Por ultimo, realizou-se a extracao das areas de interesse por meio de recortes matriciais efetuados
com base na sobreposi¢cdo das camadas vetoriais.

Para suavizar as interferéncias causadas pela incidéncia da radiacdo solar e da atmosfera no processo de
imageamento, bem como prover indicadores com base na fenologia com o objetivo de realcar diferentes classes
de uso e cobertura da terra e melhorar a segmentacdo das fei¢Oes, foram calculados os indices espectrais
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (Rouse et al., 1973), Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI)
(Huete, 1988) e Normalized Difference Water Index (NDWI) (Gao, 1996). O NDVI (Eg. 1) visa realgar
medidas de dados orbitais relacionados com a vegetagéo:

(pNIR— pRED)

NDVI =
(pNIR+ pRED)

(Eq.1)

em que: pNIR = reflectancia na banda espectral do infravermelho proximo e pRED = reflectancia na banda
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espectral do vermelho.
O SAVI (Eq. 2) visa atenuar as interferéncias de reflectancia do solo e de efeitos de umidade:

SAVI = (pNIR— pRED)
(pNIR+ pRED+L)

*(1+1L) (Eq.2)
em que: pNIR = reflectancia na banda espectral do infravermelho proximo, pRED = reflectancia na banda
espectral do vermelho e L = apresenta valores de 0 a 1, variando segundo a propria biomassa, sendo o valor 1
adotado para areas com pouca cobertura vegetal.

O NDWI (Eq. 3) visa delinear feicdes de umidade, como corpos d’agua:

NDWI = (pGREEN— pNIR)
(pGREEN+ pNIR)

(Eq.3)
em que: pNIR = reflectdncia na banda espectral do infravermelho proximo e pGREEN = reflectancia na banda
espectral do verde.

2.3.2 Segmentacao, coleta de amostras e classificacédo

Duas etapas foram realizadas previamente a classificacdo: a segmentacao de cada imagem em conjuntos
de poligonos uniformes e a coleta de amostras para treinamento do algoritmo. A segmentacdo gerou geo-
objetos espectralmente homogéneos, considerando, além dos parametros espectrais e o contexto, informagoes
geométricas como tamanho, forma, suavidade, compacidade, cor e escala (Blaschke et al., 2014). Pixels
adjacentes dentro de objetos espectralmente homogéneos foram agrupados, visando conduzir a classifica¢do
por meio de objetos como unidade minima de processamento (Torres-Sanchez, 2015). O algoritmo de
segmentacdo usado foi o Multiresolution Segmentation (MS) (Baatz; Schape, 2000), que se baseia na técnica
de fusdo de regibes e une conjuntos de pixels em unidades maiores, observando os critérios supracitados. Os
parametros adotados para as imagens Landsat 5/TM foram: escala igual a 10, forma igual a 0.1 e compacidade
igual a 0.9. Para as imagens Landsat 8/OLI, foram: escala igual a 30, forma igual a 0.7 e compacidade igual a
0.3. Tais parametros foram definidos a partir de testes prévios e sua aderéncia as caracteristicas das imagens.
Ressalta-se que a selecdo de pardmetros de segmentagdo ainda é, comumente, pautada em testes, pois cada
imagem possui caracteristicas especificas (Toure et al., 2016, Watkins; van Niekerk, 2019).

Para o treinamento do algoritmo de classificagdo foram coletadas amostras das tipologias das duas
classes de uso e cobertura da terra definidas para 0 mapeamento e anélise temporal da paisagem: Areas
Naturais, compreendida por toda formag&o natural, como florestas, campos, afloramento rochoso, 4gua, entre
outros, e Areas Antropizadas, compreendida por qualquer tipo de alteracéo realizada na paisagem pela acio
humana, como pastagem, agricultura, silvicultura, barragens, mineracéo, estradas, entre outros. O conjunto de
dados das amostras foi composto seguindo um método de amostragem estratificada, que define um nimero
especifico de amostras para cada classe, considerando toda a area de estudo (FAO, 2016). A estratificacdo €
recomendada para melhorar a precisdo da acuracia e estimativas de area (Olofsson et al., 2014). Foram
coletadas 100 amostras representativas (segmentos) das principais classes de uso e cobertura da terra na area
de estudo, com base na chave de interpretacdo visual desenvolvida pelo Projeto TerraClass (MMA, 2013),
responsavel por categorizar usos nos poligonos desmatados detectados pelo PRODES. Para areas duvidosas,
foram analisados perfis temporais dos indices espectrais NDVI e Enhanced Vegetation Index (EVI), derivados
da ferramenta web SATVeg (Esquerdo et al., 2020). Esta metodologia foi aplicada por Conceicdo, Chaves e

Conceigdo et al 59



Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto (v.2, n.1 — 2021)

Mataveli (2020) e por de Oliveira et al. (2020) para avaliar cenarios de mudancas de uso e cobertura da terra,
em nivel de municipio e de Terra Indigena, respectivamente, na Amazonia.

Posteriormente, as imagens foram classificadas via algoritmo Support Vector Machine - SVM (Vapnik,
1995), que seleciona pequeno nimero de ocorréncias de fronteiras criticas entre as tipologias da paisagem, as
quais sao denominadas “vetores de suporte” de cada classe e usadas para construir uma fun¢do linear
discriminante que prioriza a criagdo de hiperplano que separa todas as amostras (Witten et al., 2011). Além
dos atributos citados, os valores de média e desvio padrdo das bandas espectrais das imagens Landsat, e média
e desvio padrdo dos indices de vegetacdo calculados, atrelados a cada objeto da imagem, foram utilizados
como dado de entrada no processo de classificacdo. Ao final, as imagens foram exportadas para a geracdo do
recorte espacial e do mosaico das imagens, bem como para a anélise quantitativa.

2.3.3 Processo de validacao

Para validar e verificar a acurécia da classificacdo foi determinado o indice Kappa, avaliado com base
em uma matriz de erros que consiste na medida de concordancia entre o0 mapa e a referéncia adotada para a
estimativa da exatiddo. A amostragem consistiu na obtencdo de 203 pontos aleatorios para cada imagem, as
quais foram determinadas a partir da equacdo da teoria de probabilidade binomial sugerida por Fitzpatrick-
Lins (1981) (Equacéo 4):

2
v Z (Epz(q)
Eq.4

em que N = Tamanho da amostra a ser usada para determinar a acuracia; p = Porcentagem da acuracia esperada
para 0 mapa; g = 100 - p; E = Erro toleravel e Z = 2, derivado do valor de desvio padrdo da curva de distribuigdo
normal para nivel de 95% de confianca.

A Equacdo 5 calcula o coeficiente Kappa (Cohen, 1960):

nY i, xii— Y, xi+x+i

K=
n?| X xi+x+i

Eq.5

em que K = Coeficiente Kappa de concordancia; n = NUmero de observaces (pontos amostrais); xii =
Observacdes na linha i e coluna i; xi= Total marginal da linha i e x+i= Total marginal da colunai.

3. Resultados e Discussao

Os valores Kappa foram, respectivamente, 0,83 para a classificacdo de uso e cobertura da terra referente
a 2005 e 0,82 para a classificacdo referente a 2015. Na escala desenvolvida por Landis e Koch (1977), que
associa a validacdo da classificacdo e a imagem de referéncia por meio do intervalo de valores Kappa, ambas
sdo consideradas excelentes. Pela anélise espacial (Figura 2) é possivel observar menor concentracao de areas
antropizadas na por¢cdo do PNSC localizada entre os municipios de Sacramento e Sdo Roque de Minas.
Conhecida como Chapaddo da Canastra, tal por¢do possui uso consolidado da terra e situacdo fundiaria
regularizada (IBAMA, 2005). Em contrapartida, a maior concentracdo de areas antropizadas ocorreu sobre a
regido denominada de Chapadédo da Babil6nia, que ndo esta totalmente regularizada e apresenta conflitos por
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terra e impactos ambientais (IBAMA, 2005). A divisdo entre os dois Chapaddes é representada pela linha
vermelha em cada mapa.

Figura 2 - Mapas de uso e cobertura da terra no PNSC para os anos de 2005 e 2015.
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A analise quantitativa da area, em hectares (ha), das duas classes (Tabela 2), apresenta a antropizacao
de 2.606,82 ha de vegetacdo nativa ao longo da década analisada.

Tabela 2 - Anélise quantitativa do total de areas naturais e antropizadas no PNSC em 2005 e 2015.

Area em Porcentagem Area em Porcentagem
2005 (ha) em 2005 2015 (ha) em 2015
Areas Naturais 183.317,30 92,60 180.710,48 91,28
Areas 14.654,70 7,40 17.261,52 9,72
Antropizadas
Total 197.972,00 100 197.972,00 100

A acdo antropica no PNSC deve ser interpretada com base nos pareceres juridicos legais que envolvem
a populacéo residente e a sua relagdo com o meio ambiente, por se tratar de uma regido rica em biodiversidade,
mas repleta de conflitos por terra, diretamente relacionados a regularizacdo fundiéria das propriedades
inseridas nos limites definidos pelo seu decreto de criacdo (Santos; Machado, 2015). O Plano de Manejo do
PNSC, publicado em 2005 (ICMBio, 2005), apontava que, da area decretada em 1972 (200.000 hectares),
apenas 71.525 ha estavam com a situagdo fundidria regularizada e sob posse e dominio do IBAMA. Embora o
PNSC seja uma area prioritaria para a conservagdo de fitofisionomias de Cerrado, a expectativa de
cumprimento deste objetivo vem sendo fortemente afetada pelo histérico de atividades econdmicas municipais,
marcado por agropecuaria, minerag&o e turismo, fatores que, geralmente, fazem do PNSC uma &rea vista como
a ser explorada pelos municipios para gerar divisas (IBAMA, 2005; IBGE, 2006). Isso ocorre em detrimento
a participacdo coletiva dos municipios na manutencédo da biodiversidade local, ndo havendo unidade para tal.
Inserindo a responsabilidade dos municipios e da populacdo em conflito, e estratificando a analise, os
resultados apontam que 0s Municipios com maior concentragio percentual de “Areas antropizadas” foram
Capitélio e Vargem Bonita. Delfindpolis apresentou a segunda maior area total de abrangéncia no PNSC, com
56.513,67 ha. No entanto, para estes municipios, o percentual de areas antropizadas pode ser considerado baixo
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guando se considera o historico local de ocupacgdo e o ndo-pertencimento a regido regularizada do PNSC. Em
contrapartida, Sacramento e Sao Roque de Minas, localizados na regido regularizada do PNSC, apresentaram
as menores porcentagens de areas antropizadas (Figura 3).

Figura 3 - Distribuicdo percentual das classes em 2005 nos municipios que abrangem o PNSC.
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Em 2015, a vegetacéo nativa foi reduzida, confirmando a tendéncia de avanco da antropizacgdo. A classe
“Areas naturais” ocupava 180.710,48 ha, enquanto a classe “Areas antropizadas” ocupava 17.261,52 ha. Houve
avanco da ocupacdo antrépica no sentido leste da regido, em dire¢do aos Chapaddes da Canastra e da Babil6nia,
mantendo o padrdo percentual de uso e cobertura da terra por municipio notado em 2005 (Figura 4).

Figura 4 - Distribuico percentual das classes para o ano de 2015 nos municipios que abrangem o PNSC.
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A regido do PNSC inserida nos municipios de Capit6lio, Vargem Bonita e Sdo Jodo Batista do Gldria
continuou apresentando maior percentual de antropizagdo, o que pode ser explicado, em partes, pelo
proporcional em relacdo a area total de cada municipio, pelas atividades econémicas desenvolvidas e pela
demora na regularizacdo do Chapaddo da Babilbnia, que recobre parte dos municipios. Vargem Bonita,
inclusive, apresentou a maior reducdo de areas naturais no periodo (85,26% em 2005 para 79,20% em 2015).
Também houve aumento em éreas antropizadas nos municipios de Delfindpolis e S&o Roque de Minas, mesmo
a porcao do PNSC deste Gltimo municipio esteja inserida em area regularizada. Estudos recentes apontam que,
entre as atividades antrépicas, hd o predominio de agricultura camponesa, notada especialmente pela
consorciacdo entre plantios agricolas e pastagens no manejo de terras (Ferreira; da Silva, 2019), subsidiado
pelo uso adequado do fogo (Ferreira, 2013).

Tais resultados apresentam clara divisdo entre as Chapadas da Canastra e da Babilénia. Devido aos
conflitos continuos de uso da terra na regido, e, para permitir a extracdo de recursos minerais, recentemente
foi proposto restringir a extensao do parque apenas a regido de Canastra. Em janeiro 2017, o pastoreio de gado
foi permitido em areas ndo consolidadas nas Terras do parque, 0 que reavivou conflitos com o ICMBIo
(ICMBio, 2020). Embora o PNSC tenha sido criado em 1972, os esfor¢os para promover regularizacdo
fundiaria comegaram em 1974, quando fazendas foram assumidas pelo governo, alegando interesse social, o
gue permitiu a remoc¢do de familias de suas propriedades. Os conflitos cresceram de forma constante nas
décadas posteriores, inclusive a partir de 2005, quando um novo Plano de Gestdo promoveu a integragdo de
novas areas dentro dos limites do parque. Este Plano de Gestdo restringiu 0 acesso a recursos naturais e definiu
politicas que estabelecem limites e reforcam a criminalizacdo de préaticas de uso indiscriminado do fogo na
renovacdo de pastagens (Mistry, 1998). Sem alternativas, os agricultores continuaram usando o fogo
ilegalmente para propriedades ou como forma de protesto, resultando em regimes de fogo indesejaveis
caracterizados por grandes e severos incéndios florestais (Ferreira; da Silva, 2019).

4. Conclusao

O nivel de exatiddo obtido indica a robustez e a confiabilidade da abordagem GEOBIA para a analise
temporal das alteragfes no uso e cobertura da terra no PNSC utilizando imagens de média resolucéo espacial.
Isto torna 0 método proposto aplicavel a outras areas compostas por paisagens heterogéneas que se encontram
sob crescente pressdo antropica. Os resultados corroboram com a atual preocupacéo sobre a preservacéo do
Cerrado, visto que este bioma apresenta potencialidade para pastagens, cultura de gréos, construgéo de grandes
barragens e estradas, mineracéo, entre outros, e é considerado umas das atuais fronteiras de expansao agricola
no pais. A area antropizada aumentou em 2.606,82 ha (1,32%) entre os anos de 2005 e 2015, tendo a propor¢édo
mais acentuada na area abrangida pelo municipio de Vargem Bonita.

Para amenizar 0 avango antropico, especialmente na regido ndo regularizada, faz-se necessario a
legalizacdo destas areas, bem como, o aumento de medidas mitigatérias na regido ja regularizada, com foco
em fiscalizagBes mais intensas e na educacdo ambiental. Para tal, o aperfeicoamento do monitoramento do uso
e ocupacdo no PNSC e em seu entorno com ferramentas tecnoldgicas de baixo custo capazes de entregar
resultados satisfatorios, como apresentado neste estudo, se mostra Gtil. A adocao de acBes de tal porte pode
subsidiar estratégias que visem conservar e proteger a biodiversidade nessa e em outras UC.
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