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RESUMO

Trata-se da selecdo de geoindicadores para definicdo de areas de
fragilidade ambiental na regido da Serra do Espinhaco, abrangendo 3 500
Km? de seu setor meridional, tendo como principais nucleos urbanos as cidades
de Diamantina (MG), Datas (MG), Gouveia (MG) e Presidente Kubitschek
(MG).

A abordagem metodologica adotada nesse estudo constou da
integragéo dos elementos bidticos, abiodticos e econdmicos, norteados pelas
teorias dos Geossistemas e da Ecologia da Paisagem. A andlise resultou na
selecao de nove geoindicadores, espacialmente expressos por meio da técnica
de geoprocessamento, que permitiram a identificagcdo de areas com baixo,
médio e alto grau de fragilidade, em relacdo as pressdes antropogénicas

exercidas pelas atividades econdmicas vocacionais da regiéo.

Dentro da perspectiva analitica da paisagem, incorporou-se o
componente econdmico traduzido pelo ensaio sobre as praticas de valoragao
econdmica dos componentes ambientais em relagao as atividades antropicas

relevantes.

Resulta dessa dissertacdo uma coletdnea de nove mapas
tematicos que subsidiaram a analise para elaboragdo do mapa final das areas
de fragilidade ambiental, bem como um plano de agdes, voltado para o uso

racional dos recursos ambientais inseridos nas areas identificadas.

Espera-se que essa dissertacdo possa servir de parametro para a
gestdo ambiental da regido em foco e para apoio a comunidade cientifica,

envolvida com pesquisas aplicaveis a conservacao ambiental.

Palavras-chave: Geoindicadores — Fragilidade Ambiental — Valoragao
Econdmica



Summary

The objective of this dissertation is to select geoindicators to define
areas in the meridional side of Serra do Espinhago that present environmental
fragility. The main cities of the region are Diamantina (MG), Datas (MG),
Gouveia (MG) and Presidente Kubistchek (MG) and 3.500 km ? of the southern

part of Serra do Espinhago were analyzed.

The methodology used considered abiotic, biotical and economic
principles together with the teories of geosystem and of the ecology of the
landscape. Nine indicators were identified using the geoprocessing technique
and as a result areas were classified as areas of low, medium and high levels of
fragility. Valuation practices of the environmental components were also
incorporated to the analysis of the landscape. Nine thematic maps resulted from
this dissertation and they subsidized the analysis for the elaboration of a final

map of the areas of environmental fragility.

Furthermore, they also contributed for the formulation of an action
plan to help to rationalize the use of the environmental components of the
region.

| expect that this dissertation will help the environmental management

of the region and also will contribute to development of research carried out by

the scientific community.

Key words: Geoindicators - Environmental Fragility - Economic Principle
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ANEXO I: Mapas Tematicos

- Mapa Altimétrico;

- Mapa de Declividade;

- Mapa Geoldgico;

- Mapa de Titulos Minerarios;

- Mapa dos Dominios Morfoestruturais;
- Mapa de Dominios Pedolégicos;

- Mapa da Dinamica Fluvial Erosiva;

- Mapa de Susceptibilidade Erosiva;

- Mapa das Unidades da Paisagem;

- Mapa das Areas de Fragilidade Ambiental.

Obs.: Os mapas serao entregues também em formato digital.
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CAPITULO 1
INTRODUGAO

1.1) Tema

A escolha do tema para o desenvolvimento dessa pesquisa, que se
traduz na definicdo de geoindicadores voltados a compreensao dos sistemas
naturais e de suas mudancas frente as intervencdes antrépicas, vem ao
encontro da necessidade atual de se estabelecer métodos especificos e
operacionais, que possam oferecer respostas rapidas e fundamentais ao

planejamento ambiental.

A expressividade das mudancas espaciais e temporais ocorridas na
paisagem, geradas pela interferéncia dos fatores de pressdes externas
representados pelas atividades antrdpicas, se configura em uma questao
essencial a analise geografica. As transformagdes espaciais apresentadas pela
paisagem dinamicamente evoluida demonstram as interagdes entre seus
elementos componentes, permitindo o entendimento dos processos ambientais,

orientados na busca da sustentabilidade dos ecossistemas frageis.

Considerando a especificidade do tema e a definicdo de parametros
metodoldgicos, tornou-se relevante, para o desenvolvimento da pesquisa, a
selecdo de um universo de analise que possibilitasse focalizar melhor o estudo,
no sentido de embasar a definicdo de geoindicadores. Dentro dessa
perspectiva, elegeram-se as unidades serranas como areas de interesse, nao
s6 por apresentarem relagdes complexas de equilibrio entre seus componentes
bidticos e abidticos, como também por se constituirem em regides de
referéncia do Estado de Minas Gerais. As serras mineiras sustentam os
divisores de aguas de importantes bacias hidrograficas como as bacias dos rios
Sao Francisco, Jequitinhonha, Doce, Grande e Parana, se comportando como
fontes mantenedoras do potencial hidrico regional e nacional. Essa selegao

nao impedira, contudo, a aplicacdo dos procedimentos metodologicos em
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outras unidades espaciais desde que sejam avaliadas as especificidades

locais.

O uso intenso dos sistemas serranos mineiros, ecologicamente
sensiveis, assumiu grandes propor¢des nos ultimos tempos com a participacao
efetiva dos fatores de pressdo como: extrativismo mineral, urbanizacao
indevida em area de riscos, abertura de estradas sem medidas prévias de
controle, atividades agropecuarias sem técnicas de manejo e praticas
esportivas de trail e canoagem, sendo esses 0s mais novos instrumentos de

pressao.

As alteragbes no equilibrio dos ecossistemas serranos, resultantes
da interferéncia antrépica se tornam, na maioria das vezes, irreversiveis. Por
essas razbes, necessitam de efetivas acbes de controle e fiscalizagao,
planejadas a luz do conhecimento das complexidades das conexdes
estabelecidas entre o0s componentes ambientais e da selecdo de
geoindicadores, que possam determinar a fragilidade dos geossistemas, bem

como os limites dessa interferéncia.

1.2) A Area em Estudo

Os principios acima expostos, aliados ao conjunto de informagdes
disponiveis, resultaram na selecao da Serra do Espinhaco como universo de
analise, por ser um elemento estrutural de grande representatividade
ecossistémica, cujas alteragdes, retratadas no espacgo, necessitam de praticas

efetivas de controle ambiental.

A escolha da area baseou-se na analise das feicdes morfologicas
apresentadas por todo prolongamento da Serra do Espinhago, que variam
desde as configuragdes fisionomicamente discretas até as configuragdes mais

ressaltadas na paisagem, exprimindo estagios de evolugao diferenciados. Essa
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analise resultou na definicdo de uma regido, localizada em sua porgao
meridional, que exibe ndo s6 um modelado tipico dessa unidade serrana como
também alteragbes significativas provocadas pelos fatores de presséao

antropicos.

A area definida apresenta-se delimitada, em suas porgdes norte e
sul, respectivamente pelos rios Pardo Grande e Parauna, em sua porgao leste
pelo Rio Jequitinhonha e em sua por¢cao oeste pelo Ribeirdo Galheiro e

Corrego Limoeiro, compreendendo 3.482 Km? de extens&o.

Essa regido apresenta-se compreendida entre as coordenadas
geograficas 17° 50’'40”e 18°41°26” de latitude sul e 43°25'31” e 44°04’52” de
longitude oeste. Esta incorporado dentro de seus limites a totalidade do
Municipio de Datas e parcialmente os municipios de Diamantina, Gouveia,
Presidente Kubitscheck, Serro e Monjolos. Algumas sedes administrativas
como Diamantina, Datas, Gouveia e Presidente Kubitschek, encontram-se

inseridas na area em estudo, conforme pode ser observado na FIG. 1.

Em funcdo da dimensao espacial da area, o acesso a mesma pode
ser realizado em varias dire¢des a partir de Belo Horizonte (FIG. 2). O acesso a
por¢cao noroeste é realizado por meio das rodovias federal BR-040 e BR-135
até as cidades de Curvelo e Corinto. A partir de Corinto, segue-se pela rodovia
estadual MG-220 até a Cidade de Santo Hipdlito, infletindo-se em direcao leste
para a cidade de Monjolos. O acesso direto a porgdo sudeste é realizado pela
BR-040, até a Cidade de Paraopeba e MG-35 e MG-259, respectivamente até
as cidades de Curvelo e Gouveia.
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1.3) Objetivos

1.3.1) Objetivo Geral

Estabelecimento de base metodoldgica interdisciplinar para
identificacdo de geoindicadores que definem areas de fragilidade ecolégica em
unidades serranas, mediante o uso antrépico, bem como estabelecer

indicativos de valoragdo dos elementos ambientais.

1.3.2) Objetivos Especificos

¢+ Contribuir para a aplicabilidade do estudo de geossistemas;

% Contribuir para o desenvolvimento de metodologias de
geoindicadores;
+» Integrar metodologias interdisciplinares no estudo da paisagem;

¢ Incorporar no estudo geografico as questdes econdmicas atuais,

de valoragao dos elementos ambientais;
« Aplicar técnicas de geoprocessamento na analise da paisagem;
+ Conciliar os objetivos da pesquisa com os da Agenda 21;

« Subsidiar o licenciamento ambiental de empreendimentos

econdmicos em areas serranas;

% Subsidiar projetos de zoneamento ambiental com a definicao de
areas de fragilidade;

¢ Indicar areas para protecéo legal.

1.4) Resultados Esperados

Os resultados esperados nessa pesquisa representam grande
desafio relacionado as questdes ambientais da atualidade, embora ndo se
pretenda solucionar todos os problemas e sim propor um procedimento

metodolégico, aplicado a regides serranas, para selegcao de geoindicadores,

16



que possa dar suporte a tomada de decisdes, tanto dos érgdos governamentais
quanto da sociedade civil. A preocupacdo com as regides montanhosas nao é
atual, sendo constante nas esferas internacionais, desde o inicio dos anos 90,
expressa por meio de diversas manifestagdes que resultaram na formulagao do
Capitulo 13 da Agenda 21, denominado "Ordenamento de Ecossistemas
Frageis: Desenvolvimento Sustentavel das Zonas de Montanhas", que dispde

sobre as agdes relevantes ao ordenamento espacial nessas regides.
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CAPITULO 2

PAISAGENS, GEOINDICADORES, FRAGILIDADE E VALORA(}AO
ECONOMICA: CORRELAGCOES E INTERDEPENDENCIAS TEMATICAS.

2.1) Paisagens

O conceito de paisagem envolvendo uma abordagem integrada para
o0 entendimento de seus componentes ambientais e da dindmica de suas
relacbes espacgos-temporais, ndo poderia ser aplicado sem inicialmente
estabelecer uma analise sistémica, a luz da Teoria Geral dos Sistemas.

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) foi introduzida nas ciéncias
ambientais em 1950, pelo biélogo alemao Ludwig Von Bertalanffy (1901 —
1972) que direcionou seus esforgos na produgéo de conceitos que exprimissem
a integracado das ciéncias naturais e sociais. Essa teoria se apresenta como
uma forma sistematica e cientifica de aproximacao da realidade, permitindo sua

adogdo em diversos campos interdisciplinares, ARNOLD et al (1998. p.1).

Os sistemas representam conjuntos de elementos que guardam
estreitas relagdes entre si, mantendo-se unidos e dinamicamente estaveis, cujo
comportamento global se manifesta em diregdo a um objetivo, (ibidem p.3). Os
sistemas, interligados por uma rede de relagbes especificas, tornam-se mais
eficientes quando analisados sob a perspectiva de suas relagbes com o

ambiente, por meio da concepgéo de sistemas abertos.

No contexto interdisciplinar, a teoria dos sistemas foi introduzida na
Geomorfologia na década de 50 por Strahler, recebendo posteriormente,
contribuicbes que promoveram a aplicagao de seus conceitos, dadas por HACK
(1960), CHORLEY (1962) e HOWARD (1965), citados por CHRISTOFOLETTI
(1974. p.1).
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A partir dos anos 70, os estudos com aplicagdo da analise sistérﬁica
se tornam mais efetivos, com emprego em temas especificos. Na geografia
fisica, CHORLEY e KENEDDY (1971) identificaram os sistemas componentes
da paisagem com proposi¢cédo de métodos para identificagdo de seus atributos

sob a tematica da “Teoria Geral dos Sistemas”.

TRICART (1977) ao analisar a paisagem sob a perspectiva integrada
torna-se um dos precursores da aplicagdo da analise sistémica, no campo das

ciéncias naturais.

A partir dessas proposigdes, varios estudos foram desenvolvidos nas
areas das ciéncias naturais com a adogdo da abordagem sistémica,
principalmente no campo das pesquisas geomorfolégicas, facilitando a
identificacdo dos elementos componentes do sistema em foco, a determinacao
de suas interrelacbes espaciais e temporais e a dindmica em que se

processam essas relagoes.

A estrutura de um sistema é composta pelos seus componentes
fisicos, considerados como elementos e por suas relacdes, expressando-se por

meio do arranjo espacial de seus componentes, CHISTOFOLETTI (1974. p.2).

A dindmica dos sistemas representa o ritmo em que as relagdes se
processam, podendo ser alterada pelas entradas e saidas de energia e
matéria, respectivamente pelos inputs e outputs, bem como pelos mecanismos

de retroalimentacgao, representados pelos feed-back.

A nocdo da hierarquia sistémica, traduzida pela existéncia de
subsistemas, identificaveis e distintos, interagidos com o sistema maior no qual
estdo inseridos, permite a analise em cadeia, buscando o detalhamento, por
meio da identificacdo de subsistemas menores, porém limitado pela escala de

analise.
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A escala de analise torna-se o elemento norteador da pesquisa,
direcionando-a para o detalhamento das informacdes a serem processadas ou
para a generalizagao das informagdes, porém sempre vinculados aos objetivos

da analise.

Na area ecolégica, LESER (1986 p.45) ressalta a importancia da
escala na investigacao dos sistemas ecoldgicos, considerando que a analise
deva ser realizada em um nivel localizado ou mais abrangente, sendo que as
duas possibilidades baseiam-se em uma mesma abordagem integrada, mas

com objetivos diferentes.

Na pesquisa geomorfologica a escala também sera determinante na
identificacdo dos sistemas, de seus elementos e de sua dindmica
(CHISTOFOLETTI,1974; KOHLER, 2002). Dependendo da escala de
observacao, o elemento, avaliado como unidade basica do sistema, pode ser
considerado como um subsistema, (CHISTOFOLETTI, 1974. p. 2).

A analise taxonbmica, voltada para a identificacdo dos sistemas e
subsistemas, sera viabilizada por meio da adogdo de uma escala que permita
uma visdo espacial abrangente para observacao das influéncias dos processos
enddgenos e exdgenos na estrutura da paisagem. As respostas, derivadas das
trocas funcionais, determinam a existéncia de sistemas diferenciados,
manifestados por suas feicdes distintas. As transformag¢des mais marcantes
ocorridas nos sistemas, sob maior influéncia dos processos exdégenos e

enddgenos, sao observadas em escalas de maior grandeza espacial.

Sobre o dimensionamento das escalas espaciais KOHLER (2002.
p.1) considera que os processos lentos de transformagédo da paisagem, sob
maior influéncia dos processos enddgenos, sdo detectados pelas escalas
menores e 0s processos acelerados, sob maior influéncia dos processos

exdégenos de formagao da paisagem, pelas escalas maiores.
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A partir das contribuicdes relacionadas a analise sistémica aplicada
a geografia, torna-se essencial, nessa pesquisa, a incorporagdo e O

desenvolvimento do conceito de paisagem’”.

Entendida como objeto de investigagdo geogréafica, a paisagem
representa um conjunto sistémico, que expressa os fendmenos e suas
transformacdes espaciais, derivadas de processos desenvolvidos tanto em
uma dindmica temporal reduzida quanto acelerada. Constitui-se em um
enfoque da maior importdncia para subsidiar as solugbes de questdes

fundamentais, originadas de projetos de planejamento territorial.

Dentro dessa abordagem, varios estudos foram desenvolvidos com
aplicagbes das ciéncias geograficas e bioldgicas, procurando investigar a
paisagem, adotando uma abordagem integradora, como produto resultante de
um complexo de unidades interativas, expressas em formas diversas no

espaco e no tempo.

A escola alema foi precursora da analise geogréfica integradora
propondo, ao longo dos anos sessenta e inicio dos anos setenta, um novo
referencial tedrico, representado pelo Geossistema, para nortear os estudos da
paisagem, (MONTEIRO, 1986. p. 6).

As teorias desenvolvidas sobre essa tematica que mais
influenciaram os estudos geograficos, foram as contribuicées de Bertrand e de
Sotchava e de seus seguidores, por meio das pesquisas desenvolvidas,
respectivamente, na regido do Pirineus, a oeste da Franga e nas planicies
siberianas da URSS, MONTEIRO (Op.cit.).

1 0 termo paisagem refere-se a “paesaggio”, introduzido na Italia na época renascentista, com
as pinturas elaboradas a partir da natureza, significando “o que se vé& no espago”,
(CHRISTOFOLETTI, 1999).
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A importancia da definicdo desse universo de analise esta em seu
aspecto intrinseco, impondo a necessidade do entendimento, ndo sé da
morfologia da paisagem, como também de sua dinamica, estrutura funcional e

das conexdes existentes entre seus elementos (SOTCHAVA, 1972).

FORMAN et al. (1986. p.11) definem a paisagem como resultante da
interacao de trés mecanismos que operam dentro de seus limites espaciais,
identificados como: mecanismos abiéticos especificos, ocorrentes em um longo
periodo de tempo, padrdes de colonizacdo de organismos pertencentes ao
meio bidtico e perturbagdes locais de ecossistemas individuais, ocorrentes em
menor espago temporal. Segundo o autor, a paisagem pode ser considerada
como unidade distinta, mensuravel e definida por seus cluters, espacialmente
distribuidos e facilmente identificaveis. Os cluters’ representam ecossistemas
interativos, considerando os elementos abidticos e bidticos e sua dindmica

funcional.

Sobre o0s processos interativos ocorrentes nos ecossistemas,
TROPPMAIR (1983) define duas dire¢gées fundamentais: as diregbes verticais,
equivalentes as relacdes entre os niveis apresentados pelo biétopo e a direcao

horizontal, representando as interagdes espaciais do biétopo investigado.

A nocdo de integracdo entre os componentes da paisagem
corresponde a um critério essencial a sua analise, se referindo basicamente as
conexdes estabelecidas entre os componentes abidticos, bidticos e antropicos
que configuram o espago. Essa integracdo representa, por vezes, uma
‘combinagao dindmica estavel” (BERTRAND, 1971), fazendo da paisagem um

conjunto com caracteristicas unicas e individualizaveis.

Expressando as dificuldades inerentes as analises integradoras,
MONTEIRO (2000. p.37) relata que as relagcbes existentes entre os elementos

ou atributos das paisagens sao, muitas vezes, dificeis de serem estabelecidas,

! Cluters significam aglomerados de vegetaco existentes de forma fragmentada no espago.
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mediante a intricada rede de combinagbes apresentadas por determinadas

paisagens.

Apesar da complexidade em se determinar as relagbées funcionais
entre os componentes da paisagem, BERTRAND (1971) e SOTCHAVA (1972),
desenvolveram estudos inserindo o fator humano no ambiente natural,
analisando o0s processos naturais decorrentes das conexdes sociais e

econdmicas estabelecidas.

As contribuigdes de BERTRAND (1971. p. 8) a propésito da
perspectiva integradora da inser¢do do elemento humano na paisagem, deixam
presente a contraposicao entre os componentes do meio natural e a exploragao
antropica. Sobre esse aspecto, MONTEIRO (1986. p.8) ressalta algumas
limitacbes freqlientes na andlise incorporadora do fator humano em posicao
contraria a evidente relagdo entre o potencial ecologico e a exploragdo dos
recursos. Conforme o autor, a pressao antropogénica exercida no meio natural
deve ser entendida como fator ativo, permanente, necessario e dindmico,
integrante do sistema ambiental por meio das multiplas relagdes com o demais
componentes do sistema. As investigacdes cientificas devem ser direcionadas
para o estabelecimento das diversas fronteiras, delineando limites sinuosos
entre os sistemas ecolégicos e humanos, de forma a auxiliar a tomada de

decis&o das entidades governamentais competentes.

As paisagens fisionomicamente heterogéneas resultam de
organizagdes sistémicas diferenciadas, evidenciando a necessidade de
proposicdes de métodos definidores de escalas de grandeza para as diversas

organizagdes espaciais.

Conforme o grau de detalhamento adotado na anadlise da paisagem,
torna-se necessario a adogado de critérios metodoldgicos especificos para
determinagdo de suas caracteristicas individualizaveis, permitindo o
entendimento das relacbes complexas de suas variaveis e a sua subdivisao, de

acordo com uma ordem taxondmica.
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Fundamentados nessa perspectiva, BERTRAND (1971). e
SOTCHAVA (1972) direcionaram suas analises para a organizagdo da
paisagem, definindo niveis hierarquicos de grandezas espaciais. As
subdivisbes de uma paisagem resultam em diferentes unidades dinamicas
mantenedoras de organizagdes proprias dependentes de uma organizagao
geografica, expressa pela integragao ordenada dos elementos em um conjunto

de representacéo espacial, SOTCHAVA (Op.cit.).

No estudo dessa tematica, BERTRAND (Op.cit.) e SOTCHAVA
(Op.cit.) propuseram métodos de hierarquizagao da paisagem em grandezas
espaciais passiveis de serem representadas, introduzindo categorias
dimensionais iniciando por uma organizagao espacial global em diregdo aos

menores niveis perceptiveis na paisagem.

Para BERTRAND (Op. cit.) os niveis mais elevados de grandeza
espacial representam as unidades superiores como as Zonas, os Dominios € a
Regido Natural e para SOTCHAVA (Op. cit.), esse mesmo nivel de grandeza
espacial designa os topogebmero, macrogedmero, topogedcoro e o

macrogeocoro, classificados conforme seu nivel de abrangéncia.

Na linha conceitual adotada pelos dois autores, as organizagdes de
menores grandezas evidenciam a integragdo entre os elementos
biogeograficos e antropogénicos e os geossistemas seriam os representantes

de maiores grandezas espaciais das unidades inferiores.

As concepgdes sobre 0 geossistema como unidade de anadlise séo
unanimes, por distinguir o carater dinamico das relagdes espaciais e as

consequentes modificagbes expressas na paisagem.
Para SOTCHAVA (1972) os geossistemas constituem-se em

complexos essencialmente “dindmicos, flexiveis, abertos e hierarquicamente

organizados” e para BERTRAND (1971), os geossistemas definem unidades
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dindmicas da paisagem resultante da combinagcdo de fatores bidticos e

abidticos peculiares, derivados de processos evolutivos semelhantes.

BEROUTCHACHVILI e BERTRAND (1978) enfatizam a nocgdo de
geossistema como uma unidade espacial possivel de abranger extensdes

territoriais, podendo ser delimitada e investigada em determinada escala.

DEMEK (1978) considera o geossistema como elemento norteador
do estudo da geografia fisica aplicado a paisagem, associando a ele o conceito

de “esfera da paisagem”, referindo-se a um sistema organizado e estruturado.

Para MONTEIRO (2000. p. 47), tanto Bertrand quanto Sotchava
concebem o geossistema como referencial tedrico na andlise da paisagem,
porém definem, de forma diferenciada, o elemento determinante da
compartimentacédo da paisagem, segundo uma ordem taxonémica. O autor
considera que os pesquisadores foram influenciados pelo ambiente natural em
que desenvolveram suas analises. Bertrand, influenciado pelos Montes
Pirineus ressaltados na topografia rebaixada das planicies aluviais parisienses,
define o relevo como elemento norteador da compartimentagdo da paisagem e
Sotchava, por ter analisado os diferentes biétopos das planicies siberianas,

vincula a compartimentagéo da paisagem as formagdes biogeograficas.

A partir do reconhecimento da existéncia das unidades dindmicas
integrantes do geossistema, BERTRAND (1971) e SOTCHAVA (1972)
propdem sua separacdo em unidades menores, hierarquicamente inferiores,
referindo-se, respectivamente aos geodfacies e geodtopos e aos gedcoros e

gedmeros, conforme demonstrado na FIG.3.
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CAPiTEJLO 2 - PAISAGENS, GEOINDICADORES, FRAGILIDADE E VALORAGAO
ECONOMICA: CORRELAGOES E INTERDEPENDENCIAS TEMATICAS.

BERTRAND SOTCHAVA

RPN
GEOTOPO .* GEOCORO

FIGURA 3 - Sistemas taxondmicos

Em relagdo a subdivisdo do geossistema em unidades inferiores,
MONTEIRO (2000. p.47), na sua busca do entendimento dos geossistemas
como referencial tedrico aplicado a uma realidade ambiental, tece algumas
consideragbes, de carater restritivo, a classificagdo taxonémica proposta por
Sotchava. Monteiro (Op. cit.) recrimina a adogdo de mesmo critério de definicao
para as unidades taxondmica superiores e inferiores, referindo-se aos

gedbmeros e gedcoros.

As conexodes estabelecidas entre as unidades espaciais condicionam
o mesmo nivel de evolugdo para todas as categorias espaciais (BERTRAND,
1971). Conforme o autor, as unidades espaciais inferiores apresentam
especificidades em relagdo a dinamica evolutiva da unidade geossistémica,

compondo a paisagem e sucedendo-se no tempo e no espago.

Ao focalizarem as conexdes funcionais existentes nos geossistemas,
as experiéncias na aplicabilidade dessa abordagem, tém demonstrado certa
complexidade na determinacdo da integragcdo entre os componentes

ambientais.

Percebe-se nessas proposicbes certo grau de dificuldade na
aplicabilidade da abordagem geossistémica, principalmente no que se refere a
determinacdo do funcionamento dos sistemas, mediante a atuacdo dos
processos. Segundo MONTEIRO (1986. p. 6) o referencial tedrico do
geossistema, dependentes da analise integradora entre seus elementos, possui

como mérito incontestavel, a insercdo da anadlise sistémica no contexto
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analitico do espacgo geografico, considerada “uma das caracteristicas rﬁais
fortes da ciéncia nesta segunda metade do século XX”. Contudo, a visao
geossistémica, arraigada no contexto natural do meio ambiente, ndo clarifica a
insercdo das questbes antropogénicas integradas no sistema analisado
(Monteiro, 1986. p.7). Essas dicotomias dificultam a aplicagdo dos
geossistemas nas pesquisas atuais, cuja abordagem deve ser direcionada para
inclusdo das questbes econbmicas relacionadas a necessidade de explotacao

dos recursos naturais.

Do mesmo modo LESER (1986. p.43) destaca, no contexto
ecologico, as dificuldades de interrelacionar os componentes bidticos com os
demais componentes integrantes do geossistema analisado. O autor identifica
algumas disparidades no enfoque metodolégico de algumas ciéncias. A
bioecologia analisa os ecossistemas de forma desconectada com o espaco,
dando pouca representatividade aos componentes abiéticos. Em contrapartida,
a geoecologia, ao enfocar a integracédo dos componentes biéticos nos modelos
de geossistemas, desenvolve métodos impeditivos de detalhamento

apropriado.

LESER (Op.cit.) aponta a existéncia de poucas iniciativas voltadas ao
uso da modelagem aplicada as interagdes funcionais entre os fatores bibticos e
abidticos existentes nos ecossistemas. Essa lacuna no estabelecimento de
modelos sintetizadores dos ecossistemas acarreta a necessidade de
desenvolvimento de técnicas apropriadas de descricdo qualitativa e quantitativa
das relagdes existentes. Segundo o autor, as descrigdes dos componentes
biéticos nos geossistemas sao, dominantemente, expressas por meio das
caracteristicas vegetacionais, em detrimento das caracteristicas da fauna, por
serem mais investigadas. No entanto, para se determinar o funcionamento do
sistema vegetacional, torna-se necessario uma grande demanda de tempo
para a realizagdo de analises dos fluxos verticais e horizontais de matéria e

energia na comunidade bioldgica.
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De fato, a analise integrativa sistémica constitui-se no eleménto
norteador dos estudos da paisagem direcionado a compartimentagdo dos
sistemas ambientais. A partir da individualizagdo das unidades interativas, as
designagdes propostas podem ser variadas, tal como o sistema de algarismos
romanos, arabicos e letras do alfabeto para designar as partes do sistema
ambiental analisado, adotado por MONTEIRO (1986. p. 10).

Outro exemplo da aplicabilidade do conceito de geossistemas se
refere ao planejamento territorial adotado na URSS, conhecida como regido de
origem dos estudos geossistémicos. Os estudos que subsidiaram o
planejamento territorial foram norteados pelo principio metodolégico do
geossistema, apesar das complexidades inerentes a sua aplicagao, (Ibidem. p.
9).

No Brasil, a aplicagdo operacional da metodologia de Geossistemas
foi introduzida por TROPPMAIR (1983) em seu estudo sobre os Ecossistemas

e Geossistemas do Estado de Sao Paulo.

A preocupacao da aplicagdo do conceito de paisagem é essencial
ndao sé a pesquisa empirica como também a &area académica. Alguns
pesquisadores que aplicam seus conhecimentos no meio académico
direcionam o estudo da paisagem de forma associada ao conhecimento das
caracteristicas ambientais predominantes nas regides circunvizinhas as areas
de atuacdo. ORTIZ (2001. p.3), no desenvolvimento de estudos que embasam
a insercao de disciplinas especificas no curriculo escolar das universidades de
paises circundados por regides montanhosas, sugere que seja incorporado,
como conteudo principal, o estudo da paisagem em areas montanhosas. O
autor ressalta, no conceito de paisagens que particularizam o objeto de estudo,
o sentido de: globalizagédo, significando o todo integrado por partes; de
dinamismo, referindo-se as relagdes mutuas entre as partes, o espago e o

tempo, representando respectivamente a escala territorial e temporal.
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Ao adotar a abordagem ecologica, adaptada aos conceitos' de
geossistemas e da multipla correlagdo entre seus elementos, desenvolveu-se
outro método de compartimentagdo da paisagem, utilizando o conceito de
‘Ecologia da Paisagem”. Esse método, por meio do entendimento das
diferentes organizagbes espaciais das fisionomias vegetais, introduz nos
estudos ecoldgicos, a abordagem espacial integradora inerente a Geografia,
TROLL (1971) e VINK (1983).

TRICART (1982) descreve a “Ecologia da Paisagem” como uma
ciéncia voltada para discussdo e entendimento das multiplas relacdes
existentes entre os componentes biofisicos, a estrutura ecossistémica da
paisagem e as transformagdes geradas pelas atividades humanas, tendo sua
origem nos trabalhos desenvolvidos na Republica Democratica Alema (DDR),

durante a década de 60.

AHLQVIST et al. (1997), adotam o conceito de “Ecologia da
Paisagem” como o “estudo dos resultados tangiveis e das caracteristicas que
decorrem das interacdes entre uma sociedade especifica, as condi¢des fisico-

geograficas e os processos bidticos e abidticos”.

Segundo RUZICKA (1996) existem, atualmente, trés tendéncias na

abordagem da “Ecologia da Paisagem”, tais como:

+» Ecologia da Paisagem estatica ou real — estudo da estrutura da
paisagem, dos sistemas ecologicos, dos ecoétopos, dos

elementos da paisagem, bem como de seus componentes;

+ Ecologia da Paisagem dinamica ou funcional — estudo das
mudancgas temporais e espaciais das paisagens e do fluxo de

matéria e energia;
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K/
0.0

Ecologia da Paisagem aplicada — orienta o planejamento

ecoldgico da paisagem de maneira a aperfeigoar o seu uso.

BRADLEY & HAMMOND (1993) e DUERKSEN et al. (1996),

propdéem que se observem os seguintes principios no estudo da “Ecologia da

Paisagem”:

7
0’0

®.
L4

®
°

Tempo e espago - a dindmica dos processos formadores da
paisagem, condicionam a temporalidade da heterogeneidade
espacial, determinando a mudanga na composicdo e na
diversidade das comunidades, em escalas temporais

diferenciadas;

Heterogeneidade - a paisagem ¢é formada por diversos
componentes interagidos no espago configurando paisagens
diferenciadas que influenciam a dindmica das populacboes e a

diversidade de comunidades fragmentadas;

Conectividade - a conectividade é proporcionada pelos
deslocamentos dos fluxos biolégicos de organismos, sementes e
graos de pdlen. Os sistemas favorecedores da conectividade sao

as zonas riparias.

Mc.GARIGAL (1997), propdée que na aplicagdo do conceito de

“Ecologia da

Paisagem” deve-se envolver o estudo dos padrdes da paisagem,

as interagdes entre fragmentos no contexto de mosaico da paisagem e como

esses padrdes se interagem no tempo. Além desses elementos, a “Ecologia da

Paisagem” envolve a aplicagdo de conceitos na formulagdo e equacionamento

dos problemas ambientais.

A “Ecologia da Paisagem” considera o desenvolvimento e a dindmica

da heterogeneidade espacial, enfocando trés caracteristicas basicas
(McGARIGAL,1997; FORMAN et. al, 1986.p.11):
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% Estrutura — relagbes espaciais entre as diferentes organizagdes

espaciais;

*
L4

Funcéo — interac&o entre os componentes espaciais;

X4

% Mudanga — alteracdo na estrutura e na fungdo do mosaico

ecoldgico durante o tempo.

FORMAN (1986. p.11), ressalta a importancia do estudo da “Ecologia
da Paisagem” voltado para os principios concernentes a estrutura, funcéo e
mudanca e suas aplicagdes na formulagao e solugdo de problemas. A estrutura
da paisagem refere-se a forma como a paisagem se apresenta, podendo tratar-
se de uma paisagem modificada pelo uso antropogénico, formada por
fragmentos isolados da vegetagcao primitiva ou conectados por corredores
funcionais. O isolamento dos fragmentos interfere na dindmica das populagdes,
alterando os riscos de extincdo e as possibilidades de deslocamento das
populagdes, conforme BURGESS (1988) e OPDAM (1988) citados por
GUEVARA & LAPORTE (1993).

Os estudos desenvolvidos com aplicagédo do conceito da “Ecologia
da Paisagem” definem o aspecto estrutural da paisagem, composto pelas

seguintes estruturas:

< Matriz;

®,
°

Mosaico;

R

» Fragmentos;

®,
L4

Corredores.

A matriz corresponde ao elemento mais comum na paisagem e esta
diretamente relacionada com a escala de observacdo, dependendo,
fundamentalmente do fendbmeno a ser considerado. Os mosaicos sdo padroes
compostos pela presenga de diversos componentes como fragmentos

florestais, corredores e matriz envolvente. Normalmente as paisagens sao
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formadas por um mosaico de fragmentos vegetais com as seguintes

caracteristicas:

*,

+ Devem ser indicados em relagao ao fendbmeno analisado;
+ Dinamismo em seus mais diversos niveis;

+ Dimensao espacial relacionada com a escala de analise.

“Os corredores correspondem as estruturas lineares ocorrentes na
paisagem que diferem das unidades vizinhas e que ligam pelo menos dois
fragmentos de habitat, anteriormente unidos” (SOULE & CGILPIN, 1991;
SAUNDERS & RIBEIRA, 1991).

2.2) Geoindicadores

As abordagens Geossistémica e da “Ecologia da Paisagem”,
consideradas como referenciais basicos norteadores dos procedimentos
metodolégicos adotados nesse estudo serdo conduzidas com a incorporagao
de uma nova conceituagao derivada da definicdo de geoindicadores, buscando

direcionar os resultados dessa pesquisa a uma aplicabilidade funcional.

Os estudos referentes a indicadores ambientais foram bastante
desenvolvidos em setores especificos, como na biologia, referindo-se a
espécies indicadoras de qualidade ambiental; na s6cio-economia, envolvendo
variaveis indicadoras de qualidade de vida, na economia onde a pesquisa e a
definicdo de indicadores sao efetivamente aplicados na determinagdo de
indices de desenvolvimento, bem como nas questbes ambientais, tratando-se

dos indicadores de qualidade do ar e da agua.

Na geografia, o uso de geoindicadores como instrumento para
determinagdo do estado dos geossistemas ainda encontra-se incipiente. Os

estudos sobre geoindicadores iniciaram na década de 90, com a criagao de um
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grupo de trabalho representando a Comissao de Ciéncias Geoldgicas pafa o]
Planejamento Ambiental (COGEOENVIRONMENT) da Unido Internacional de
Ciéncias Geoldgicas (IUGS). Esse grupo de trabalho tinha como principal tarefa
a elaboracdo de uma lista de indicadores geoldgicos e geomorfolégicos
tradutores dos processos determinantes das mudangas do sistema ambiental,
em diversos intervalos temporais (COLTRINARI, 2001).

Os geoindicadores sdo medidos quanto a sua magnitude, a
freqUuéncia, as taxas e as tendéncias de processos ou fendmenos geoldgicos
com ocorréncia periédica nas proximidades da superficie terrestre,
apresentando variagbes ao longo de cem anos ou menos. A aplicacdo dos
geoindicadores se faz em uma escala de grandeza variada, identificando as
mudancgas catastréficas ou graduais, perceptiveis no espaco (BERGER, 1996
citado por COLTRINARI 2001).

Os geoindicadores focalizam as variaveis abidticas da paisagem e
suas relagdes internas, interagindo com as variaveis biéticas somente por meio
de sua influéncia na ocorréncia e no ritmo dos processos abiéticos (THOMAS,
1990 citado por COLTRINARI, 2001).

Os geoindicadores sao considerados como instrumentos de
pesquisa, definidores do conhecimento da estrutura, dos processos dos
sistemas ambientais, bem como da pressédo externa, das modificagdes e de
suas consequéncias sobre os demais sistemas interligados. Inclui-se nessa
organizagao, o sistema antropogénico gerador de varias mudangas em seu
ambiente de insergdo, exigindo a adogdo de formas adequadas de

planejamento dando suporte as politicas ambientais, BERGER (Op.cit.)

A lista original de geoindicadores, formulada pela Comissdo de

Ciéncias Geoldgicas para o} Planejamento Ambiental
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(COGEOENVIRONMENT), contém vinte e sete geoindicadores associados a
uma série de informagdes sobre sua aplicagdo. Nesse caso, os geoindicadores
se constituem em variaveis representativas de macro mudangas temporais,

analisadas dentro de uma abordagem global.

Os autores, cujas pesquisas sdo direcionadas para definicdo de
geoindicadores, reconhecem a necessidade de detalhamento da dindmica dos
processos a serem monitorados, permitindo constantes revisdes e refinamento
da lista de geoindicadores (BERGER & IAMS, 1996 citados por COLTRINARI,
2001).

COLTRINARI (1996) salienta a necessidade da introdugcdo de
indicadores demonstrativos das interacbes entre as variaveis bidticas e

abidticas e seus efeitos no equilibrio dos geossistemas.

Para SIMOES (1999, p. 41) os geoindicadores, relacionados
principalmente aos parametros fisicos, vém sendo negligenciados em diversos
projetos ambientais. Esse fato talvez se justifique, segundo o autor, devido a
grande dimensao temporal dos fendmenos geoldgicos. O autor ressalta a
importancia da integragdo entre fatores bidticos e abidticos na definicdo de
geoindicadores, desconsiderada na lista de geoindicadores elaborada por

Berger e lam, (Ibidem, p. 43).

A insercdo do componente humano na analise dos sistemas
ambientais torna-se mais complicada, devido a diversidade de pressdes
exercidas sobre o ambiente natural, cujas respostas sdo expressas em
diversas magnitudes (RIVAS et al., 1996).

Dentre os estudos desenvolvidos, voltados para aplicabilidade dos

geoindicadores, encontram-se os estudos de RIVAS (Op.cit.) direcionados para
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selecdo de geoindicadores para avaliagdo de impactos ambientais .nos
componentes geomorfologicos. O principio metodolégico adotado pelo autor
divide os componentes geomorfolégicos em trés categorias: recursos
geomorfoldgicos, o lugar de interesse geomorfologico sobre o ponto de vista
cientifico, educacional e recreativo e os processos geomorfolégicos que podem

apresentar riscos e ou contribuir para degradacdo ambiental.

Conforme COLTRINARI (1996), essas limitagbes sdo mais
acentuadas no meio tropical, onde os impactos das intervencdes
antropogénicas sdo mais evidentes, acarretando na necessidade de
desenvolvimento de metodologias de definicdo de geoindicadores para as

areas urbanas e industriais, onde as pressées sdo mais intensas.

Nas regides tropicais, GUPTA (2001) desenvolveu seus estudos para
definicdo de geoindicadores aplicado ao processo de urbanizagao das cidades
tropicais, definindo metas para o desenvolvimento sustentavel. Segundo o
autor, os geoindicadores tropicais urbanos devem medir: magnitude e
intensidade das cheias; deplecdo, transferéncia e recarga da &guas
superficiais; instabilidade das vertentes; modificagdo dos canais naturais;
mudancas de temperatura, chuva e evapotranspiragao, mudang¢as no uso da

terra, aumento da poluicao atmosférica; disposigao de efluentes liquidos e lixo.

No Brasil, o Estado de Sao Paulo tem sido o precursor no
desenvolvimento de estudos relacionados a definicdo de geoindicadores, por
meio da elaboracdo de uma base de dados geoprocessados subsidiando o

monitoramento ambiental.

DINIZ (2001) desenvolveu estudos, baseado em critérios de
engenharia geoldgica, voltados para definicdo de geoindicadores, visando o
planejamento de problemas ambientais existentes no Estado de Sdo Paulo. O

estudo contou com uma base de dados elaborada pelo Sistema de
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Informagdes Geograficas — SIG, visando suas multiplas aplicagées' no
monitoramento e gerenciamento. Os geoindicadores componentes da base de
dados sao: vulnerabilidade dos terrenos a erosédo; movimento de massa;
sedimentacdo; colapso do solo; depédsitos de solo; expansdo do solo;
combustdo do solo; sismicidade; qualidade de &gua superficiais e

subterraneas.

SIMOES (1999, p.43), aplicou os estudos para a definicdo de
geoindicadores no Estado de Sao Paulo, focalizando os sistemas fluviais,
erosao acelerada e variagdo do lencgol freatico, caracterizando o problema e

indicando métodos para seu monitoramento.

COLTRINARI (1996) e DINIZ (no prelo) citados por COLTRINARI
(2001) ao analisarem as areas urbanizadas localizadas na zona tropical umida
selecionaram vinte e dois geoindicadores, passiveis de serem monitorados em
diversas escalas espago-temporais, de acordo com a amplitude, duragdo e
periodicidade dos processos. Os geoindicadores sugeridos abrangem os
processos morfodindmicos naturais ou produzidos por pressdes

antropogénicas ocorrentes na paisagem.

Conforme descreveu HATCHER (1996), citado por
CHRISTOFOLETTI (1999. p. 172),

os principios que norteiam o estabelecimento de indicadores sao:
possibilidade de usar dados existentes, pressuposicées que possam
ser reavaliados, possibilidade de integragdo entre mudancgas a curto e
a longo prazos, relacionamento dos indicadores as caracteristicas
individuais, identificagdo de rumos da sustentabilidade, indicadores
inseridos em um conjunto coerente e possibilidade para determinar
relagbes entre si.
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O autor pressupde que os indicadores devem possuir as seguintes

caracteristicas:

% Representar adequadamente um componente critico do

geossistema;
« Poder ser isolado;

+ Poder ser quantificado de modo preciso;

®
L4

Permitir a quantificacao dos impactos resultantes;

®
°

Permitir o apoio na elaboracdo de estratégias de controle;

K/
$ X4

Serem compreendidos e interpretados em termos de sua

funcionalidade no geossistema.

De acordo com ADRIANSEE (1993), o indicador deve ter a
capacidade de tornar perceptivel um fendmeno incompreendido a primeira
vista, estendendo-se além da observacao direta. A partir dessa caracteristica

basica, derivam-se trés fungdes essenciais:

7

+ Simplificacao;

% Quantificagao;

/7

+» Comunicacao.

Portanto, a formulagcdo de indicadores ambientais implica em uma
atitude seletiva, simplificando fendmenos complexos para sua quantificacao,

tornando possivel o aperfeicoamento de sua comunicagao.

Mediante as diversas contribuicdes sobre formulacdo de indicadores,
pretende-se direcionar essa pesquisa, sustentada na definicdo de métodos

para proposicdo de geoindicadores, ao preenchimento da lacuna existente
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devido a caréncia de pesquisas detalhadas, norteadas pelas abordag'ens
integradoras. CHRISTOFOLETTI (1999. p. 173), identifica essa lacuna quando
observa a “auséncia sobre a utilizacdo de indicadores elaborados sob a
perspectiva geografica na andlise das questdes ambientais em busca da

sustentabilidade”.

De acordo com a metodologia estabelecida por HATCHER (1996)
citado por CHISTOFOLETTI (1999), a proposi¢cao dos geoindicadores nessa
pesquisa baseia-se em suas propriedades especificas de isolamento e de
poderem ser espacialmente mensurados, bem como de se constituirem em
elementos de significancia na determinagao der restrigdes ambientais frente as

atividades antropogénicas.

2.3) Fragilidade Ambiental

O entendimento do conceito de “Fragilidade Ambiental” ndo poderia
ser completo sem as nogdes de estabilidade (SOTCHAVA, 1972; BERTRAND,
1971; CHRISTOFOLETTI, 1999; FORMAN et. al, 1986) e de resiliéncia
(CHRISTOFOLETTI, 1999; FORMAN et. al, 1986).

Conforme SOTCHAVA (1972), a dindmica natural do geossistema
esta diretamente ligada a nogdo de estabilidade. Em relagdo a nocgédo de
estabilidade dos geossistemas, BERTRAND (1971) distingue dois conjuntos

dindmicos diferentes:

+ Geossistemas em Biostasia - trata-se do predominio de
processos bioquimicos sobre os morfogenéticos e sao
classificadas em fungao de sua maior ou menor estabilidade. A
estabilidade do geossistema é alterada em decorréncia da
intensidade do fator de pressdo antropica, permitindo que o
geossistema se mantenha em estagio de equilibrio, de busca de
outra forma de “climax”, de regeneragéo (dindmica progressiva)

ou em estagio acentuado de degradagao (dindmica regressiva);
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s Geossistemas em Resistasia - predominio da atuacdo dos
processos morfogenéticos sobre os pedogenéticos e bibticos, se
diferenciando em dois tipos: geossistemas com morfogénese
‘natural” e os geossistemas com morfogénese ligada a
interferéncia antropogénica.

CHRISTOFOLETTI (1999) refere-se a estabilidade do geossistema
associando sua capacidade em absorver as oscilagdes das pressdes externas,
sem mudar suas caracteristicas internas. A estabilidade é atingida quando o
sistema apresenta a capacidade de permanecer sem ser afetado pelos fatores
de pressdo, mantendo-se em equilibrio dindmico, demonstrando sua
resisténcia ou quando apresenta a capacidade de auto - recuperacao, ou seja,

a capacidade de resiliéncia.

SOTCHAVA (1971) descreve os geossistemas com capacidade de
resiliéncia como de controle episddico, em que sua estrutura foi submetida as
pressées antrépicas de intensidades reduzidas e permitindo a regeneragao

espontinea de seus componentes.

FORMAN (1986. p.431), refere-se a estabilidade biolégica como uma
metaestabilidade, ou seja, o sistema esta em equilibrio quando ele oscila em
torno de uma posi¢cado central, atingindo o equilibrio metaestavel, podendo
adquirir posigdes diferenciadas. FORMAN (lbidem p.432) considera a
estabilidade como sendo a resposta de um sistema a uma perturbagéo, sendo
produto de duas caracteristicas bastante desiguais do sistema: resisténcia e
recuperagao. Segundo o autor, a capacidade de recuperagao ou resiliéncia de
um sistema ecoldgico é a “habilidade do sistema de retornar, depois de ter sido
mudado” e a recuperagao é o tempo requerido para o sistema voltar a trajetoria

inicial.
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WESTMAN (1978) sugere a analise de quatro aspectos importaﬁtes
na definicdo da capacidade de resiliéncia dos sistemas como:
% Elasticidade - capacidade dos sistemas de retornarem ao estado
inicial de forma mais rapida;
% Amplitude - capacidade dos sistemas de determinarem limites
maximos € minimos de segurancga para se recuperarem;
+ Maleabilidade - capacidade dos sistemas de retornarem,

configurando um novo estado estavel.

Os sistemas frageis apresentam aspectos diferentes dos sistemas
estaveis, caracterizados pela pequena capacidade de resisténcia as pressdes
externas, propiciando condicbes de rapidas mudancas e pela pequena ou

inexistente capacidade de resiliéncia, tornando-se vulneraveis.

A nogao de fragilidade de um sistema pode ser relacionada a nogéo
de sensibilidade, que representa o nivel de resposta do sistema as mudancas
externas. CHRISTOFOLETTI (1999) e SCHUMM (1977) consideram a
sensibilidade quando o sistema esta propenso a responder as minimas
variagdes de influéncias externas. Para SOTCHAVA (1972), os geossistemas
sensiveis equivalem-se aos geossistemas constantemente controlados e
apresentam mudangas representadas pela aceleracdo dos processos de
dindmica natural, quando submetidos a pressbes externas de elevado grau de
intensidade. A dindmica natural dos geossistemas é determinada pelas formas
de energia, geradas nas mudangas internas e s&o classificados em fungéo de
um ou mais fatores dominantes. Podem ocorrer situagbes em que o sistema
morfogenético prepondera sobre os demais ou aquelas em que a dinamica

biolégica sobressai sobre os componentes abiéticos (BERTRAND, 1971).

WIDACKI (1986. p. 156), define os trés estados de funcionamento do
geossistema como: 6timo estado, significando o melhor estado num dado
momento, assegurando o desenvolvimento gradual sem perturbagao; o estado

critico, referindo-se ao desvio de seu equilibrio, causado por atividades
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perturbadoras e o estado catastrofico, significando uma mudancga violenta da

estrutura do sistema sob impacto ao estimulo externo.

COLTRINARI (2001) avalia as pressdes antropogénicas como
modificadoras do limites de estabilidade do sistema, prejudicando a
compreensdo dessas mudancas e consequentemente a definicdo dos

geoindicadores.

Considerando os preceitos acima, sera adotado nessa pesquisa o
termo “fragilidade ambiental”’, referindo-se aquelas areas cujas condi¢des
internas impdem susceptibilidade ao desequilibrio, quando submetidas a
interferéncia de fatores externos. Os fatores externos serdo aqui representados

pelas pressdes antropogénicas, em seus diversos niveis de intensidades.

2.4) Valoragao Econdmica das Areas de Fragilidade

Na atualidade, um dos maiores desafios a ser ultrapassado é a
proposicdo de solucbes plausiveis na implantacdo de empreendimentos
econdmicos de alta complexidade ambiental e de extrema relevancia no

contexto social e econdmico do estado e do pais.

Dentre as propostas de negociagbes provenientes dos entraves
entre as questbes econdmicas e ambientais, surge uma nova concepgao de
avaliacdo dos elementos ambientais referente a valoragdo econdmica,
tornando-se uma importante estratégia de negociagao entre poderes publicos e
econbmicos, adequando as areas ecologicamente relevantes ao

desenvolvimento sustentavel.

A questdo fundamental de valoragdo dos elementos ambientais
consiste em atribuir valores a uma rede complexa de interagdes, distinguindo
cada elemento, determinando sua importdncia no processo de relagcbes e
quantificando suas variaveis, conforme descreveu CHRISTOFOLETTI (1999. p.

150) na obra “Modelagem dos Sistemas Ambientais”.

41



Sob a perspectiva geografica, poucos trabalhos foram
desenvolvidos. CHRISTOFOLETTI (1999) reconhece que “a valoragao
ambiental € um tema de crescente interesse no campo da Economia Ambiental

ou Ecoldgica”.

No que se refere aos procedimentos para se determinar a valoracao
econdmica dos elementos ambientais, existem varias técnicas focadas em
modelos concebidos por WINPENNY (1991), citados por CHRISTOFOLETTI
(Ibidem. p. 150 et seq), relacionando as categorias relevantes na analise,

como:

+ Analise de custos e beneficios — busca a definicdo das questdes
ligadas aos custos, considerando 0s recursos necessarios para o

desenvolvimento e suas implicagdes no ambiente;

+ Avaliagao dos beneficios ambientais - representa a analise dos
beneficios oferecidos pelos sistemas ambientais podendo ser
determinados pelos seguintes critérios: valor de uso real, valor da
opcao e valor da existéncia. O valor do uso real deve ser
direcionado a todos aqueles que fazem uso real das
potencialidades ambientais. O valor da opg¢ao sera estabelecido
para os futuros usuarios potenciais dos sistemas ambientais.
Conforme PERARCE, MARKANDSYA e BARBIER (1989),
citados por CHRISTOFOLETTI (1999. Loc. cit.), o valor da opgéao
representa a “disposicdo em pagar para a preservagao de um
meio ambiente em fungdo de alguma probabilidade de que as
pessoas fardo uso dele em uma época posterior”. O valor da
existéncia, segundo JOHANSSON (1990), citado por
CHRISTOFOLETTI (1999. Loc. cit.), refere-se a satisfagdo do
individuo em deixar disponiveis os recursos ambientais para
outras geragdes. No dominio da economia ambiental, o valor

econdmico total é a soma dessas trés categoriais.
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3.1) Construcao das Bases Tematicas

A construgcado das bases tematicas se configurou em uma grande
etapa na pesquisa desenvolvida, planejada de forma a atender os principios
gerais de metodologia de integracdo das informagbes espaciais, por meio do
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), constando dos seguintes

procedimentos:

®
L4

Escolha da area;

K/

% Aquisicdo e analise das informacdes disponiveis;

®.
L4

Tratamento dos dados espaciais;

®,
°

Vistoria em Campo;

®.
°

Producao dos dados espaciais tematicos e do Mapa Sintese.

Para definicido da area em estudo, adotaram-se critérios técnicos
especificos, representados pela analise morfolégica de todo o Planalto do
Espinhago, procurando distinguir os componentes ambientais representativos
dessa unidade serrana. Todo o prolongamento do Planalto do Espinhago foi
subdividido em nove regides, desde o Municipio de Ouro Preto (MG) até seus
limites finais, localizados no Municipio de Itacambira (MG). Essas nove regides
foram expressas cartograficamente por meio da aplicagdo da técnica do
Modelo Digital de Elevagdo (MDE). A partir dos MDEs, elaborou-se uma série
de perfis topograficos objetivando subsidiar a analise voltada para o aspecto

fisiondbmico do Planalto do Espinhaco e para selecdo da area de estudo.

Na sequéncia operacional, procedeu-se a aquisicado e analise das
informagdes disponiveis, em formato digital ou ndo, que embasaram o
desenvolvimento da pesquisa, seguindo-se do tratamento e homogeneizagdo

dos dados espaciais para serem introduzidos no SIG.
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As incursbes em campo foram estrategicamente definidas e
realizadas em duas fases. A primeira fase foi direcionada ao levantamento das
variaveis ambientais para subsidiar a estruturacao espacial e a formulagédo dos
geoindicadores. A segunda fase constou da checagem dos dados espaciais
mapeados e do levantamento das especificidades ambientais locais, dando
suporte ao prosseguimento metodoldgico estabelecido e a definicao dos

geoindicadores.

Dando sequéncia as informagdes obtidas em campo, procedeu-se a
construgao da base de dados tematicos espaciais, precedida da definigdo dos
elementos fundamentais a serem mapeados, compativeis com a escala de

trabalho.

Alguns dados tematicos foram provenientes de fontes diversas e
outros obtidos a partir da interpretagao da imagem de satélite, resultando na
producao de dez mapas tematicos e uma sintese, totalizando onze mapas

integrantes dessa dissertagao, conforme descrito a seguir:

Mapas Tematicos

«» Dominios Morfoestruturais;

+» Hipsométrico;

«» Declividade;

+ Desnivelamento Topografico;

s Geoldgico;

+ Titulos Minerarios;

«» Dinamica Fluvial Erosiva;

% Dominios Pedoldgicos;

+» Susceptibilidade Erosiva das Formagdes Superficiais;

+ Unidades da Paisagem.

Mapa Sintese

< Mapa de Fragilidade Ambiental.
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Os mapas tematicos foram construidos com objetivos diferenciados,
compondo dois conjuntos de mapas fundamentais para subsidiar a
pesquisa. O primeiro conjunto refere-se aos mapas basicos destinados a
retratar as caracteristicas da area e servirem como base para geracio
de outros mapas tematicos. O segundo conjunto refere-se aos mapas
que expressam as variaveis ambientais selecionadas como
geoindicadoras, destinadas a subsidiar a elaboragdo do mapa sintese
contendo as areas de fragilidade ambiental.

A FIG 4 demonstra a distribuicdo dos mapas tematicos de acordo

com sua categoria.

HIPSOMETRICO

DESNIVELAMENTO
TOPOGRAFICO

TITULDOS MINERARIOS

DOMINIOS PEDOLOGICOS

FIGURA 4 - Mapas tematicos basicos

DOMINIDS

MORFOESTRUTERAIS \|
DECLIVIDADE ‘ql
- :*-\-.1-
CEOLOBICO | I MAPA DE
e FRAGILIDADE
DINAMICA FLUVIAL EROSTVA £ fl AMBIENTAL
SUSCEPTIBILIDADE DAS q.f.l
FORMAGOES SUPERFICIAIS a
UMIDADES DA PAISAGEM o’

FIGURA 5 - Mapas tematicos geoindicadores que resultaram
no mapa de fragilidade ambiental
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Mapa dos Dominios Morfoestruturais

O Mapa dos Dominios Morfoestruturais (em anexo) contendo as
variaveis geomorfoldgicas, foi elaborado com base nas informagdes fornecidas
pela interpretagdo da imagem de satélite, complementadas pelas pesquisas em

campo.

Os componentes do Mapa de Dominios Morfoestruturais foram
identificados conforme uma ordem taxondémica, constituindo-se no

embasamento metodolégico no qual se apoiou a analise em questao.

A legenda foi estruturada com informagdes cruzadas, em forma de
tabela, obedecendo as ordens de grandeza das unidades mapeadas,
objetivando uma leitura dindmica e interrelacionada das informagdes. Na
tabela, os dominios morfoestruturais constituem-se no primeiro comando,
direcionando a leitura para o sentido horizontal. A seqiéncia vertical dos
dominios obedeceu a ordem cronoldgica dos eventos, responsaveis pela
desnudacdo da paisagem, iniciando pelos mais antigos em direcdo aos mais
recentes. As cores foram empregadas como recursos graficos de graduagao
para designar a segunda ordem de grandeza, representados pelas unidades
ambientais. As hachuras designaram as formas de relevo, organizadas
segundo seu grau de expressividade geomorfologica, analisadas dentro da

Gtica da pesquisa.

Mapa Altimétrico

O Mapa Altimétrico (em anexo), expressa 0s niveis altimétricos
apresentados pelos diversos compartimentos topograficos contidos na regiao.
A legenda foi organizada em classes altimétricas representativas dos niveis
topograficos das unidades morfoestruturais, bem como das unidades de
menores grandezas espaciais mapeadas. Como ferramenta fundamental para
a analise da compartimentacdao de relevo regional, elaborou-se um perfil
topografico como informagao complementar ao mapa, direcionado de W para

E, demonstrando, desde os niveis mais elevados do relevo até as regides mais
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deprimidas. As informagdes de altimetria foram utilizadas para subsidiar a
analise da compartimentagao dos dominios morfoestruturais, entretanto, nao se
constituiram em variaveis tematicas determinadoras na indicagdo das areas de

fragilidade ambiental.

Mapa de Declividade

O Mapa de Declividade (em anexo) foi expresso em classes de
declividade objetivando registrar as variagées dos declives regionais, de acordo
com dois critérios, considerados relevantes nas regides serranas, para
indicagédo das areas de fragilidade. O primeiro se refere as areas com declives
acentuados, inseridos nas classes de 30° a 45° e de 45° a 100° de inclinagcao
correspondendo, nesse Ultimo caso, as Areas de Preservagdo Permanente,
conforme Lei N° 14.309 de 19.06.2002. O segundo critério focaliza as areas
planas, com declives extremamente suaves que variam de 0 a 3°, consideradas
indicadoras da ocorréncia de superficies reliquiares mantenedoras de habitats

especificos, que devem ser preservados.

Mapa de Desnivelamento Topografico

Para elaboragdo do Mapa de Desnivelamento Topografico
adotaram-se como método as diferencas altimétricas entre o topo e a base,
contada a partir da curva de nivel mais alta até a ultima curva de nivel que
corta o canal de drenagem de 22 ordem, conforme classificagdo de Strahler
(1952). As classes de desnivelamento altimétrico foram estabelecidas para
representar as unidades de relevo. Essas informacdes foram primordiais na
construgao do indice de dissecacido do relevo que subsidiou a indicacdo das
areas de fragilidade. Por ser considerado um mapa de trabalho, optou-se por

nao inclui-lo no conjunto de mapas em anexo.

Mapa Geolégico

Os dados geoldgicos (em anexo), expressos em formato digital,
foram compilados do Projeto Espinhaco (COMIG, 1997). As informacgdes
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digitais foram de extrema importancia, na analise do substrato rochoso regional
e na indicagao dos afloramentos de rochas metabasicas com caracteristicas

especificas que apresentam condi¢des de fragilidade.

Mapa de Titulos Minerarios

O Mapa de Titulos Minerarios (em anexo) objetivou o fornecimento
de informacgdes relacionadas as exploracbes minerais atuais e futuras da
regido. As informagdes sobre os titulos minerarios da regido foram obtidas por
meio do médulo GEODIM, introduzido no ArcView. Esse modulo permite a
obtencdo dos dados espaciais e de seus atributos junto ao Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM). As informagdes foram obtidas a partir

da relagdo de municipios abrangidos pela area da pesquisa.

Mapa da Dinamica Erosiva Fluvial

O Mapa da Dinamica Erosiva Fluvial (em anexo) foi elaborado a partir da
analise quantitativa da densidade hidrografica e do indice de dissecacao das
trés bacias hidrograficas que compdem a area em estudo, constituindo-se em
variavel tematica importante, geoindicadora de fragilidade. Em fungédo das
intensidades diferenciadas da atuagao do sistema fluvial, buscou-se analisar o
componente que melhor representasse a dindmica erosiva fluvial e que
pudesse ser precisamente indicado com a utilizagdo de medidas quantitativas,

representado pelo indice de dissecacgao.

Para a definicdo do indice de dissecag¢do foi necessario calcular
inicialmente a densidade hidrografica, definida por Christofoletti (1974) como
sendo “a relagao existente entre 0 numero de cursos d’agua e a area da bacia

hidrografica”. Ou seja:

Densidade Hidrografica = N/A
Onde,

N = Numero total de cursos d’agua
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A = Area da bacia de drenagem

O calculo da densidade hidrografica (N/A) foi realizado a partir da
delimitacdo das bacias de drenagens existentes na area e do calculo da area
total dos poligonos, bem como da classificagdo do curso d’agua, a partir do
segmento de drenagem localizado entre duas confluéncias.

O célculo do indice de Dissecacdo (Id), conforme demonstrado por
Chistofoletti (1974) é definido como produto da amplitude topografica pela raiz
quadrada da densidade de segmentos (Fs) que representa a densidade de

drenagem anteriormente calculada, ou seja:

Id = H. (Fs) ©°

Onde,
Id = indice de Dissecagao
H = Amplitude topografica

Fs = Densidade hidrografica

Os resultados foram tabulados, classificados e expressos
cartograficamente no Mapa de Dinamica Erosiva Fluvial, representando niveis

diferenciados de intensidade, traduzidos pelo baixo, médio e alto grau.

Sobre os resultados obtidos aplicou-se o conceito de: zonas de
producdo, transporte e deposicdo, de acordo com o método idealizado por
Schumm (1977), visando identificar areas, inseridas nas sub-bacias, que

melhor expressam a alta intensidade da dinamica erosiva.

As zonas de producdo correspondem as areas onde 0S Cursos
d’agua possuem maior potencial erosivo, gerando maior aporte de sedimentos
e sdo comumente associadas as areas de cabeceira de drenagem. As zonas
de transferéncia se equivalem as zonas de passagem dos sedimentos para a
zona de deposicdo. Nessa ultima, o curso d’agua diminui sua capacidade de
transporte e de erosédo, fazendo com que os sedimentos sejam depositados
(FIG. 6).
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Schumm (1977) define o sistema de drenagem idealizado como um
modelo bem préximo da realidade, mesmo considerando que os sedimentos
sdo produzidos, transportados e depositados em todas as zonas. Porém, em

cada zona, torna-se preponderante o processo que a caracteriza.

| Zomal
1| Produgao

| Zoma i
| o
Z

FIGURA 6 - Modelo idealizado de funcionalidade do
sistema fluvial
FONTE: Schumm,1977.

De acordo com o método de Schumm (Op.cit.), as zonas de
producdo da bacia hidrografica submetida a alta intensidade da dindmica
fluvial, poderiam ser consideradas como geoindicadoras de areas de fragilidade
ambiental. Entretanto, objetivando o refinamento da selegcdo das areas de
fragilidade, consideraram-se como geoindicadoras de fragilidade em relagdo ao
potencial erosivo dos recursos hidricos, as areas com maior desnivelamento

topografico, pertencentes as sub-bacias com alto grau da dinamica erosiva.

O diagrama apresentado na FIG.7 exemplifica o0 método adotado e

as etapas de elaboracgao.
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Bacia Hidrografica

Indice de
Dissecacan
Dinamica
Fluvial Erosiva

Preparagio de Bance de
Bados Georreferenciados

Zonade
Producao

FIGURA 7 - Analise funcional do sistema hidrico

Mapa de Dominios Pedolégicos

A analise conjunta dos mapas Dominios Morfoestruturais e
Geolodgico e do Mapa Pedoldgico do Projeto Jequitinhonha, de escala 1: 250
000 resultaram na definicdo do Mapa de Dominios Pedolégicos (em anexo),
associando duas ou mais classes de solos diferenciados. Para obter melhor
resolugao cartografica, foram feitos alguns ajustes na distribuicdo espacial das
unidades pedolégicas, desconsiderando manchas de pequena expressao
espacial. A classificacdo dos solos foi feita de acordo com o novo Sistema
Brasileiro de Classificagdo. Foram identificadas, de acordo com a escala
adotada, nove classes de solos abrangendo, na area em estudo, espagos

significativos.



Mapa de Susceptibilidade Erosiva das Formagoes Superficiais

Objetivando eliminar a subjetividade do estudo relacionado aos
processos erosivos, procedeu-se a uma analise quantitativa das informagdes
tematicas disponiveis, dentro de uma abordagem regional e integrada, possivel

de expressar os resultados espacialmente.

Para compor os fatores de avaliacdo das suscetibilidades erosivas
das formacgdes superficiais, optou-se por considerar alguns fatores relevantes
na Equacgdo Universal de Perdas de Solos BERTONI (1985). Nessa equacao,
os fatores que afetam as perdas de solo sao: erosividade da chuva,
erodibilidade dos solos, comprimento do declive, grau de declive, praticas de
manejo e conservacionistas. Desses fatores, selecionaram-se aqueles
preponderantes ao determinar a susceptibilidade erosiva das formagdes
superficiais da regido, acrescidos daqueles cujas informagdes encontram-se
disponiveis na pesquisa. A anadlise seletiva e complementar dos fatores
representativos da Equacado Universal de Perdas de Solo resultou nas
seguintes variaveis: declividade, densidade hidrografica, formas das vertentes,

erodibilidade dos solos e uso do solo e vegetacao.

A variavel erosividade das chuvas, ndo foi considerada devido a
pequena dimensdo espacial, implicando na homogeneizagcdo dos regimes

pluviométricos, sem diferencia¢des significativas.

As variaveis selecionadas que consubstanciaram a definicdo do
potencial natural da area a erosdo, foram avaliadas quantitativamente,
incorporando valores de 1 a 3 representativos do baixo, médio e alto potencial

a erosao.
Na valoracdo da declividade consideraram-se as declividades médias

como sendo as mais propensas ao desenvolvimento dos processos erosivos,

resultando na seguinte classificagao, conforme a TAB.1.
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TABELA 1
Classes de declividade

CIas.st'es de Valores

Declividade
0a3® 1
3°a10° 3
10° a 20° 3
20° a 30° 2
30° a 45° 1
45° a 100° 1
100° a 110° 1

A inser¢ao da variavel densidade hidrografica, na determinagédo do
potencial erosivo da regido, deve-se a relevancia dos cursos d’agua nas
relagdes de equilibrio entre o desencadeamento dos processos erosivos e as
mudancgas de niveis de base regionais. Assim sendo, as bacias hidrograficas
da regiao foram valoradas conforme o calculo das densidades hidrograficas,
estabelecendo valor mais alto para a Bacia do Rio Parauna detentora do maior
indice de densidade hidrografica, seguida respectivamente, das bacias

hidrograficas dos rios Jequitinhonha e Velhas, conforme observado na TAB 2.

TABELA 2
Valoracao das bacias hidrograficas

! . 7 Densidade
Bacias Hidrograficas Hidrografica Valores
Rio Parauna Alta 3
Rio Jequitinhonha Média 2
Rio das Velhas Baixa 1
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A definicdo da variavel geomorfologica baseou-se na analise das
feicobes diferenciadas das formas de vertentes, identificadas no Mapa das
Unidades Morfoestruturais. As feigdes convexas foram consideradas como
mais propensa ao desenvolvimento de processos de erosdo, atribuindo-lhes
maior valor, acompanhadas das feicdes cOncavas e retilineas, com valores

menores, conforme TAB 3.

TABELA 3
Valoragao das formas de relevo

Formas de Relevo Valores

Convexas 3

Concavas 2

Retilineas 1

O fator erodibilidade dos solos refere-se a sua resisténcia a erosao,
destacando as propriedades do solo que influenciam a erosao. Os parametros
analisados quanto a erodibilidade dos solos, foram adaptados de BERTONI &
LOMBARDI NETO (1985, p.258) definindo os seguintes fatores: velocidade de
infiltragao, permeabilidade e a capacidade de absorcao, bem como o fator de
coesao das particulas que resiste a dispersao, ao salpicamento, a abrasao e ao

transporte pelas aguas pluviais.

Dos fatores acima mencionados, selecionou-se os fatores
permeabilidade, coesao e profundidade, como relevantes no desenvolvimento
das erosdes, atribuindo-lhes valores de 1 a 3, conforme seu grau de propensao
ao processo erosivo. Os graus de permeabilidade e coesdo foram
considerados como baixo, médio e alto, associados aos valores inversamente
proporcionais, ou seja, designando valor mais baixo para os solos permeaveis
e coesos e valor alto para os solos menos permeaveis € coesos, conforme
descriminado na TAB 4. Para o fator profundidade, assinalou-se valor mais alto

para os solos profundos e mais baixos para os solos menos profundos.
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Posteriormente, procedeu-se a analise das formas erosivas
predominantes em cada classe de solo existente na regido, tendo como base
as informagdes técnicas sobre o tema e o conhecimento prévio das

caracteristicas pedoldgicas das formagdes superficiais.

TABELA 4
Valoragao dos atributos dos solos
Tipos de Solos Permeabilidade Coesdo Profundidade Somatciil}
dos Valores
Latossolo Vermelho Amarelo Alta

Alta Alta 5
Latossolo Vermelho Média Baixa Alta 8
Neossolos Quartzarénicos Alta Baixa Média 6
Neossolos Litdlicos Média Média Baixa 5
Cambissolos Média Baixa Média 7
Neossolo Regolitico Baixa Média Média 7
Neossolos Fluvico e Gleissolos|  Alta Baixa Baixa 5

Para se determinar o grau de erodibilidade dos solos, os valores
resultantes foram agrupados em graus de erodibilidade da seguinte forma
(TAB.5).

TABELA 5
Classes de erodibilidade dos solos
Valores Erodibilidade
5 Baixa
6 Média
7 e8 Alta

Apoés o estabelecimento do grau de erodibilidade para cada tipo de
solo existente na regido, procedeu-se a uma nova valoragao, estabelecendo

valores de 1 a 3 para os dominios pedoldgicos, expressos no Mapa de
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Dominios Pedologicos. Estabeleceu-se como critério a média dos graus de
erodibilidade de cada tipo de solo, designando para os graus de erodibilidade
alto, médio e baixo os valores 3, 2 e 1. Para os agrupamentos de solos
correspondentes aos dominios pedologicos, adotou-se como critério a
predominancia dos solos nos dominios, da seguinte forma: para os
agrupamentos com trés tipos diferenciados de solos prevaleceram-se os graus
de erodibilidade dos dois primeiros e para os agrupamentos, formados com

dois tipos de solos, predominou-se a média dos graus de erodibilidade (TAB.6).

TABELA 6
Valoragao da erodibilidade dos solos

Dominios

2 Erodibilidade Valores
Pedolégicos

Afloramento Rochoso e Neossolo .

e Baixa 1
Litolico
Afloramento Rochoso e Latossolo ) 1
Vermelho Amarelo Distréfico Baixa
Cambissolo Alico e Neossolo Alt 3
Quartzarénico Indiscriminado a
Cambissolo, Neosslo Litélico e Neossolos Alta 3
Quatzarénicos
Cambissolo e Neossolo Litélico Média 2
Cambissolo, Neossolo Litdlico e Média 2
Afloramento Rochoso.
Neossolo Regolitico e Cambissolo Alta 3
Latossolo Vermelho Amarelo Baixa 1
Neossolo Regolitico, Latossolo Vermelho

. Alta 3

Amarelo e Cambissolo
Latossolo Vermelho Alta 3
Neossolo Fluvico e Gleissolos Baixa 1

A cada categoria de uso do solo e vegetagcao foram atribuidos
valores demonstrativos do grau de protecao oferecido pelas diferentes
coberturas vegetais e pelos diversos tipos de uso e manejo do solo. Foram
designados valores de 1 a 3, sendo os valores mais baixos para coberturas

florestais e arbustivas (Floresta Estacional Semidecidual, Cerradao,
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Reflorestamento, Cerrado), os médios para as coberturas rasteiras de campo
limpo, campo sujo e campo cerrado, por serem utilizadas como pastagens
naturais com técnicas de manejo inadequadas e os valores altos para as
pastagens naturais, areas cultivadas e terrenos com solo exposto, devido a

forte movimentacao e exposicao do solo, conforme TAB.7.

TABELA 7
Valoragao das classes de uso do solo e de vegetagao

Classes de Uso do Solo e Vegetagao  Valores

Floresta Estacional Semidecidual 1
Cerradéo 1
Cerrado 1
Campo Cerrado 2
Campo Sujo 2
Campo Limpo 2
Reflorestamento 1
Area Cultivada 3
Pastagem Natural 3
Afloramento Rochoso associado a 1
Campo Rupestre

Solos Exposto 3

Mancha Urbana 1

O cruzamento das variaveis tematicas quantificadas levou a
individualizacdo de unidades espaciais, expressando os diferentes niveis de

susceptibilidade a eroséo da area em estudo.

As trés unidades individualizadas e espacializadas em setores com
alta, média e baixa susceptibilidade erosiva podem ser observadas no Mapa de

Susceptibilidade Erosiva das Formacdes Superficiais.
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Mapa das Unidades da Paisagem

As etapas para elaboragcdo do Mapa das Unidades da Paisagem
constaram, inicialmente, do mapeamento das categorias de uso do solo e de
vegetacdo existentes na area, a partir da interpretacdo da imagem de satélite e
as averiguagcdes em campo, as quais consistiram na verificacdo e checagem da
interpretacdo preliminar. As classes mapeadas atingiram um nivel de

detalhamento permitido pela escala da imagem de satélite de 1: 50 000.

Apds a analise da dimenséao e distribuicdo espacial das classes de
uso do solo e de vegetacdo, que configuram a paisagem atual da regido
investigada, realizou-se a individualizagédo das unidades da paisagem, tendo

como referéncia as diretrizes expostas pelo conceito da Ecologia da Paisagem.

O Mapa das Unidades da Paisagem apresenta como tematica
principal os fragmentos vegetais e antropizados, agrupados em unidades de

matrizes e de mosaicos, conforme os arranjos espaciais apresentados.

Mapa das Areas de Fragilidade Ambiental

A preparacdo do mapa sintese, intitulado “Mapa das Areas de
Fragilidade Ambiental’, constitui-se em uma etapa exclusivamente
fundamentada no Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), com aplicagéo
dos recursos de geoprocessamento, conforme descritos no item procedimentos

operacionais.

Na elaboracdo do mapa sintese foram espacialmente selecionados
os geoindicadores contidos em cada mapa tematico, todos anexos a essa
dissertacdo, como: Mapa de declividade; Mapa de Dindmica Fluvial Erosiva,
Mapa de Susceptibilidade Erosiva das Formagdes Superficiais; Mapa
Geoldgico; Mapa dos Dominios Morfoestruturais e Mapa das Unidades da

Paisagem.
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Os resultados gerados pela sobreposigdo das capas tematicas foram
reclassificados em classes de valores indicadoras de baixo, médio e alto grau
de fragilidade, compondo a legenda do mapa final.

3.2) Selegao dos Geoindicadores

Para o desenvolvimento dessa pesquisa fundamentada na sua
aplicabilidade funcional, procurou-se estabelecer procedimentos metodoldgicos
calcados em trés principios basicos: a integragdo interdisciplinar de
metodologias de compartimentagdo da paisagem, a identificagdo de variaveis
de fragilidade e a inser¢gdo do componente econémico nos resultados previstos,

conforme diagrama esquematico apresentado a seguir (FIG.8).

Unidades

CEUIORC Fiincionais

‘ Geofacies

I 1IE

Indicadores [ R | g L Indicadores |
Abioticos  REREEEESE i | Bioticos

Areas de
Fraulllﬂadl: -ﬁ.mhlental /

FIGURA 8 - Diagrama metodolégico
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Os procedimentos metodoldgicos apresentam-se formulados em
cinco etapas fundamentais:

®
L4

Identificacdo das unidades funcionais;

®.
L4

Qualificagao das variaveis espaciais relevantes;

3

% Quantificagdo das varidveis espaciais relevantes;

®.
L4

Definicao das areas de fragilidade ambiental;

¢

* Ensaios para valoragao das areas de fragilidade ambiental.

3.2.1) Identificagao das Unidades Funcionais

A aplicagédo da analise geossistémica, onde se insere o conceito de
paisagem, permitiu o entendimento da organizagao espacial da area em estudo
e a consequente identificacdo das unidades espaciais, distribuidas em niveis
hierarquicos de diferentes ordens de grandeza. Incorporou-se nessas unidades
espaciais o conceito de funcionalidade da dinamica sistémica, passando a

serem aqui definidas como “unidades funcionais” .

A identificagdo das unidades funcionais constou da analise
geomorfolégica traduzida pelo estudo dos componentes morfoestruturais,
organizados de formas diferenciadas e definidos como Dominios
Morfoestruturais. Dentro de cada dominio, foram indicadas as Provincias
Geomorfoldgicas, representando conjuntos de relevo com formas e estruturas

semelhantes, equivalendo-se as unidades de menores grandezas espaciais.

A etapa seguinte constou-se da adequacgéo das unidades funcionais
ao sistema hierarquico proposto por BERTRAND (1971) composto por escalas

de grandeza especificas para os geossistemas.

! Christofoletti (1999) considera o termo “funcional” como representante da dinamica sistémica

diferenciada em cada unidade espacial.
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CAPITULO 3 - METODOS E TECNICAS

As unidades individualizadas identificadas na  analise
geomorfoldgica, representadas pelos Dominios Morfoestruturais e pelas
Provincias Geomorfologicas, podem ser respectivamente associadas ao

Geofacie e ao Geotopo, conforme exemplificado na FIG.9.

UNIDADES UNIDADES
FUNCIONAIS TAXONOMICAS
e e Ee———

Dominios :
Morfoestruturais i ‘ Geofacie
Provincia

FIGURA 9 - Relagao entre unidades funcionais e taxondémicas

As unidades funcionais hierarquizadas foram focalizadas sob a
perspectiva ambiental, procurando direciona-las para as futuras interligagdes

entre o sistema ambiental e econdmico.
3.2.2) Qualificagao das Variaveis Espaciais Relevantes

Nessa etapa, o ponto essencial consistiu no estabelecimento de
geoindicadores responsaveis pelo arranjo estrutural e pelas conexdes
existentes entre os elementos e suas variaveis espaciais, consideradas

relevantes na formagao das unidades funcionais.

Adotou-se nessa pesquisa o termo “geoindicador’, porém,
direcionado por uma abordagem conceitual integrada na busca do
entendimento das interrelagbes entre as varidveis bidticas, abioticos e

antropogénicas.

As variaveis tematicas, consideradas como geoindicadoras de

sistemas frageis, foram selecionadas com base na analise de trés pardmetros:
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+ Facilidade de identificagdo na escala adotada;
+ Possibilidade de ser quantificada em termos de expressao
espacial;

% Funcionalidade ambiental.

O Clima, apesar de se constituir em elemento relevante na dinamica
das unidades funcionais, nao foi considerado porque a regido ndo apresenta
diferenciacdes representativas nas variaveis de temperatura e pluviosidade que

pudessem condicionar a distingdo de ambientes.

No sistema geomorfolégico foram selecionadas a forma, as variaveis

geomeétricas e as responsaveis pela funcionalidade do sistema.

A forma, indicativa de fragilidade sistémica por suas fungdes
desempenhadas, esta representada pelos relevos residuais, constituidos pelas
serras e pelos remanescentes de superficie de aplanamento. A variavel
geomeétrica esta representada pela declividade. As variaveis responsaveis pelo
funcionamento do sistema estdo representadas pelos processos de erosao
remontante, desenvolvido pela drenagem superficial e pelos processos de

erosao acelerada exercidos pelos escoamentos superficiais e subterraneos.

No sistema geolodgico, a variavel indicativa de fragilidade de acordo
com a relevancia de suas funcdes, esta representada pelas zonas de contatos
litologicos e estruturais e pelas rochas aflorantes como os afloramentos

quartiziticos e os diques de rochas metabasicas.

A luz da teoria da “Ecologia da Paisagem” foi considerada, no

sistema biotico, como indicativas de fragilidade, as seguintes variaveis:

« Tamanho do fragmento;

0,
°n

onectividade;

C
Grau de isolamento.

0,
°n
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A partir da definicdo das variaveis espaciais relevantes procedeu-se
a classificacdo, com base nas fungbes desempenhadas no sistema, como:

agentes reguladores, processos dinamicos e produtos.

Os agentes reguladores do sistema, responsaveis pela
compensacao dos fluxos de matéria e energia nas unidades funcionais,

podendo armazena-la ou transferi-la, referem-se a declividade e a vegetagao.

Os processos dinamicos referem-se aos processos de erosao
remontante e de erosdo acelerada responsaveis pela evolugdo e mudangas

nas unidades funcionais.

Os produtos resultam das respostas ao funcionamento das unidades
funcionais como: remanescentes de superficies de aplanamentos, serras,
escarpamentos, afloramentos rochosos ruiniformes e os afloramentos de

rochas metabasicas.

A funcionalidade sistémica de cada variavel espacial pode ser
observada no QUADRO 1.

QUADRO 1
Funcao dos geoindicadores na dinamica das unidades funcionais

FUNGCOES VARIAVEIS
AGENTE Declividade
REGULADOR

Vegetagao

PROCESSO Processo de erosdo remontante realizado pela drenagem
DINAMICO Processo de eroséo acelerada

Remanescentes de superficie de aplanamento
Escarpamentos

PRODUTO Afloramento de rochas metabasicas

Afloramentos ruiniformes
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Funcionalidade Ambiental dos Geoindicadores

Apds o conhecimento do papel desempenhado pelos geoindicadores
nas unidades funcionais, procedeu-se ao levantamento e analise das fungdes
exercidas pelos geoindicadores, em relagdo as conexdes entre os elementos
componentes da paisagem incluindo o fator antropogénico. Os resultados da
analise sao visualizados em quadros visando melhor explicitar as correlacoes
tematicas entre as varidveis espaciais de cada subsistema inseridos nos

dominios morfoestruturais.

QUADRO 2
Fungodes das variaveis espaciais do subsistema geoldgico no
dominio morfoestrutural dos relevos residuais

Subsistema Geologico

Estrutura Litologia

Indicar sitios de importancia paisagistica, cientifica,

: Promover a individualizag&o da paisagem;
educacional e cultural;

Indicar zonas de recarga de aquifero; Promover a sustencao da paisagem;
Indicar base para expressividade de habitats Indicar ocorréncia de paleoambientes como fonte de
campestres. pesquisa;

Indicar sitios de importancia paisagistica, cientifica,
educacional e cultural;

Indicar presenca de registros pré-histéricos.
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QUADRO 3

Funcodes das variaveis espaciais do subsistema geomorfolégico
no dominio morfoestrutural dos relevos residuais

Subsistema Geomorfolégico

Forma

Declividade

Drenagem

Promover a individualizagédo
da paisagem;

Indicar areas de preservagéo
permanente ( APP)

Indicar zonas de inicio
da organizacéo da drenagem

Indicar sitios de importancia paisagistica,
cientifica, educacional e cultural;

Indicar zonas de contatos entre as
varidveis espaciais representativas de
de ocorréncia de processos
hidrolégicos.

Indicar registros de processos paleoclimaticos;

Indicar evidéncias de paleoambiente.

QUADRO 4

Funcodes das variaveis espaciais do subsistema biético no dominio

morfoestrutural dos relevos residuais

Subsistema Bioético

Fragmentos

Indicar presenca de habitats de campo rupestre;

Indicar sitios de importancia paisagistica,
cientifica, educacional e cultural.
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QUADRO 5
Fungodes das variaveis espaciais do subsistema geolégico no
dominio morfoestrutural das areas aplanadas

Subsistema Geoloégico

Estrutura

Litologia

Indicar sitios de importancia paisagistica, cientifica,

educacional e cultural;

Promover a individualizagéo da paisagem;

Indicar zonas de recarga de aquifero;

Promover a sustencédo da paisagem;

Indicar base para expressividade de habitats

campestres.

Indicar presenca de registros pré-histéricos;

Indicar sitios de importancia paisagistica, cientifica,
educacional e cultural.

QUADRO 6

Fungoes das variaveis espaciais do subsistema geomorfolégico
no dominio morfoestrutural das areas aplanadas

Subsistema Geomorfolégico

Forma Declividade | Drenagem
. L . ] Indicar presenca de superficies] Indicar zonas de inicio
Promover a individualizagéo da paisagem; reliquiares; da oraanizacs renagem
Indicar sitios de importancia paisagistica, Indicar zonas de cabeceiras de
cientifica, educacional e cultural; drenagem;

Indicar ocorréncia de paleoambientes como fonte
de pesquisa;

Promover as condigbes de
equilibrio na bacia de drenagem

Indicar registros de processos Ealeocliméticos;

Receptar o escoamento subsuperficial;

Indicar zonas de contato, representativas de
processos interaivos

Indicar base para cadeia tréfica do
sistema ribeirinho;

Indicar ocorréncia de processos pedolégicos
interativos como formagda de zonas com solo
turfoso;

Indicar trechos com melhor qualidade de
agua que possibilite a existéncia de
espécies indicadoras da biodiversidade
do sistema ciliar;

Indicar presenca de solos quartzarénicos
responsaveis pela recarga de aguas superficiais;

Favorecer a presenca de diques aluviais
responsaveis pela contengéo de
enchetes;

Indicar base para expressividade de habitats
campestres.

Favorecer a presenca de diques aluviais
que dao suporte para implantagéo de
vegetagao riparia especifica;

Indicar ocorréncia de espécies de sempre-vivas;

Promover o escoamento direto e indireto
das aguas de chuva;

Indicar zonas dissipadoras da drenagem

Promover o transporte de nutrientes dos
ecossistemas terrestres;

Indicar presenca de depositos fluviais
como areas de ocorréncia de jazidas de
ouro e diamante;

Indicar zonas de suprimento de agua
potavel para populagéo urbana;

Indicar presenca de depositos arenosos
para dar suporte a construgéo civil.
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QUADRO 7
Funcdes das variaveis espaciais do subsistema biético no
dominio morfoestrutural das areas aplanadas

Subsistema Bioético

Fragmentos

Corredores de Matas Galerias

Indicar presenga de habitats campestres;

Promover a manutengéo da qualidade de agua;

Indicar presenca de habitats florestais;

Promover a filtragem superficial de sedimento e herbicidas
provenientes das areas de cultivos;

Indicar zonas dissipadoras da drenagem;

Atrair grande nimero de espécies da avifauna de ampla
distribuicao geografica;

Indicar ocorréncia de espécies de sempre vivas;

Receptar o escoamento subsuperficial;

Indicar presenga de rochas metabasicas como
recurso de pesquisa;

Promover a retengéo de nutrientes por meio de seu sistema
radicular;

Promover o equilibrio entre as formagdes
vegetacionais transicionais entre os biomas da
Mata Atlantica e do Cerrado;

Promover o aumento da capacidade de armazenamento de
agua na microbacia de drenagem permitindo a vazao hidrica
na estacéo seca;

Promover a melhoria da qualidade do ar e da
agua, favorecendo a existéncia de
microclimas;

Promover o efeito de ecétono ou de borda, favorecendo a
concentragdo e a diversidade de espécies em uma
transigdo vegetacional;

Indicar base interativa para expressividade de
habitats campestres;

Funcionar como fonte de refugio e alimento para a fauna
regional;

Funcionar como fonte de refugio e alimento para a
fauna regional;

Promover o fluxo de espécies da fauna entre os fragmento
vegetais e campestres;

Indicar sitios de importancia paisagistica, cientifica e
educacional.

Indicar presenga de espécies indicadoras
do sistema hidréfilo das matas;

Promover o fluxo génico ao longo da
paisagem;

Promover a estabilizagdo das margnes
dos cursos d'agua;

Promover o fornecimento de matéria organica como fonte
nutricional para a biota aquatica;

Favorecer a existéncia de micro-habitats aquaticos;

Atenuar a radiagéo solar favorecendo o
equilibrio térmico da agua.
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QUADRO 8

Funcdes das variaveis espaciais do subsistema geolégico no dominio
morfoestrutural das areas dissecadas

Subsistema Geolégico

Litologia

Indicar base para expressividade de habitats florestais.

QUADRO 9

Fungodes das variaveis espaciais do subsistema geomorfolégico no
dominio morfoestrutural das areas dissecadas

Subsistema Geomorfolégico

Forma

Drenagem

Indicar areas susceptiveis a erosao;

Indicar processo de erosédo remontante;

Indicar areas submetidas a erosao remontante;

Indicar trechos dos cursos d'agua com melhor qualidade de agua que
possibilite a existéncia de espécies indicadoras da biodiversidade do
sistema c@r;

Indicar presenga de depositos fluviais
como areas de ocorréncia de jazidas
diamante e ouro;

Indicar base para cadeia troéfica do sistema ribeirinho;

Indicar presenga de depositos arenosos
para dar suporte a construgao civil.

Receptar o escoamento subsuperficial;

Favorecer a presenca de diques aluviais responsaveis pela contengédo de
enchetes;

Favorecer a presenca de diques aluviais que d&o suporte para
implantagéo de vegetagéo riparia especifica;

Promover o escoamento direto e indireto das aguas de chuva;

Promover o transporte de sedimento provenientes das erosdes;

Promover o transporte de nutrientes dos ecossistemas terrestres;

Indicar zonas de suprimento de agua potavel para populagéo urbana;

Indicar zonas de suprimento de agua para o desenvolvimento das
atividades agrupecuarias;

Indicar areas de aproveitamento de lazer e turismo.
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QUADRO 10
Funcodes das variaveis espaciais do subsistema biético no dominio
morfoestrutural das areas dissecadas

Subsistema Biético

Fragmentos

Corredores de Matas Galerias e Ciliares

Indicar presenca de habitats Florestais;

Promover a manutengéo da qualidade de agua

Indicar presenca de habitats do bioma do cerrado
(sensu lacto);

Promover a filtragem superficial de sedimento e herbicidas
provenientes das areas de cultivos;

Funcionar como fonte de refugio e alimento para a fauna
regional;

Atrair grande numero de espécies da avifauna de ampla

distribuicdo geografica

Funcionar como suporte as atividades pastoris;

Receptar o escoamento subsuperficial;

Promover a intercptacdo das aguas de chuvas
controlando a eroséo;

Promover a retencao de nutrientes por meio de seu sistema
radicular;

Promover o aumento da capacidade de armazenamento de
agua na microbacia de drenagem permitindo a vazéo
hidrica na estagéo seca;

Promover o aumento da capacidade de armazenamento de
agua na microbacia de drenagem permitindo a vazao hidrica
na estagéo seca;

Promover o equilibrio entre as formagdes vegetacionais
transicionais;

Promover o efeito de ecotono ou de borda, favorecendo a
concentracao e a diversidade de espécies em uma transigao
vegetacional;

Indicar presenca de rochas metabasicas como recurso de
pesquisa;

Funcionar como fonte de reflgio e alimento para a fauna
regional;

Promover a protegao das formagdes superficiais contra os
processos erosivos principalmente daquelas suscptiveis a
eroséo.

Promover o fluxo de espécies da fauna entre os fragmentos
vegetais e campestres;

Indicar presenca de espécies indicadoras do sistema hidrofilo
das matas;

Promover o fluxo génico ao longo da paisagem;

Promover a estabilizacdo das margnes dos cursos d'agua;

Promover o fornecimento de matéria organica como fonte
nutricional para a biota aquatica;

Favorecer a existéncia de micro-habitats aquatico;

Atenuar a radiagdo solar favorecendo o equilibrio térmico da
agua

Promover o aumento da capacidade de armazenamento de
agua na microbacia de drenagem permitino a vazao hicrica na

estagéo seca.
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QUADRO 11
Fungodes das variaveis espaciais do subsistema geolégico no
dominio morfoestrutural das escarpas

Subsistema Geolégico

Estrutura Litologia

Promover a individualizagdo da paisagem; Promover a individualizagdo da paisagem;

Promover a sustentagéo da paisagem; Promover a sustencao da paisagem;

Promover a infiltragdo das aguas pluviais por meio

Promover a infiltragdo das aguas pluviais por meio
das zonas de contato.

das zonas de fraturas.

QUADRO 12
Funcoes das variaveis espaciais do subsistema geomorfolégico
dominio morfoestrutural das escarpas

Subsistema
Geomorfolégico
Forma Declividade
Indicar areas de contato ou fraturas nas litologias . i 5
Indicar areas de preservagao permanente (APPs);

susceptiveis @ movimentos de massa.

Indicar areas com declive acentuado que representam
zonas de contato ou fraturas nas litologias.

QUADRO 13
Fungodes das variaveis espaciais do subsistema biético no
dominio morfoestrutural das escarpas

Subsistema Bioético

Fragmentos

Indicar presenca de habitats campestres
e florestais.
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3.2.3) Quantificagao das Variaveis Espaciais Relevantes

Para subsidiar a quantificacdo das varidveis espaciais as funcoes
desempenhadas pelas variaveis espaciais como geoindicadoras de fragilidade
ambiental, descritas nos Quadros 2 a 13, foram sintetizadas em quatro grupos
principais, como:

+ Funcgao de Equilibrio;

DS

% Funcéao Hidroldgica;

7
0’0

Funcéo Ecologica;

7
0’0

Funcédo Paisagistica.

No processo de quantificagdo optou-se por adotar uma escala de
pesos representante do minimo de subjetividade possivel, apresentando
valores variando de 1 a 3. Devido a importancia de cada fungéo e o fato de que
algumas variaveis apresentarem trés fungbes relevantes, procedeu-se a
quantificagao estabelecendo o peso 1 para cada uma, conforme demonstrado
no QUADRO 14.

QUADRO 14
Valoragao das Variaveis Espaciais
AGENTE REGULADOR FUNGAO AMBIENTAL PESOS| TOTAL
. Funcao Hidroldgica 1
Vegetacgao
Funcao Ecologica 1 3
Funcao Paisagistica 1
Declividade Funcao Paisagistica 1 1
PROCESSO DINAMICO FUNCAO AMBIENTAL | PESOS
Erosdo Remontante Funcao de Equilibrio 1 1
Eros&o Acelerada Funcéo de Equilibrio 1 1
| PRODUTO FUNCAO AMBIENTAL | PESOS
Fungéo Hidrolégica 1
Superficies de Aplanamento Funcao Ecoldgica 1 3
Funcao Paisagistica 1
Escarpas Funcao Hidroldgica 1 1
Funcao Hidrolégica 1
Serras Fungéo Ecoldgica 1 3
Funcéo Paisagistica 1
Afloramento Ruiniformes Fungdo Hidroldgica 1 2
Funcéo Ecoldgica 1
Rochas Metabasicas Funcao Ecologica 1 1
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3.2.4) Definicdo das Areas de Fragilidade Ambiental

As éareas de fragilidade ambiental resultam da combinagcédo das

variaveis ambientais relevantes no sistema ambiental.

Os resultados numéricos, derivados da quantificacdo dos
geoindicadores, foram agrupados em classes direcionadas ao estabelecimento
de niveis hierarquicos de fragilidade compostos pelo baixo, médio e alto graus,

conforme demonstrado no Mapa de Fragilidade Ambiental, em anexo.

3.2.5) Ensaios de Valoragio Econdémica das Areas de Fragilidade
Ambiental

No ambito dessa analise ndo se pretende designar valores
monetarios aos componentes ambientais e sim constituir uma base analitica
sélida de integracdo entre os subsistemas ecoldgicos e econdmicos, visando
futuras intervencées econbmicas, resultante de impasses de dificil solugao
(FIG.10).

A abordagem econdmica desenvolvida refere-se a adogdo de uma
concepgao integrada do sistema ambiental, direcionada ao manejo dos
recursos ambientais, tratando-se de uma primeira aproximagdo e havendo

necessidade de maior detalhamento em pesquisas futuras.

Subsistema
Ecologico

Subsistema
Economico

FIGURA 10 - Mecanismo de interacao
entre os subsistemas
ecolégico e econémico
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CAPITULO 3 - METODOS E TECNICAS

A proposta metodolégica, como desafio de integrar os subsistemas
ecolégicos e econbmicos, resulta na introducdo de novos indicadores dos
diversos mecanismos de pressdo antropogénica existentes na area passiveis
de orientar os métodos de valoragao econdémica, conforme demonstrado no

fluxograma da FIG.11.

Os niveis hierarquicos de classificagdo das areas de fragilidade
ambiental se constituiram no referencial basico para determinacdo do valor
ecolégico. Na andlise econbémica consideraram-se as areas com médio e alto

grau de fragilidade, dando suporte a identificagdo dos mecanismos de pressao

Areas de Fragilidade
Ambiental

' \alor. Ecologico
Mecanismo de Prassao
Antropogénica

FIGURA 11 - Roteiro metodolégico de integragao
entre as areas de fragilidade ambiental e os
mecanismos de pressao antropogénicas

antropogénicas.

Inicialmente, procedeu-se a identificacdo e analise dos usos
vocacionais da é&rea estudada, sendo de fundamental importancia para

determinacgéao efetiva dos mecanismos de pressao antropogénicas.

Os usos vocacionais traduzidos pelas praticas agricolas, pastoreio
bovino, reflorestamento, atividades extrativas e expansao urbana, foram

classificados conforme dois critérios:
% Abrangéncia espacial de cada atividade;

« Transformagdes geradas face a fragilidade dos ambientes de

insercao.



A aplicacdo desses dois critérios gerou nos seguintes niveis de

pressao:
<
<

R/
0.0

Pressao Reduzida;
Pressdo Moderada;

Pressao Intensa.

No quadro dessas trés perspectivas, sugeriram-se padrées

diferenciados de tratamento econémico para os recursos ecolégicos existentes

nas areas de fragilidade sujeitos as pressdes intensificadas exercidas pelas

atividades antropogénicas, identificando o valor real, valor da opgao e valor da

existéncia.

3.3) Técnica

3.3.1) Material Utilizado

A pesquisa ora desenvolvida contou com os seguintes materiais

basicos:

o,
L4

Material bibliografico e cartografico;

Imagem de satélite LANDSAT - 7 escala 1: 50.000 de 2002,
em formato digital;

Arquivo digital do Projeto GeoMinas, escala 1: 100 000, de
1996 e referente aos dados de drenagem, curva de nivel,
sedes municipais, limites municipais, estradas e pontos
cotados;

Mapa pedoldgico escala 1: 250 000, do projeto Jequitinhonha
do CETEC (1980), folha de Curvelo.

Cartas do Brasil do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE — Folhas de Corinto, Diamantina, Rio
Vermelho, Curvelo, Presidente Kubitschek e Serro, escala 1:
100 000;
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+ Mapas impressos e arquivo digital do Projeto Espinhaco,
COMIG (1997) — Folhas Diamantina, Rio Vermelho, Serro e
Presidente Kubitschek, escala 1:100 000;

« Arquivo Digital do Departamento Nacional de Pesquisa
Mineral — DNPM, de 2004.

Nos trabalhos de campo, utilizou-se o Sistema de Posicionamento

Global - GPS como recurso complementar a localizagao dos pontos checados.

3.3.2) Procedimentos Operacionais

Para se atingir os objetivos da pesquisa foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento com a aplicagdo do SIG (Sistema de Informagdes
Geograficas), traduzido do GIS (Geographic Information System) e adotado
como instrumento de elaboragao eletrénica que permite a coleta, a gestédo, a

analise e a representacao automatizada de dados georreferenciados.

Com base nas fungdes do SIG, adotaram-se como procedimentos
operacionais para o desenvolvimento desse estudo a organizagdo de uma base
de dados tematicos georreferenciados, em modelos vetoriais e raster, contendo
variaveis tematicas passiveis de serem manipuladas para gerar um mapa

sintese representante das areas de fragilidade ambiental.

Base de Dados

A organizagdo da base de dados se constituiu em uma etapa
relevante, devido ao seu carater operacional, permitindo o adequado

funcionamento do SIG.

O processo de tratamento dos dados tematicos envolveu quatro
funcbes fundamentais do SIG:
« Entrada;

< Gestao;
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Entrada de Dados

A entrada das informagbes tematicas configurou-se em uma etapa
de extrema importancia, requerendo o preparo dos dados, buscando atingir
uma melhor padronizagdo. Nessa etapa, adotaram-se procedimentos de
correcao de erros, generalizagéo de tipologias de dados espaciais e introdugao
de atributos.

Os dados espaciais referem-se ao conjunto de informagdes
tematicas representadas pela: geologia, altimetria, declividade, desnivelamento
topograficos, areas de titularidade mineraria, solos, relevo, uso do solo e

vegetacao e dinamica fluvial erosiva.

Alguns dados tematicos provenientes de diversas fontes e em
formatos distintos, implicou na necessidade de homogeneizagdo antes da
introduc&o no SIG. O processo de homogeneizagdo envolveu especificamente
os dados espaciais geologicos, elaborados em formato Macrostation, sendo

importado para o ArcView para sua introducao no SIG .

Os dados altimétricos foram organizados em estrutura raster,
constituida por uma matriz de pontos (grid), sendo cada ponto um pixel. Esses
dados foram obtidos a partir da manipulagdo das informacdes de base, por
meio do emprego dos softwares MAPInfo, ARCInfo (Modulo topogridtool) e
ArcView (Modulo Spatial Analyst) utilizado para o tratamento das informagdes

raster, gerando o Modelo Digital de Elevacao (MDE).

O MDE se define como uma malha quadrada na projecdo UTM,
cobrindo toda a regido estudada. A partr do MDE, foram aplicados
procedimentos de reclassificacdo dos dados, gerando os mapas Hipsométrico
e de Declividade.
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Os mapas tematicos restantes foram organizados em estrutura
vetoriais com seus atributos associados. Os dados referentes ao uso do solo e
vegetacdo e as provincias morfoestruturais foram adquiridos a partir da
interpretacdo, do tipo ponto a ponto, da imagem digital TM do satélite
LANDSAT-7, sensor “Thematic Mapper”, cena 218/73, bandas 3, 4, 5 e 8, de
23/04/2000. A cena foi georreferenciada e interpretada por meio do software

ArcView, versao 3.2.

Outra forma de obtencdo dos dados foi por meio do uso do GPS
(Sistema de Posicionamento Global). Esses dados se relacionaram as
informagdes de campo, localizadas pelas coordenadas geogréficas, permitindo

seu tratamento de forma digital.

Gestao dos Dados

Refere-se as operagdes de organizagao dos dados espaciais. Cada
mapa tematico foi organizado com a adogao de um critério particular, de acordo
com a definicdo das variaveis tematicas relevantes. A partir dos mapas
tematicos realizou-se operacao de selecdo e recuperacdo das variaveis

tematicas, procedendo ao rearranjo dos dados espaciais.

Transformacgao e Anadlise dos Dados

Considera-se de fundamental importadncia essa funcdo do SIG,
porque permite a obtencdo de novos dados a partir dos originalmente

existentes.

Nessa fase, foram realizadas as sobreposi¢cées dos dados espaciais
tematicos, representando a estratificagdo dos elementos integrantes da
paisagem, objetivando a definicdo de novas informacdes a partir da sintese dos
temas, indicando as areas de fragilidade ambiental, conforme pode ser
exemplificado na FIG.12.
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Adotaram-se como primeiro procedimento para a elaboragdo do
mapa sintese, a organizacdo e o tratamento das variaveis tematicas
responsaveis pela definicho das areas de fragilidade ambiental. Nesse
processo, excluiram-se os dados hipsométricos por considera-los irrelevantes

na definicdo das areas de fragilidade ambiental.

Os componentes tematicos, em modelo vetorial, foram
transformados para o modelo raster, formado por um grande conjunto de
células regulares, de igual forma e tamanhos e de resolugédo 15 por 15m,
compativel com o pixel da imagem de satélite que serviu como base para a
elaboragéo das variaveis tematicas relacionadas ao uso do solo e vegetagéo e

dominios morfoestruturais.

Posteriormente, procederam-se a valoracdo das componentes
tematicas, estabelecendo valores quantitativos para os conjuntos de células
que representam espacialmente os geoindicadores 0os espagos nao relevantes

na analise, conforme se observa na TAB. 8.

TABELA 8
Valoracao das células em modelo raster

Unidades Representadas Valores

Células (Geoindicadores) |v/ariando de 0 a 3

Células (Nao Consideradas 0

A representacdo em modelo raster, demonstrada na FIGURA 12,
gerou um elevado numero de células, tendo em vista as dimensdes espaciais

da area estudada.
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CAPITULO 3 - METODOS E TECNICAS

FIGURA 12 - Representacéo das variaveis tematicas em modelo raster
FONTE: Barredo, J.l., 1996. p. 27.

Uma vez estabelecidos os atributos numéricos das células geradas
pelo modelo raster, procedeu-se a sobreposicdo dos componentes tematicos,
objetivando gerar um novo mapa tematico com registros dos atributos dos

componentes tematicos.

Concomitantemente aos procedimentos de sobreposicao, realizou-
se uma operagao aritmética de adigao entre as células dos mapas tematicos,
produzindo como terceiro produto representado no mapa sintese, conforme
demonstrado na FIG.13.

Mapa Sintess

Areas de Fragilicdade
Ambiental

Din&mica Fluvial
Erosiva

Usa do Salo &
Vogetacio

Dominios
Moripesiruburais

Geologia

FIGURA 13 - Modelo esquematico de sobreposic¢ao das variaveis
tematicas
ADAPTADO DE: Barredo,J.1., 1996. p. 34.
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Os resultados contidos no mapa sintese, expressos pelo modelo
raster, foram posteriormente transformados no modelo vetorial, constituindo-se

em poligonos com atributos homogéneos.

Segue-se a etapa de transformagao vetorial, a aplicagdo de uma
nova operacao de unido dos poligonos com o mesmo atributo numérico.

De posse dos resultados procedeu-se as operagcbes de
reagrupamento e classificagdo das areas de fragilidade ambiental, de acordo

como o parametro estatistico demonstrado na TAB. 9.

TABELA 9
Classes de fragilidade
CLASSES DE FRAGILIDADE GRAUS DE FRAGILIDADE
1-2 Baixo
3-6 Médio
7-14 Alto

Edicdo dos Dados

Os dados foram editados pelo software ArgView, em formato de
mapas tematicos, na escala 1: 130 000, totalizando um conjunto de dez mapas
tematicos. Nesse conjunto, esta incluido o mapa sintese intitulado “Mapa das
Areas de Fragilidade Ambiental”. Os mapas restantes se referem aos temas
abordados responsaveis pela analise integradora da paisagem e pela definicao

das areas de fragilidade ambiental.
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CAPITULO 4
PAISAGEM: ESTRUTURA, GENESE E COMPARTIMENTAGAO

4.1) Aspectos Climaticos

A regido em estudo abrange unidades morfoestruturais
topograficamente distintas, expostas a incidéncia de climas com pequenas

diferenciacbes em suas variaveis climaticas como pluviosidade e temperatura.

A superficie cimeira, nivelada em contas altimétricas superiores a
1150 metros, encontra-se sobre atuagéo do clima subtropical moderado umido,
segundo a classificacdo de GOLFARI (1975. p. 21) e do clima mesotérmico
brando, conforme classificagdo de NIMER (1989. p 305).

O clima subtropical moderado umido de GOLFARI (Loc. cit.)
caracteriza-se por apresentar temperatura média anual variando entre 17° e
18,5° C, sendo que nos meses mais frios, varia de 13,5° e 15,5° C e nos mais
quentes, de 20° e 21° C. A pluviosidade média anual varia de 1450 mm a 1800
mm,; caracterizada por um regime de distribuicdo periddica, predominando nos
meses mais quente. O inverno é seco apresentando um pequeno déficit

hidrico, geralmente inferior a 30 mm anuais.

NIMER (Op.cit. p. 278) considera que nas regides elevadas do
sudeste do Brasil, o resfriamento do ar' nao permite temperaturas muito altas,
reduzindo a média de maximas diarias a valores inferiores a 29° C. No caso
especifico do Planalto do Espinhacgo, o fator altitude, condiciona a existéncia de
temperaturas amenas o ano todo, indicando médias anuais em torno de 19° C
e 18° C (Ibidem. p. 305). O verdo é brando e seu més mais quente acusa
médias entre 20° C e 18° C. O inverno possui pelos menos um més com
temperatura média inferior a 15° C, porém nunca descendo abaixo de 10° C,
(ibidem. p. 305).

! Resfriamento do ar devido & diminui¢do da quantidade de vapor d’agua NIMER (1989. p. 267).
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Em relacdo a umidade, a regido do Planalto do Espinhago fica
submetida de trés a quatro meses de precipitacdo com indices superiores a
1000 mm (NIMER, 1989. p. 292). Dados mais detalhados relacionados ao clima
da regido do Espinhago, foram obtidos do projeto PROSAN (MONTGOMERY
WATSON LTDA et al, 1996). Os dados pluviométricos contidos nesse projeto
indicam 1.700 mm de chuva na regido de Diamantina e valores médios de

umidade relativa do ar variando em torno de 80%.

A medida que se desce do andar montano do Planalto do Espinhaco,
em diregdo aos vales dos rios Jequitinhonha e Velhas nos niveis altimétricos
entre 550 a 1150 metros, o clima torna-se mais quente recebendo influéncias
do clima subtropical moderado umido do andar montano e do clima subtropical
umido e subumido, GOLFARI (1975. p. 23). Essa regido pode ser caracterizada
como uma zona de transicao climatica referindo-se, na area em estudo, as
regides rebaixadas do vales dos rios Jequitinhonha e Velhas. O clima das
areas deprimidas apresenta médias anuais de temperatura superiores ao do
andar montano, equivalentes a 19° e 22° C e médias anuais de pluviosidade
inferiores, variando em torno de 1150 mm a 1450 mm, GOLFARI (lbidem. p.
23). Nessas regides circundantes do Planalto do Espinhago, os valores médios

da umidade relativa variam em torno de 75%.

NIMER (lbidem. p. 307) caracteriza as depressdes dos vales do Rio
Sao Francisco e do Rio Jequitinhonha como submetidas a um clima com
tendéncias a semi-aridez branda, apresentando 6 meses secos e temperaturas
mais elevadas. As regides de cabeceiras desses rios, localizadas no Planalto
do Espinhago, encontram-se submetidas a um clima mais brando com
temperaturas menos elevadas do tipo mesotérmico brando e umido, com

quatro a cinco meses secos.
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4.2) Evolugao Estrutural do Planalto do Espinhago

A Serra do Espinhago constitui-se em importante divisor de aguas
entre as bacias hidrograficas dos rios: Doce, Sao Francisco e Jequitinhonha,
configurando-se como um planalto de grande extensao, alinhado no sentido

geral norte-sul com pequenas inflexdes para oeste e para leste.

A configuragéo atual do relevo do Planalto do Espinhaco reflete o
condicionamento estrutural em que foi submetido durante uma sequéncia de
eventos tectdnicos ocorridos em periodos geoldgicos subsequentes do pré-

cambriano.

Segundo SAADI (1995. p. 42.), as primeiras manifestagbes
ocorreram no final do proterozdico inferior sob incidéncia do ciclo
desnudacional da plataforma que ocasionou o acumulo de sedimentos nas

depressodes formadas pelo processo de riftiamento.

O rift do Espinhaco representa uma bacia de extensao
representativa estendendo—se por, aproximadamente 1500 km a partir do
Quadrilatero Ferrifero, em direcdo ao norte de Minas Gerais, cortando as
camadas do embasamento cristalino e suas intercalagdes vulcano-
sedimentares, segundo DUSSIN et al (1995. p. 11).

A fase desnudacional ocasionou o preenchimento do rift do
Espinhaco com espessas camadas de quartzitos intercaladas de
metagonglomerados e filitos, posteriormente subdivididos em duas unidades: a
sequéncia basal, preenchida por metassedimentos fluviais e marinhos e uma
sequéncia superior de metassedimentos marinhos, representando uma
sedimentacédo pds-rift de carater transgressivo. A parte inferior da sequéncia
basal &€ formada pelas rochas vulcanicas com estruturas magmaticas

localmente preservadas, (Loc.cit).
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Em fase posterior aos eventos desnudacionais correspondentes ao
proterozéico médio, a regido esteve submetida aos esforgos compressivos,
direcionados de E para W, formando-se o Orégeno do Espinhago. Esses
esforcos produziram empurrdes e dobras nas rochas do Grupo Espinhaco e a
intrusdo de corpos rochosos, associados aos eventos magmaticos. Dussin el
atl (1995. p. 12), demonstram que os “eventos magmaticos sao relacionados a
fraturacdo da crosta mesoproterozéica de caracteristicas rigidas e implicam

numa perturbagao térmica no manto subjacente nesse periodo”.

Durante a formagao do orégeno do Espinhago associado a cinturdes
de dobramentos e empurrdes, surgiu o anticlinério de Gouveia, considerado
como uma das estruturas regionais dominantes da paisagem desse planalto,
conforme PFLUG (citado por ALKIMIM, 1995. p. 1). Essa feicao morfoestrutural
corresponde a uma “culminagao antiformal de cobertura, associada entre as
dobras e falhas de empurrdo (ALMEIDA, 1985, SCHOL e FOGACA, 1981,
citados por ALKMIM, 1995. p. 1), ancoradas no embasamento cristalino”.
Quanto ao processo de rebaixamento do anticlinério de Gouveia, VALADAO
(1998, p. 438) descreve que os constantes soerguimentos epirogénicos do
Espinhaco e, em contrapartida, a acdo do intemperismos e da dissecacao
sobre rochas granitéide de menor resisténcia litolégica, conduziram ao
escavamento gradual do anticlinério, resultando em uma “depressao de 300
metros de profundidade, encravada no assoalho granitico e inteiramente

bordejada por escarpas quartziticas e xistosas com caimentos sub-verticiais”.

Ao proterozdico médio também se relaciona a retomada do ciclo
denudacional responsavel pela denudagdo do Orégeno do Espinhago e
consequente formacao de extensos depdsitos, essencialmente detriticos do
Grupo Macaubas, SAADI (1995).

No periodo seguinte, relacionado ao proterozdico superior, ocorreu a
subsidéncia do Craton do S&o Francisco e posterior sedimentacdo do Grupo
Bambui. A separacdo do Continente Gondwanico e conseqliente reativacao

das estruturas rochosas, resultantes da tectbnica compressional, do
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proterozdico superior, resultou na sobreposicdo das sequéncias rochosas do
Supergrupo Espinhago sobre as dos Grupos Macaubas e Bambui, dispondo,
em posi¢ao inversa aos periodos geoldgicos de formagdo, as quatro unidades
litoestratigraficas determinanates no relevo do Planalto do Espinhago,
representadas pelo complexo Gouveia, Grupo Bambui, Grupo Macaubas e
Supergrupo Espinhaco, SAADI (1995, p. 42).

Conforme SAADI (Ibidem. p.43), o condicionamento estrutural do
Planalto do Espinhago pode ser evidenciado pelas seguintes feigbes: a
vergéncia para W apresentada pelas principais estruturas regionais que sao
formadas por empurrées e dobras; o escarpamento da borda oeste,
correlacionado ao front de cavalgamento; os falhamentos da borda leste,
configurando o “cinturdo de cavalgamento situado na zona proximal da coliséo

continental que edificou o Orégeno do Espinhago”.

A area em estudo, inserida no setor meridional do Planalto do
Espinhaco, evidencia todas as fei¢cdes tectbnicas que tipificaram esse planalto
e as peculiaridades do relevo regional como: o escarpamento do limite oeste da
area, com acentuado desnivelamento topografico de 550 a 600 metros,
relacionado ao front de cavalgamento; as unidades serranas com
denominacgdes variadas como as serras do Campo da Ema, Bonita, do Ouro
Fino, das Agulhas, do Galheiro, da Tromba D’Anta, Matriculada, dos Cristais,
Lapa Pintada e etc., constituindo-se em formas residuais com altitudes de 1350
a 1450 metros, alinhadas no sentido preferencial N-S, equivalendo-se as
estruturas anticlinais do Supergrupo Espinhago e as falhas de empurrao, no
sentido W-E, onde afloram diferentes grupos litolégicos, bem como os
falhamentos transversais as caracteristicas das rochas desse Supergrupo

evidenciadas na porgéo leste da area.
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4.3) Litologias Ocorrentes

As informagdes sobre o quadro litolégico que compde o arcabougo
da regido em estudo basearam-se nos levantamentos geoldgicos,
desenvolvidos na regido de Diamantina, para elaboragdo do “Projeto
Espinhagco” (COMPANHIA MINERADORA DE MINAS GERAIS — COMIG,
1997).

A regidao em estudo apresenta-se constituida por seis grandes
conjuntos de rochas arqueanas e proterozéicas, que refletem evolugdes
geotectbnicas distintas, como: Grupo Macaubas, Supergrupo Espinhago, Grupo

Costa Sena, Grupo Pedro Pereira, Complexo Gouveia e o Grupo Bambui.

4.3.1) Grupo Macaubas

Corresponde aos metassedimentos formados em periodo posterior a
formagcdo do conjunto litolégico do Espinhago, ocorrentes no Vale do Rio
Jequitinhonha, especificamente na porcdo NE da area em estudo. Nessa
regiao, foram observadas as rochas pertencentes a Formagao Duas Barras, do
Proterozéico Superior, formadoras da porgdo basal do Grupo Macaubas,
representadas pelos: quartzitos e metarenitos, puros ou impuros, com
intercalagbes menores de microconglomerados polimiticos, (Companhia
Mineradora de Minas Gerais — COMIG, Op.cit. p.1600).

As rochas pertencentes ao Grupo Macaubas possuem baixo grau de
metamorfismo, exibindo dire¢des estruturais de NW-SE, em “contraste com as
diregbes N-S do Supergrupo Espinhago, evidenciando assim, contatos
discordantes angulares” (COMPANHIA MINERADORA DE MINAS GERAIS -
COMIG, 1997. p. 1600). A discordancia angular e erosiva envolve as unidades
quartziticas da Formagao Duas Barras e das formacdes Sopa-Brumadinho ou
Galho do Miguel.
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4.3.2) Supergrupo Espinhago

As rochas do Supergrupo Espinhago pertencente ao Proterozdico
Médio, possuem grande expressividade na area, abrangendo grande parte do
setor meridional. Na regiao, esse Supergrupo é formado por um conjunto de
rochas metassedimentares como: Formacgao Rio Pardo Grande, Formacéao
Corrego Pereira, Formagao Coérrego Bandeira, Formagao Cérrego dos Borges,
Formacao Santa Rita e o Grupo Guinda que engloba as formag¢des Galho do

Miguel, Sopa Brumadinho e Sdo Jodo da Chapada.

Formacgao Rio Pardo Grande

Essa unidade ocupa a porgao ocidental da area, sob a forma de um
extenso sinclinal de grande envergadura, onde foram formados os vales Rio
Pardo Grande e de seus afluentes Ribeirbes Batatal e das Varas, nas
proximidades da localidade de Conselheiro Mata. As camadas delgadas dessa
formacgéao, constituidas de filitos, metassiltitos e metargilitos assentam-se, de
forma concordante, sobre os quartzitos da Formagado Cérrego Pereira.
Intercalados nos niveis superiores, encontram-se as camadas de quartzitos
finos e lentes de calcario. Sobre essa formagao encontram-se os depdsitos de

cobertura detrito-lateriticas do terciario/quaternario.

Formacgao Cérrego Pereira

Sotoposta a Formagdo Rio Pardo Grande encontra-se o pacote
metassedimentar da Formagao Cérrego Pereira, ocorrendo em largas faixas na
porgcao ocidental, que circunscrevem a Formacéo Rio Pardo Grande e em meio
a Formagdo Corrego da Bandeira, como formagdes residuais. A Formacéao
Corrego Pereira € composta exclusivamente por quartzitos puros na porgao

mediana do pacote e por quartzitos micaceos na base e no topo.
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Formacgao Cérrego da Bandeira

As litologias que constituem essa unidade encontram-se na porgao
ocidental da éarea, configurando-se em uma faixa estreita e continua que
circunda a Formagao Corrego Pereira, no sentido N-S, alargando-se na porgao
SW. Apresentam-se composta por uma alternéncia disforme de camadas de

filitos, metassiltitos e quartzitos finos, em pacotes métricos.

Formacgao Cérrego dos Borges

A Formagédo Codrrego dos Borges ocorre ao longo da Formacéao
Coérrego da Bandeira, constituindo-se em um alinhamento de hog-backs
disposto, de forma descontinua na paisagem. Esses hog-backs alinham-se no
sentido geral N-S, recebendo denominagbes locais como serras do Fundéo,
Campo da Ema, das Agulhas, Ouro Fino e do Telesforo. A Formagéo Corrego
dos Borges apresenta-se constituida, predominantemente “por um pacote de
quartzitos finamente laminados, micaceos, branco-acinzentados”
(COMPANHIA MINERADORA DE MINAS GERAIS — COMIG, 1997. p. 1623).

Formacgao Santa Rita

Essa unidade se estende como uma faixa estreita e sinuosa em
sentido N-S na porcédo ocidental da area estudada. A Formacdo Santa Rita
encontra-se sob coberturas superficiais detrito-lateritica, sobre a forma de
relictos de um processo de aplanamento que incidiu sobre o pacote
metassedimentar. A Formagédo Santa Rita € composta por camadas delgadas

de filitos, metassiltitos e quartzitos finos, sericiticos.
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Grupo Guinda

O Grupo Guinda, constituido pelas formagdes Galho do Miguel,
Sopa-Brumadinho e Sdo Jodo da Chapada, possui grande expressividade

espacial na area em estudo.

Formagao Galho do Miguel

A Formacgao Galho do Miguel, representando a formagao de topo do
Grupo Guinda, abrange parte da porgao central e é essencialmente constituida
de quartzitos puros, finos e raramente micaceos e com abundantes
estratificagdes cruzadas de grande porte. Nessa formagdo sdo comuns os
encraves de rochas metabasicas, disposta na paisagem em faixas estreitas e
descontinuas. Os afloramentos quartiziticos sobressaem na paisagem como
serras, alinhadas no sentido N-S, correspondendo aos niveis altimétricos mais
elevados da regido, atingindo cerca de 1550 metros. Os afloramentos
quartziticos sdo comumente encontrados na superficie, apresentando
caracteristicas topograficas mais reduzidas e denotando feigdes diferenciadas,
comumente observadas, em relacdo a sua estrutura, mantendo-se preservada
ou ruiniforme significando, respectivamente, maior ou menor resisténcia ao

intemperismo.

Formagao Sopa-Brumadinho

As rochas da Formagdo Sopa-Brumadinho ocupam espagos
representativos na porgéo oriental da area e uma pequena parcela na porgao

N, especificamente nas proximidades da localidade de Sao Jodo da Chapada.
Segundo informagdes do Projeto Espinhagco (COMPANHIA
MINERADORA DE MINAS GERAIS — COMIG, 1997. p. 1612), a Formacgao

Sopa-Brumadinho constitui a unidade “mais importante do Supergrupo
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Espinhago por permitir correlacbes estratigraficas em nivel regional e deter um
potencial econbmico reconhecidamente importante para toda a cordilheira”. A
Formacao Sopa-Brumadinho constitui-se, em sua porgao superior, por filitos e

quartzitos micaceos finos.

Formagao Sao Joao da Chapada

As rochas dessa unidade afloram na regido em setores
descontinuos desde Gouveia até Sao Jodo da Chapada. Apresenta-se
constituida, na parte basal, por quartzitos micaceos, geralmente grosseiros,
onde sdo comuns lentes de metabrechas e metaconglomerados e na parte

superior por filitos hematiticos, (Ibidem. p. 1609).

Complexo de Gouveia

O conjunto de rochas do Complexo de Gouveia localiza-se na
porcao centro sul da area estudada. O termo “Complexo de Gouveia” deve-se a
presenca de um conjunto heterogéneo de rochas, formado por granitos e
migmatitos, aflorante nas proximidades de Gouveia (COMPANHIA
MINERADORA DE MINAS GERAIS — COMIG, 1997. p. 1609).

As rochas do Complexo Gouveia sao intensamente falhadas
apresentando um sistema de falhas de empurrdo de grandes dimensdes,
podendo atingir 200 m de largura, sendo comuns ao longo dos contatos com os
xistos sobrejacentes.

As rochas do Complexo de Gouveia, também conhecido como
"Anticlinério de Gouveia" (PFLUG, 1965 citado pela COMPANHIA
MINERADORA DE MINAS GERAIS - COMIG, 1997) formam um grande
braquianticlinério no centro da Serra do Espinhago (COMPANHIA
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MINERADORA DE MINAS GERAIS — COMIG, 1997. p.1597) rebaixado pelos

processos desnudacionais.

O anticlinério de Gouveia é formado pelo complexo cristalino,
recoberto pelas coberturas supracrustais, representadas pelos xistos do
Supergrupo Rio Parauna e pelas unidades basais do Supergrupo Espinhaco,
incluindo a Formagédo Galho do Miguel (ALMEIDA et al. 1992, FOGACA et al.
1984, DUSSIN, 1994, UHLIN et al. 1986, UHLEIN, 1991, citados por ALKMIM,
1995. p. 1).

Na Depressdo de Gouveia sao observados alguns topos residuais
com presencga de rochas metassedimentares da Formagdo Galho do Miguel

como na Serra do Engenho, a leste da cidade de Gouveia.

4.3.3) Supergrupo Rio Parauna

O Supergrupo Rio Parauna esta localmente representado pelo
Grupo Costa Sena, composto por rochas arqueanas vulcano-sedimentares que
afloram nos flancos do Anticlinério de Gouveia formando as serras do Fund&o,
da Mata Virgem, da Boa Vista e do Engenho, e nas “faixas tectonicamente
encaixadas no Complexo de Gouveia”, conforme descreve a COMPANHIA
MINERADORA DE MINAS GERAIS — COMIG (1997. p.1602).

4.3.4) Metamagmaticas Basicas

Os corpos intrusivos, de natureza basica, pertencentes a sequéncia
arqueana e mesoproterozdica possuem ampla distribuicdo na regido,
ocorrendo como encraves nos metassedimentos do Grupo Espinhaco e na

Depressao de Gouveia.

Os afloramentos de metavulcanicas ultramaficas pertencem ao
Grupo Pedro Pereira e a Suite Metabasica Pedro Lessa. Os afloramentos de
rochas metavulcanicas do Grupo Pedro Pereiras localizam-se, de forma

segmentada, nas zonas de falhas de empurrdo, direcionada no sentido geral N-
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S a NE da localidade de Pedro Pereira. Os afloramentos da Suite Metabasica
Pedro Lessa, constituidos por metadiabasios e metagabros e os diques e
soleiras de metabasicas sdo predominantes na regido de Gouveia, onde se

encaixam as drenagens do Corrego Gameleira e Ribeirdo do Chiqueiro.

Esses afloramentos ocorrem de forma descontinua ao longo das
falhas. Os afloramentos de maiores proporcdes espaciais ocorrem sobre a
Formacéo Sopa-Brumadinho, especificamente nos setores centro e sudeste da

regiao.

4.3.5) Coberturas Superficiais

As coberturas superficiais identificadas na regido sao formadas por

dois tipos de depdsitos: detriticos-lateriticos e aluviais recentes.

Os depdsitos detrito-lateriticos do Terciario/Quaternario sao
comumente encontrados na porcao ocidental da area, sendo considerados
como testemunhos de antigas superficies de aplanamento, elaborada no nivel
altimétrico de 1300 metros. Esses depdsitos sdo constituidos por sedimentos
arenosos inconsolidados, com profundidade variavel em torno de 10 a 20
metros, onde se formou o latossolo vermelho-amarelo. Nas camadas
superficiais, podem ser encontradas crostas pisoliticas com cimento de material
ferruginoso e nas camadas inferiores, alguns seixos pouco rolados de quartzo

e quartzito, formando “stone lines”.

Os depdsitos aluviais recentes englobam os terragos e as planicies
aluviais, constituindo-se feigdes lineares ao longo dos principais cursos d’agua.
Esses depdsitos, de origem fluvio continental, sdo geralmente inconsolidados,
predominantemente arenosos e com contribuicdo menores de silte e argila.
Possuem importancia econdémica regional devido a presenga de diamante e
ouro. Na regido possuem distribuigdo restrita as planicies e terragos fluviais do

Ribeirdo Chiqueiro e dos rios Parauna e Pardo Pequeno.
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Alguns depoésitos mais antigos do que os depdsitos aluviais recentes
foram identificados nas superficies mais elevadas, constituindo antigas
acumulagdes aluviais economicamente utilizadas como frentes garimpeiras de

ouro e diamante.

4.3.6) Grupo Bambui

O Grupo Bambui esta representado, na area em estudo pelas
Formacgbes Serra de Santa Helena e Sete Lagoas compostas, respectivamente
por filitos e metassiltitos e marmores calciticos. Esse grupo litolégico, intercepta
o escarpamento formado por falha de empurrdo do setor oeste, constituindo-se
em um compartimento depressivo. O processo de dissecagdo promovido pelos
afluentes do Ribeirdo das Varas e do Rio Pardo Pequeno promoveu a retirada
das camadas superficiais e 0 aparecimento das rochas do Grupo Bambui, no

setor oeste da area em estudo.
4.4) Compartimentagao Morfoestrutural

As evidentes relagdes do relevo com a estrutura tectonica e litolégica
do Planalto do Espinhago sdo demonstradas pela paisagem local por meio de
seus aspectos diferenciados. As feicbes mais proeminentes na paisagem estao
representadas pelos grandes alinhamentos estruturais formadores das
unidades serranas incidindo sobre uma superficie, ligeiramente ondulada,
entremeada de afloramentos rochosos. O prolongamento dessa superficie
cimeira é interrompido por uma morfologia de dissecagdo mais acentuada e

pelo escarpamento adaptado a falha de empurrao.

O relevo de todo o prolongamento do Planalto do Espinhago integra
a Unidade Geomorfoldgica Serra do Espinhagco (FUNDACAO CENTRO
TECNOLOGICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 1983), caracterizada por
formas de dissecagao elaboradas sobre rochas do Supergrupo Espinhago e por
formas aplanadas que se alternam em picos e cristas sobre quartzitos e

grandes escarpamentos orientados por fraturas.
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O modelado apresentado pela regido em estudo apresenta
caracteristicas similares de todo o Planalto do Espinhago, permitindo identificar
feicbes distintas agrupadas em conjuntos de formas de relevo, mantendo
relagcbes intrinsecas com a litologia e estrutura. Com base nessas
caracteristicas, procedeu-se a compartimentagdo geomorfologica da area,
resultando em quatro grandes dominios morfoestruturais, conforme

demonstrado no Mapa das Unidades Morfoestruturais e na FIGURA 13.

Dominio Morfoestrutural dos Relevos Residuais

] Dominio Morfoestrutural das fireas fplanadas

[ Domirio Morfoestrutural das Escarpas

Dominio Morfoestrutural das Escarpas Secundirias

Dominio Morfoestrutural das fress Diszecadas

FIGURA 13 — Dominios morfoestruturais

4.4.1) Dominio dos Relevos Residuais

O Dominio dos Relevos Residuais,
totalizando 262,6 Km?, engloba o conjunto de serras
e inselbergs resultante da exumagao de estruturas e

dobras das rochas quartziticas, com vergéncia para

W, das formagdes Corrego dos Borges e Galho do

Miguel, do Supergrupo Espinhago. Correspondem

as elevagdes topograficas residuais em niveis altimétricos acima da Superficie
Sul-Americana, segundo VALADAO (1998), conforme pode ser observado na
FIGURA 14.
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Essas feigbes agucadas, ressaltadas pelo intenso trabalho da
drenagem local, constituem relevos residuais marcados por topos concordantes

no nivel altimétrico aproximado de 1450 metros.

FIGURA 14 - Relevo residual FIGURA 15 — Serra dos cristais
Observa-se, em primeiro plano a superficie  Visdo Geral da Serra dos Cristais nas
de aplanamento e ao fundo a Serra do proximidades de Diamantina
Pasmar.

Trata-se de um dominio morfoestrutural ressaltado na paisagem
(FIG.15) mantenedora de importantes ecossistemas rupestres, em perfeito
estado de equilibrio. A sua representatividade extrapola os limites do contexto
ecologico, retratando o elo e entre a atualidade e o passado cultural, expresso
pelos registros pré-histéricos gravados nas paredes rochosas, simbolizando os
costumes, a caga e a estratégia de vigilancia. Normalmente as pinturas
rupestres sdo encontradas nas paredes das cavidades naturais, cujo local

permite uma visao geral da paisagem, em um angulo de 180°, (FIG.16).

FIGURA 16 — Pintura rupestre
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4.4.2) Dominio das Areas Aplanadas

O Dominio das areas aplanadas representa o
dominio morfoestrutural de maior expressao espacial,
abrangendo 1.199 Km?.

Esse dominio apresenta-se constituido por
remanescentes de uma extensa superficie de

aplanamento denominada, por KING (1956), como

Superficie Sul-Americana. Sua origem relaciona-se a

acdo da erosao subaérea que truncou indiferentemente as litologias das
formagbes Sopa-Brumadinho, Sdo Jodo da Chapada e Galho do Miguel,
elaborando um vasto pediplano no nivel altimétrico de 1000 a 1300 metros,

posteriormente esculturado pela incisédo vertical dos cursos d’agua locais.

A elaboracdo da Superficie Sul-Americana iniciou-se no Mesozdico,
a partir da ruptura das placas sul-americana e africana, estendendo-se até o
inicio do Terciario (VALADAO, 1998). Segundo o autor, essa superficie foi
posteriormente remodelada, reduzida e rebaixada e suas formagdes
superficiais foram, ao mesmo tempo, submetidas aos processos pedogenéticos
originando solos profundos, evoluidos com formagdo de encrostamentos

lateriticos, além da presenca de formagdes superficiais recentes.

Em funcéo das diferentes intensidades de atuagao dos processos de
denudacgédo sobre a Superficie Sul-Americana, podem ser identificados dois

compartimentos altimétricos.

O primeiro compartimento corresponde ao nivel altimétrico mais alto,
com cotas entre 1150 a 1300 metros. Esse compartimento foi identificado por
VALADAO (1998) e AUGUSTIN (1995. p.3) como remanescentes da Superficie

Sul-Americana.
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- —

FIGURA 17 — Superficie sul-americana FIGURA 18 — Aplanamento da superficie
sul-americana na regiao em estudo

Esse compartimento encontra-se fracamente dissecado pelas
drenagens locais, com entalhes variando em torno de 150 metros, propiciando
a superficie certa estabilidade em relacdo aos processos desnudacionais. Os
declives variam entre 0° a 10°, sendo que as declividades mais baixas,
inferiores a 3°, sao encontradas nas areas aplanadas, embutidas entre os

afloramentos rochosos.

Segundo AUGUSTIN (1995. p. 3), a relativa estabilidade mantida
pela superficie de aplanamento, em relacdo aos processos de dissecacao
fluvial, deve-se a presenca do sistema de juntas e fraturas nas rochas do
Supergrupo Espinhago, promovendo maior infiltragéo e retardando o processo
de incisao vertical do escoamento fluvial.

No interior desse compartimento, constantemente afloram residuais
quartziticos das formagdes Galho do Miguel e Sopa-Brumadinho, influenciando
na homogeneidade das formas ligeiramente onduladas do modelado. Esses
afloramentos possuem niveis diferenciados de conservagao, sendo que alguns
apresentam estruturas parcialmente conservadas e outras estruturas alteradas
do tipo ruiniformes (FIGs. 20 e 21). Nos intersticios das rochas quartziticas
ocorrem 0s campos rupestres, devido a formacédo de fina camada de solo
(FIG.19).
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FIGURA 19 — Afloramento quartzitico.

Afloramento quartzitico da Formagao Sopa
Brumadinho na Bacia do Rio
Jequitinhonha.

FIGURA 20 — Afloramento rochoso com FIGURA 21 — Detalhe do afloramento
estrutura ruiniforme rochoso com estrutura
ruiniforme

Sobre a superficie de aplanamento desenvolveram-se solos
profundos, bastante evoluidos constituindo os latossolos, classificados por
VALADAO (1998) como latossolos vermelho escuro e vermelho-amarelo. Sobre
os latossolos ocorrem, em alguns trechos, restos de coberturas detriticas
formadas por materiais de origem sedimentar e depositadas pelos processos
comuns de aplanamento. Essas superficiais estdo recobertas pela vegetacao
de campo limpo. Segundo VALADAO (Op.cit), as coberturas arenosas ocorrem
como horizonte superficial residual de recobrimento, dando um aspecto

homogéneo ao aplanamento.
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O segundo compartimento caracteriza-se por um nivel mais
rebaixado de superficie de aplanamento, apresentando niveis altimétricos
variando entre 1000 a 1150 metros. Esse setor mais rebaixado pertence ao
mesmo ciclo erosivo da Superficie Sul Americana, porém submetido, com
maior freqUéncia e intensidade, aos processos de incisdes verticais realizados
pela drenagem. Nesse compartimento o aprofundamento do talvegue varia em
torno de 200 metros, com declives mais acentuados, acima de 20°, chegando a

45° nos vales do Rio Pardo Pequeno, Ribeirdo das Varas e do Cérrego Areia.

Esse compartimento de relevo associa-se as superficies rebaixadas
de VALADAO (1998), referindo-se aos processos de esculturacdo fluvial
realizado sobre os aplanamentos que mantém preservados os “fragmentos
reliquiares da superficie original junto aos interfluvios”. Conforme o autor, o
processo de encaixamento da drenagem € suave, resultando em um reduzido
desnivelamento topografico entre topo e talvegue. Os processos quimicos e
mecanicos de desnudacdo da superficie sdo intensos atuando,
respectivamente nos alteritos, provocando seu intenso esvaziamento

geoquimico e nas proximidades dos canais fluviais.

AUGUSTIN (1995. p.3), identificou, ao norte de Cuiaba, os
fragmentos reliquiares da superficie de aplanamento, denominada Superficie
Chapadinha, elaborada sobre rochas das Formagdes Sao Jodo da Chapada e
Galho do Miguel.

VALADAO (Op. cit) identificou, na Depressdo de Gouveia,
remanescentes de superficie equivalentes ao segundo nivel de dissecagao
denominada Superficie de Aplanamento |, embutidos no primeiro nivel. Sobre
esses remanescentes encontram-se “depdsitos neocenozdicos crono-

correlatos a Superficie Sul Americana”.
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O arranjo geral da drenagem que entrecorta a paisagem demonstra
um padrao dendritico, excetuando-se os trechos de padrao retangular, devido
as influéncias estruturais constituidas pelas falhas e fraturas, conforme se
verificam nos corregos da Picada e da Serrinha, afluentes do Rio Pardo

Pequeno.

Acompanhando as linhas dos talvegues dos diferentes
compartimentos da superficie de aplanamento, independentemente de seu
nivel de dissecagdo, encontram-se as matas ciliares que, apesar de ocorrerem
segmentadas, quebram a monotonia da paisagem campestre associadas as

coberturas detriticas.

Comumente, os talvegues se desenvolvem sobre as intrusbes dos

corpos basicos constantemente aflorando na Superficie Sul-Americana.

4.4.3) Dominio das Escarpas

O Dominio das Escarpas se constitui no
dominio morfoestrutural de feicbes mais marcantes na
paisagem, englobando a escarpa localizada na borda
oeste da area em estudo, totalizando um dominio de
304,0 Km?,

O escarparmento apresenta direcdo preferencial N-S, com
desnivelamento topografico da ordem de 700 metros, constituindo-se em uma
feicdo morfotectdnica tipica de front de cavalgamento que sobrepés, de E para
W, as sequéncias do Supergrupo Espinhago sobre as sequéncias dos Grupos
Macaubas e Bambui, OLIVEIRA e ALKIMIM (1994) citado por SAADI (1995).

A continuidade do escarparmento é interrompida pelo recuo da

encosta promovido pelo trabalho de desnudacdo do Rio Pardo Pequeno e de

seus afluentes, sobre rochas de menor resisténcia litolégica pertencentes a
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Formacgéao Sete Lagoas do Grupo Bambui (FIG.22). Nesse trecho, as formas de

relevo sao colinosas, contrastando com a verticalidade das escarpas contiguas.

" )

FIGURA 23 — Vale do ribeirio das
lagoas. varas

FIGURA 22- Colinas da formagao sete

Relevo colinoso sobre rochas do Grupo Visdo geral do Vale do Ribeirdo das
Bambui, na porgdo oeste da area em Varas na porgao oeste da area em
estudo. estudo.

Outras feicdes dominantes ao longo do escarpamento sao os vales
profundos do Ribeirdo das Varas e do Rio Pardo Pequeno (FIG.23),
seccionando perpendicularmente a escarpa e promovendo a deposicao de

aluvides no sopé e a formagao de pequenas planicies fluviais.

Ressalta-se na paisagem o paralelismo mantido entre a escarpa e o

Corrego Limoeiro, perfazendo parte do limite oeste da regido estudada.

4.4.4) Dominio das Escarpas Secundarias

Esse dominio, abrangendo 153,4 Km?

corresponde as escarpas formadas pelo contato entre
as litologias do Supergrupo Espinhago e do Complexo
de Gouveia, e os falhamentos estruturais, de diregao

predominante N-S, da porgao leste da area. Esses
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falhamentos, presentes nos quartzitos da Formacdo Sopa Brumandinho,

condicionam a evolucao de encostas escarpadas entre patamares dissecados.

4.4.5) Dominio das Areas Dissecadas

A denominagcdo desse dominio deve-se a
caracteristica geomorfolégica de predominio da
dindmica fluvial erosiva, exercida pelos cursos d’agua
pertencentes as bacias dos Rios das Velhas e do
Jequitinhonha, se constituindo no segundo dominio de

maior  expressao espacial na area, com

aproximadamente 1.581 Km?.

O Dominio das Areas Dissecadas corresponde aos modelados
influenciados pelos processos desnudacionais de natureza remontante,
apresentando intensidades variadas, reguladas pelo nivel de base regional dos
rios das Velhas e Jequitinhonha, correspondendo as superficies dissecadas de
VALADAO (1998). Esses processos constituem-se nos principais fatores
responsaveis pela evolugdo da paisagem, predispondo, de forma lenta e

gradativa a redugao espacial do dominio das superficies aplainadas.
Em todo dominio das areas dissecadas, registram-se cotas
altimétricas inferiores a 1150 metros, contrastando com dominio circundante

das areas aplanadas.

As areas dissecadas distribuem-se na paisagem de forma continua,

compreendendo dois compartimentos dissecados, denominados:

+ Vertentes dissecadas dos Ribeirdes Chiqueiro e da Areia;

+ Vertente do Rio Jequitinhonha.
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Vertentes Dissecadas dos Ribeirdes Chiqueiro e Areia

Corresponde ao setor dissecado e deprimido em niveis altimétrico
em torno de 850 a 1000 metros, elaborado sobre rochas graniticas do
Complexo de Gouveia. Caracteriza-se por uma configuragéo regular, marcada
pela presenca de feigdes desnudacionais e deposicionais, em decorréncia de
sua propria evolugdo geomorfolégica, comandada pela variagdo do nivel de

base do Rio das Velhas.

Segundo AUGUSTIN (1995. p. 3) a evolugdo da “Depressao de
Gouveia” demonstra nitida influéncia estrutural, onde a atuagdo da erosao
diferencial promoveu a retirada das sequéncias supracrustais dos Supergrupos
Rio Parauna e Espinhago, expondo as rochas do embasamento cristalino. O
processo de encaixamento de drenagem dos ribeirdes Chiqueiro e Areia,
tributarios do Rio Parauna promoveu o recuo das cabeceiras, e o recuo lateral

das escarpas formadas pelos xistos do Supergrupo Rio Parauna.

No dominio das areas dissecadas sao comuns 0s remanescentes
originais dos aplanamentos, caracterizados como elevagdes residuais de
pequenas extensdes, recobertas por “perfis de alteragao reliquiares bastantes
truncados, erodidos e retrabalhados” (VALADAO, 1998).

Dentre as feicbes dissecadas pela drenagem do Ribeirao Chiqueiro
encontra-se as formas convexas, correspondendo as elevacdes residuais no
nivel altimétrico de 1000 a 1150 metros, constituidas por xistos do Grupo Costa
Sena. Essas elevagdes residuais correspondem a “Superficie Residual Antiga”
de AUGUSTIN (1995. p.3), correlacionada ao ciclo Velhas de KING (1956). Nos
interfluvios mais altos, localizados entre as sub-bacias dos ribeirbes Chiqueiro
e Palmital, com niveis altimétricos variando entre 1150 a 1300 metros, podem

ser encontrados os remanescentes da Superficie Sul-Americana.
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FIGURA 24 — Serra do jua.

Ao fundo observa-se a Serra do Jua sobre
filitos na Depresséo de Gouveia.

Essas feicbes ocorrem na borda da Depressdo de Gouveia (FIG.24),
especificamente na regido de contato entre as rochas graniticas do Complexo
Gouveia e os quartzitos do Grupo Espinhago. Apresentam vertentes com
incisbes de drenagem da ordem de 200 metros e declives variando de 10° a
20°.

As feigdes mais suavizadas de dissecagao fluvial ocorrem no interior
da depressao e sao representadas por formas de relevo colinosas com topos
planos e vertentes alongadas, e declives variando de 0 a 5°, elaboradas sobre
rochas graniticas do Complexo Gouveia. Os topos planos encontram-se
nivelados entre 1000 e 1150 metros de altitude e os vales na classe de 850 a
1000 metros. O desnivelamento topografico, entre topo e talvegue, varia em
torno de 50 metros.

Sobre essas feicoes resultantes da dissecacéo fluvial, encontra-se a
“Superficie mais recente de Retrabalhamento” de AUGUSTIN (1995. p. 3),
associada ao Plioceno/Holoceno e ao ciclo Paraguagcu de King (1956),
correspondendo as areas de ocorréncia dos anfiteatros e alvéolos, altamente

susceptiveis aos processos erosivos.
Segundo AUGUSTIN (1995 p. 3), as feicbes de dissecagdo da

Depressao de Gouveia estdo associadas as varias fases sucessivas de

dissecacéo fluvial, sendo mais recentes as fases associadas ao inicio do
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Holoceno, responsaveis pelos processos de colmatacdo dos vales e de
dissecacédo fluvial realizados pelos canais de drenagem de primeira ordem.
Segue-se a fase de entalhe de ravinas profundas e de deposi¢cdo de
cascalheiras, soterradas por coluvio, durante o Pleistoceno Superior e
Holoceno. Essas feicbes deposicionais, ainda pouco expressivas nesse
dominio, podem ser observadas nos vales abertos e colmatados, cortados pela

drenagem do Ribeirdo do Chiqueiro e nas planicies do Rio Parauna.

A fase atual é caracterizada pela retomada erosiva promovida pela
pressao antropica (AUGUSTIN, Loc. Cit.). Essa fase encontra-se retratada na
paisagem, marcada pela presenca dominante das formas de erosao
aceleradas, resultantes das praticas agropastoris sobre terrenos com alta
susceptibilidade erosiva. Sdo encontradas diversas formas de eroséo, tanto as
originadas dos processos de erosao areolar, responsaveis pela retirada das
camadas superficiais do solo, quanto as originadas dos processos de

escoamento superficial concentrado, formando sulcos na superficie.

De uma maneira geral o arranjo espacial dos cursos d’agua
responsaveis pela dissecacao da Depressdo de Gouveia apresenta padrao
dentritico, demonstrando a uniformidade de resisténcia das rochas graniticas

do Complexo Gouveia.

As formagdes superficiais estdo associadas, principalmente, aos
latossolos e cambissolos, constituidas por profundo material de alteracéo e por
coluvio. Conforme AUGUSTIN (Op. cit), o processo pedogenético atuante no
pacote coluvial teve inicio no Holoceno, em condi¢des de maior estabilidade,

favorecendo o desenvolvimento dos latossolos.
As coberturas vegetais naturais, formadas pelas tipologias de campo

cerrado e de cerrado (sensu stricto), foram transformadas, em grande parte,

em pastagens, dando suporte as atividades pecuarias de carater extensivo.
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Vertentes do Rio Jequitinhonha

O Dominio das Areas Dissecadas relaciona-se ao compartimento de
relevo fortemente dissecado, em niveis altimétricos entre 700 e 1000 metros,
correspondente a vertente do Rio Jequitinhonha na porcao leste da area
estudada. Caracteriza-se por feicbes agucadas, sob a forma de cristas

moldadas nas litologias da Formagéo Sopa-Brumadinho.

O alto poder erosivo dos cursos d’agua confere a essa regiao vales
profundos expressando o forte condicionamento estrutural. O desnivelamento
topografico apresentado pela vertente varia de 350 a 450 metros. Os declives
sdo acentuados, em torno de 20° a 45° chegando, em alguns trechos, a 45° de

inclinacao.

O intenso processo de dissecacao fluvial conduz a constante
remobilizagdo do material de alteragdo, possibilitando o surgimento de solos

rasos e ressaltando, por vezes, a rocha aflorante.

A cobertura vegetal primitiva constituida pela floresta estacional
semidecidual, encontra-se, parcialmente preservada, devido a dificuldade de
acesso imposta pela topografia acentuada, para implantacdo de atividades
antropogénicas. Sua ocorréncia, em muitos casos, esta associada a presenca
de grandes massas intrusivas, em forma de diques e soleiras de rochas

metabasicas, comuns em todo dominio, principalmente no setor sul.

Entremeados as feigdbes agugadas ocorrem os topos residuais
planos, posicionados no nivel altimétrico de 1240 metros, referentes aos
remanescentes de superficie de aplanamento do Dominio das Areas
Aplanadas. Esses topos residuais apresentam-se recobertos por uma espessa

camada detritica.
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FIGURA 25 — Vale do jequitinhonha.

Remanescentes da superficie de
aplanamento no Vale do Rio
Jequitinhonha.

4.5) Dominios Pedolégicos

De acordo com o método aplicado para definicdo dos dominios
pedoldgicos, determinados a partir dos tipos de solos predominantes nas
unidades morfoestruturais, foi possivel identificar dez tipos de solos abaixo
relacionados, agrupados em nove dominios pedoldgicos, representados no
Mapa dos Dominios Pedoldgicos.

% Afloramento Rochoso, Neossolo Litélico;

% Afloramento Rochoso e Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico;
% Neossolo Quartzarénico Indiscriminado e Cambissolo Alico;

% Cambissolo, Neossolo Litélico e Afloramento Rochoso;

% Neossolos Regolitico e Cambissolo;

+ Latossolo Vermelho Amarelo;

% Neossolos Regolitico, Latossolo Vermelho Amarelo e Cambissolo;
+ Latossolo Vermelho;

< Neossolo Fluvico e Gleissolos.

Os dominios pedolégicos abrangem espagos significativos,

demonstrando uma nitida correlacdo com os demais componentes da
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paisagem como: formas de relevo, litologia, declividade e cobertura vegetal
natural, evidenciadas no QUADRO 15.
QUADRO 15

Unidades pedoldgicas e suas correlagéoes com os demais
componentes biéticos e abiéticos

1 = DOMINIOS
DOMINIOS PEDOLOGICOS LITOLOGIA| RELEVO| DECLIVE | VEGETACAO
¢ MORFOESTRUTURAIS
Afloramento Roch Campo rupestre Dominio dos Relevos Residuais
orame 0, ,O,C 080 € Quartzitos Serras >30° Cerradao .
Neossolos Litélicos Dominio dos Escarpamentos
Cerradao
Afloramento Rochoso e Superficie de o agge |COTPOLimpo - ’
Latossolo Vermelho Amarelo Quartzitos Aplanamento €] Campo Cerrado Dominio dos Area Aplanadas
Distrofico. Afloramento
Rochoso Campo Rupestre
Neossolo Quartzarénico Depositos i A
Superf . ini
Indiscriminado e Cambissolo Terciariol p;izslzes 0°a10° |Campo Limpo Dominio dos Area Aplanadas
Alico. Quaternario  {5nqyjadas
. ™ - Colinas e . A .
Cambisssolo, Neossolo Litdlico e |Filitos Cristas 20° a 110° | Mata Dominio das Areas Dissecadas
Afloramento Rochoso
Campo Limpo B
» . Metassiltiso N N Dominio das Areas Aplanadas
Neossolo Regolitico e Cambissolo|q vetargiitos /SN 30° a 100 )
Ingremes Campo Cerrado Dominio das Areas Dissecadas
Campo Cerrado Dominio das A Di "
i iduai ominio das Areas Dissecadas
Latossolo Vermelho Amarelo Granito Topo Residuaig 0° a20°
Marmores Convexos Cerrado Dominio das E:
Filitos Colinas ominio das Escarpas
P Colinas com o o
Neossolo RegOIItICO‘ LatOSSplo Granito vertentes 0°a20 Campo Cerrado Dominio das Area Dissecadas
Vermelho Amarelo e Cambissolo
alongadas
Dominio das Areas Aplanadas
Latossolo Vermelho Metabasito | Celinas e valesf  20° a 100° |Mata » ’ .
fluviais Dominio das Areas Dissecadas
Depositos Planicie e . . Dominio das Areas Dissecadas
Neossolo Fluvico e Gleissolos Quartenarios  |terragos fluviai 0°a5° Mata Cliar e Galeria
Dominio das Escarpas

4.5.1)Dominio dos Afloramentos Rochosos, Neossolos Litélicos

Os afloramentos rochosos correspondem aos afloramentos de
rochas quartziticas do Supergrupo Espinhago, cuja superficie apresenta-se
descoberta ou coberta por reduzidas fragcbes de material detritico grosseiro, de

carater heterogéneo.
Os afloramentos rochosos distribuem-se com grande expressividade
no interior da area em estudo, configurando-se como serras e inselbergs na

Unidade Morfoestrutural do Dominio dos Relevos Residuais.

Sobre os terrenos mais ingremes dessa unidade, ocorrem o0s

neossolos litdlicos, compreendendo solos minerais, ndo hidromorficos, pouco
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desenvolvidos, apresentando sequéncia de horizonte A,C e R ou A, R.
Apresentam normalmente rochosidade, pedregosidade, cascalhos e
concrecdes, relacionados com a natureza do material de origem,
condicionando uma baixa fertilidade natural, (EMBRAPA, 1999).

4.5.2)Dominio dos Afloramentos Rochosos e Latossolos Vermelho
Amarelos Distroéficos.

Esse dominio engloba os tipos de solos existentes na superficie
aplanada, intercalada por afloramentos rochosos, pertencente ao Dominio
Morfoestrutural das Areas Aplanadas. Os afloramentos de rochas quartziticas
constituem-se em afloramentos altimetricamente inferiores as serras e
inselbergs, porém em niveis altimétricos mais elevados que a superficie de

aplanamento circundante.

Nos trechos mais preservados, referentes aos remanescentes da
superficie de aplanamento, ocorrem latossolos vermelho amarelo distroficos
(FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS, 1989),
correspondendo aos paleossolos, de textura argilosa, recobertos por camadas,

nao muito espessa, de sedimentos arenosos.

4.5.3)Dominio dos Neossolos Quartzarénicos Indiscriminados e
Cambissolos Alicos

Os neossolos quartzarénicos indiscriminados e cambissolos alicos
(FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS, 1989) foram
originados do processo pedogenético sobre as profundas coberturas detriticas
terciarias, recobrindo os paleossolos dos fragmentos remanescentes da

superficie de aplanamento (FIG. 26).
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FIGURA 26 - Perfil de neossolo
quartzarénico

Perfil de neossolo quartzarénico sobre
cambissolos, nas proximidades do
Corrego da Fazenda na porgédo oeste da
area.

Segundo EMBRAPA (1999), os neossolos quartzarénicos
apresentam textura predominantemente arenosa e profundidade de 150 cm
contada da superficie até o contato litico. Apresenta-se constituida por fragdes
de areia grossa e fina e com 95% ou mais de quartzo e praticamente auséncia

de minerais primarios alteraveis.

Na superficie de ocorréncia dos neossolos quartzarénicos, podem
ocorrer os neossolos quartzarénicos hidromorficos associado a incidéncia da
rede de drenagem com vales pouco profundos e com presenga das matas
galerias. S&o solos hidromérficos de textura arenosa, essencialmente
quartzosa, se constituindo em solo pobre e acido, apresentando deficiéncias de
macro e micro nutrientes (EMBRAPA, 1999). Devido a pequena expressao
espacial, os neossolos quartzarénicos hidromérficos nao foram identificados no

Mapa das Unidades Pedoldégicas.

Os cambissolos alicos desse dominio sdo pedregoso, apresentando
horizontes A moderado e B incipiente, sobre substrato quartzitico (EMBRAPA,
1999).
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4.5.4) Dominio dos Neossolos Regoliticos, Cambissolos e Afloramentos
Rochosos.

Esse dominio encontra-se na porcao oriental da area em estudo
sobre vertentes ingremes e vales encaixados, elaborados sobre filitos e

quartzitos finos da Formagao Sopa-Brumadinho.

Os Neossolos Regoliticos sdo solos pouco evoluidos, sem a
presenca do horizonte B diagndéstico. Compreendem solos constituidos por
material orgénico e mineral e com pouca expressdo dos processos
pedogenéticos, em consequéncia da baixa intensidade de atuacdo desses
processos sobre o material de origem (EMBRAPA, 1999).

Nesse dominio, em fungdo da presenca de rochas mais argilosas,
ocorrem o0s cambissolos. Segundo EMBRAPA (Op. cit.), os cambissolos
possuem horizonte B formado por material alterado, com desenvolvimento de
cor e estrutura e auséncia de estrutura da rocha de origem, em mais da metade
do volume do horizonte. Caracterizam-se por apresentar seqiéncia de
horizonte pouca diferenciada, com baixo gradiente textural entre os horizontes.
Os cambissolos possuem baixa capacidade de troca catibnica. S&o solos
incipientes, tendo a relagéo entre silte e argila maior que 0,7 e a presencga de
muitos minerais primarios. Os cambissolos podem ser alicos e distroficos,
tendo como fatores que limitam sua utilizacdo a baixa fertilidade natural, a

deficiéncia hidrica e a susceptibilidade a eroséo.

4.5.5) Dominio dos Neossolos Regoliticos e dos Cambissolos

Sao solos desenvolvidos sobre metassiltitos e metargilitos da
Formacgéo Santa Rita e sobre quartzos e xistos do Grupo Costas Sena.

Esse dominio se distribui na porgdo oeste da area estudada,

ocorrendo em faixas transversais, de orientagdo N-S, bem como na regiao
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periférica da Depressao de Gouveia, circunscrevendo o contato dessa unidade
com as litologias quartzosas do Grupo Espinhago. BARBOSA (2004), em seus
levantamentos pedoldgicos realizados em escala de detalhe registrou, na
Depressao de Gouveia, a ocorréncia dos neossolos regoliticos associada aos

cambissolos.

4.5.6) Dominio dos Latossolos Vermelho-Amarelos.

A presenca individualizada dos latossolos vermelho-amarelo ocorre
em duas areas significativas da regido. A primeira encontra-se na porgéo oeste,
onde incidem sobre rochas carbonaticas da Formagao Sete Lagoas do Grupo
Bambui, sob cobertura vegetal de cerrado. A segunda area localiza-se na
Depressado de Gouveia, onde os latossolos vermelhos amarelos recobrem os
topos residuais das feigbes convexas, elaboradas sobre os xistos do

Supergrupo Rio Parauna.

Segundo EMBRAPA (1999) s&o solos minerais, em estagio
avancado de intemperismo e de lixiviagdo, apresentando um horizonte B
latossodlico com profundidade superior a 50 cm. S&o solos bem drenados,
profundos e apresentam intenso processo de evolucdo, demonstrado pela
perda e transformacao fisico-quimica dos constituintes minerais, por meio da
concentracgao relativa de argilomineria resistentes e/ou oxidos e hidroxidos de
ferro e aluminio e da inexpressiva mobilizagdo ou migracdo de argila, ferro,

gleizagao ou plintizagao.

Os Latossolos Vermelhos-Amarelos possuem saturagédo de bases
baixas e teores elevados de FE; O3, ndo apresentando caracteristicas de baixa
fertilidade natural, EMBRAPA (1999).
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4.5.7) Dominio dos Neossolos Regoliticos, Latossolos Vermelho-
Amarelos e Cambissolos

Os neossolos regoliticos e os solos cambicos ocorrem na regiao de
Gouveia de forma associada aos latossolos vermelho-amarelos, recobrindo as

vertentes alongadas da Depresséo de Gouveia.

De acordo com levantamentos detalhados sobre os solos da regiao
de Gouveia, realizados por OLIVEIRA et al. (2003) os cambissolos da regiao,
apresentam caracteristicas como: “maior proporcao de silte e areia fina,
estrutura macica e em blocos, com grau de desenvolvimento fraco a moderado,
pequena espessura do solum e elevada profundidade do horizonte C”.
Acrescenta-se a essas caracteristicas a elevada concentragao de areia fina no

horizonte A, tanto nos cambissolos quanto nos latossolos vermelho-amarelo.

4.5.8) Dominio dos Latossolos Vermelhos

Os Latossolos Vermelhos compreendem solos originados de rochas
metabasicas com grande distribuicdo na area em estudo (FIG 27). A cor
vermelha escura reflete a presenga de maior teor de 6xido de Fe;O3; na maior
parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA, EMBRAPA ( 1999).

FIGURA 27 - Latossolo vermelho
sobre metabasitos
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4.5.9) Dominio dos Neossolos Fluvicos e Gleissolos

Esse dominio ocorre sobre os sedimentos aluviais argilo-arenosos do
quaternario que formam as planicies fluviais dos rios da regido. As planicies
fluviais com maiores dimensdes espaciais foram mapeadas, indicando a

presenca representativa dos solos incluidos nesse dominio.

Os Neossolos Fluvicos, segundo EMBRAPA (1999), compreendem
solos minerais, pouco evoluidos, profundos com sequéncia de horizonte A, C
constituido de camadas estratificadas sem relagdo pedogenética. Possuem
caracteristicas variaveis, dependendo da natureza e da forma de distribuicédo

dos sedimentos originarios.

Os Gleissolos constituem solos minerais hidromorficos, mal a muito
drenados, com horizonte glei imediatamente abaixo do horizonte A, ou de
horizonte histico com menos de 40 cm de espessura, EMBRAPA (Op. cit). Nas
areas rebaixadas, em fungdo do maior hidromorfismos, os gleissolos podem
possuir uma camada de solo organico sobre o horizonte glei. Nas areas onde o
hidromorfismos € menos acentuado, os gleissolos podem possuir um horizonte

mineral, de cor escura, sobre o horizonte glei, (EMBRAPA, 1999).

4.6) Susceptibilidade Erosiva das Coberturas Superficiais

O termo susceptibilidade erosiva foi considerado como sendo o risco,
relativamente permanente de ocorrerem erosdes em determinadas areas. O
risco de erosao refere-se a possibilidade de ocorréncia de erosao dos solos,
determinada pela combinagcdo de fatores climaticos, pedoldgicos,
geomorfologicos e de vegetacdo e uso da terra (FUNDACAO CENTRO
TECNOLOGICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 1989).

Em relagcdo aos processos erosivos ocorrentes na regido, destacam-

se como caracteristica de alta susceptibilidade a erosdao as formacgdes
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superficiais sobre rochas pertencentes ao Complexo de Gouveia, conforme
pode ser observado no Mapa da Susceptibilidade Erosiva das Formagdes

Superficiais.

As areas mais susceptiveis aos processos erosivos referem-se aos
setores médios das encostas longas e suaves da Depressdo de Gouveia e aos
latossolos vermelhos, derivados dos afloramentos de rochas metabasicas. Nas
unidades de relevo com feicdes mais suavizadas, os fatores forma da vertente,
declividades médias e presenca de solos cambicos associados aos neossolos
regoliticos, s&o consideradas determinantes no desencadeamento dos

processos erosivos.

Além da presengca dessas variaveis responsaveis pela
susceptibilidade erosiva das formagdes superficiais, soma-se o fator litolégico,
conforme as pesquisas realizadas na regido por ARANHA (2002). O referido
autor identificou, de forma detalhada, todas as erosdes existentes na sub-bacia
do Ribeirdo do Chiqueiro, correlacionando a configuracdo apresentada pelo
foco erosivo com as variaveis geolégicas e geomorfolégicas que condicionaram

0 processo de evolucio.

As investigacdes quanto aos fatores determinantes da ocorréncia e
evolugao dos processos erosivos realizadas por ARANHA (2002.), demonstram
a forte relagdo dos processos de erosao acelerada com as caracteristicas do
solo/saprolito e as dire¢gdes das fraturas e falhamentos apresentados pelas
rochas do Complexo Gouveia. Os resultados determinaram para as litologias
quartzo, xistos e quartzos-micaxistos do Grupo Costa Sena, maior
susceptibilidade erosiva. Segundo o autor, as rochas quartziticas do
Supergrupo Espinhago, que bordejam a Depressao de Gouveia, bem como as
rochas da Formacido Sopa-Brumadinho e as rochas metabasicas da Suite

Pedro Lessa, apresentam pouca susceptibilidade a erosao.

Os resultados demonstrados no Mapa de Susceptibilidade Erosiva

das Formacgbes Superficiais, elaborado para essa pesquisa demonstraram a
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alta susceptibilidade erosiva das rochas metabasicas com ocorréncias
associadas a presenca de latossolos vermelhos. Os estudos sobre influéncia
dos solos no desenvolvimento das erosdes, realizados por OLIVEIRA et al
(2003) na regiao de Gouveia, demonstram que os latossolos vermelhos da
regido sao altamente propensos ao desenvolvimento de erosédo em sulcos. O
elevado grau de propensdo desses solos ao desenvolvimento dos processos
de erosdo acelerada, deve-se a presenca acentuada de o6xido de ferro,
propiciando a aglutinacdo de particulas de argila, formando vazios intraporos
muito pequenos e o colapso das estruturas dos agregados, devido a pressao
da agua.

No que concerne ao uso do solo e praticas de manejo, os estudos
desenvolvidos por MOREIRA (1992), indicam as variaveis: uso do solo e forma
de vertente, como determinantes na ocorréncia e evolugdo das vogorocas,
sendo responsaveis, respectivamente por 73% e 90% no desenvolvimento do
processo erosivo. No caso da area em questdo, as atividades antrépicas
manifestam-se de varias formas, produzindo efeitos diferenciados. Porém
pode-se atribuir, de acordo com a analise da configuragdo da paisagem, que o
principal fator de pressao antropica, que acelera ou induz o inicio dos
processos erosivos na regido de Gouveia, € o pisoteio do gado gerado pelas

atividades agropastoris exercidas de forma dominante no espago.

4.7) Andlise da Paisagem

De acordo o Sistema de Classificagdo da Vegetacdo Brasileira
(VELOSO et al.,1991), a area em estudo encontra-se localizada em uma zona
de contato entre dois biomas caracteristico da Regiao Sudeste do Brasil: o
Bioma do Cerrado, abrangendo o setor oeste, sobre litologias do Supergrupo
Espinhaco e do Grupo Bambui e o Bioma da Mata Atlantica, abrangendo o
setor leste, correspondente a regido do alto vale do Rio Jequitinhonha, sobre
litologias do Supergrupo Espinhaco.

Trata-se de uma regido de transicdo entre dois biomas, em que as
formagbes vegetacionais transicionais exercem importantes fungbes de

equilibrio em suas relagdes de troca de fluxos bioldgicos.
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A regido abrangida pelo Bioma do Cerrado pertence a sub-bacia do
Rio das Velhas, representada localmente pelas sub-bacias dos rios: Pardo
Pequeno e do Parauna. O Bioma do Cerrado apresenta grande diversidade de
fitofisionomias naturais, identificadas no Mapa de Unidades Ecoldgicas,
podendo-se citar, conforme descricdo de RIBEIRO et al (1998), as seguintes
formacgbes: campestres, incluindo os campos rupestres, limpo e sujo;
savanicas, abrangendo a tipologia de cerrado (stricto sensu) e as formagdes
florestais, representadas pelo cerraddao e pelas formagdes ribeirinhas, cuja
denominacgao foi designada por RODRIGUES (2000).

O Bioma da Mata Atlantica abrange a porcao leste da area em
estudo referindo-se a Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, estando
representado pela tipologia vegetacional da Floresta Estacional Semidecidual.
A dificuldade de acesso, devido as condi¢des do relevo local, proporcionou a

manutencao de grandes manchas florestais interligadas por corredores.

A classificagdo da vegetagdo natural inserida nos biomas acima
descritos contidas no Mapa das Unidades Ecoldgicas teve como modelo as
categorias adotadas na bibliografia classica. Porém, alguns ajustes conceituais
foram necessarios, decorrentes de interpretagcdes diferenciadas, quanto ao
conceito de “Mata Ciliar” e de “Mata Galeria”. Referindo-se ao termo mata
galeria, inumeros autores ja destacaram a inexisténcia de limites conceituais
bem definidos. AB’ SABER (2000. p. 15) em seu trabalho sobre “O Suporte
Geoecologico das Florestas Beiradeiras (Ciliares)”, descreve a nitida diferenca
entre o conceito de matas ciliares e galeria. Segundo o autor, as matas ou
florestas ciliares envolvem todos os tipos de vegetacao arbdrea vinculada a
margens de rios, ocorrendo em todos os dominios morfoclimaticos e
fitogeograficos do pais. Entretanto, o termo “mata galeria” é usado para
designar as formagdes florestais ocorrentes ao longo dos cursos d’agua, em
meio as formagdes do tipo cerrado e campos do Brasil, diferindo

fisionomicamente das formagdes adjacentes.
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Para RIBEIRO (2001, p 36), a diferenca entre a mata ciliar e mata
galeria estd também na sua composigdo floristica e de deciduidade.
Floristicamente as matas ciliares assemelham-se a mata seca e apresentam
grau de caducifdlia na estagcdo seca, enquanto que as matas galerias séo

constantemente caducifélias.

Em consonancia com o delineamento conceitual dado pelos autores
em relacdo as diferengas entre matas ciliares e galerias, adotou-se o termo
mata galeria para as formagbes florestais que entrecortam o ambiente
campestre e mata ciliares para as formacoes florestais ribeirinhas contiguas as

de encostas.

A distribuicao espacial dos fragmentos de vegetagao natural na area
em estudo, confere a paisagem um aspecto heterogéneo, resultante tanto das

condicoes abidticas, quanto do histérico do uso e ocupacéo do solo.

Em toda regido as tipologias vegetacionais encontram-se
fragmentadas pela utilizagdo antropica que remonta o inicio do Séc. XVIII. A
partir dessa época até os dias atuais, a regiao foi submetida a varias atividades
que exercem pressdes diferenciadas sobre o espago, manifestadas pelo
extrativismo mineral de ouro e diamante, pelas praticas agricolas e pecuarias
com técnicas de manejo tradicionalmente conservadas e pelo expansionismo
urbano. A Depressédo de Gouveia foi submetida a fortes pressées derivadas
das atividades agropecuarias, configurando-se em uma paisagem
intensamente heterogénea apresentando fragmentos tipicos de da formagao de
cerrado. O Vale do Rio Jequitinhonha representa uma parcela da regido em
estudo que ainda apresenta uma paisagem conservada formada por extensos
fragmentos representativos dos ecossistemas florestais, em avangado estagio
de regeneragao secundaria. Esse fato talvez decorra das inaptidées dos solos
voltados as atividades agricolas, aliada as dificuldades de acesso em alguns

trechos.
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As dimensbes espaciais abrangidas pelos fragmentos vegetais e
pelas classes de uso antrépico podem ser observadas no GRAFICO 1 e TABs
10 e 11.
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GRAFICO 1 - Dimenséo espacial abrangida pelas
classes de uso e ocupagao do solo
e de vegetagao

TABELA 10
Classes de uso do solo e de vegetagao
que abrangem maiores dimensdes espaciais na area em estudo

Afloramento Rochoso Associado a  Floresta Estacional Campo Campo Outras
. . Mancha Urbana : .
Campo Rupestre Semidecidual Sujo Limpo Areas
2.020,74 707,85 15,74 220,19 291,34 244,141
57,74% 20,22% 0,45% 6,29% 8,32% 6,98%
TABELA 11

Classes de uso do solo e de vegetacao
que abrangem menores dimensodes espaciais na area em estudo

Campo Cerrado Relorestamento Areas Desmatada MECITREN An:ea Cerrado  Cerradao Total
Natural Cultivada
123,15 31,24 0,42 4,16 58,82 16,82 9,53 24414
3,52% 0,89% 0,01% 0,12% 1,68% 0,48% 0,27% 6,98%
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4.7.1) Fragmentos de Vegetacao Natural

Campos Rupestres

Na area em estudo a tipologia de campo rupestre ocorre associada
aos afloramentos rochosos de quartzito, abrangendo 57,74 % da area,
constituindo-se em uma feicdo dominante nos alinhamentos serranos,
integrantes da Unidade Morfoestrutural dos Relevos Residuais e nos
afloramentos quartziticos sobre superficie de aplanamento pertencente a
Unidade Morfoestrutural das Areas Aplanadas.

Esses campos, ocorrentes no Planalto do Espinhago, foram
classificados por RIZZINI (1979), como campos quartziticos sobre afloramentos
rochosos. Para o autor, sdo comuns na regido as seguintes espécies: Butia
leiospatha, medindo aproximadamente de 1 a 2 metros, Arundinaria effusa,
graminea que chegam a 1,8 metros de altura.

EHER T

‘rJ'f-l

e e = L !
FIGURA 28 - Vegetagao de campo FIGURA 29 - Campo rupestre na base
rupestre incidindo sobre fendas do dos afloramentos.
afloramento rochoso do tipo ruiniforme.

Os campos rupestres se distribuem de maneira diferenciada sobre os
afloramentos rochosos, estando condicionados a existéncia de uma camada de
solo. Segundo RODRIGUES et. al (2000), no topo dos afloramentos rochosos,

onde a camada de solo é quase inexistente, desenvolve-se um numero
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reduzido de espécies de pequeno porte. Em direcdo as encostas, onde incide a
rede de fraturas, ocorre maior nimero de espécies arbustivas, de pequeno
porte, devido ao acumulo de agua nesses intersticios favorecendo o
intemperismo e a formagado de uma fina camada de solo organico (FIG. 28).
RIZZINI (1979) classificou os solos, sotopostos aos campos rupestres ou
campos quartziticos, como arenosos de cores escuras, devido a concentragao

de humus.

Na base dos afloramentos, os campos rupestres ocorrem sobre a
superficie rochosa, intercalada com camadas de solo organico, apresentando
espécies floristicas mais concentradas e diversificadas, chegando a formar um
tapete herbaceo e arbustivo com espécies de maior porte, mas que, em geral,

nao ultrapassam 1,5 metros de altura (FIG. 29).

Os campos rupestres sao floristicamente pobres, devido as
caracteristicas intrinsecas do ambiente que exerce pressdes seletivas e
rigorosas a essa tipologia vegetal. A adaptacao dessa tipologia vegetal nesses
ambientes seletivos valoriza o patrimdnio genético, se constituindo em um
potencial para a pesquisa cientifica, (RODRIGUES, 2000).

Campos Limpos

Os campos limpos abrangem 8,32 % da regido em estudo, tendo sua
distribuicdo espacial condicionada a ocorréncia de neossolos quartzarénicos,

sobre coberturas detrito-latetiricas.
Os campos limpos caracterizam-se por uma cobertura herbacea
constituida por gramineas campestres tipicas, subarbustos e arbustos baixos e

esparsos, (FUNDAGAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS, 1982).

Na area, campos limpos configuram um tapete homogéneo, com

ocorréncia eventual de subarbustos (FIG 30).
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FIGURA 30 - Vegetagao de campo limpo

Segundo RIZZINI (1979, p. 198), os campos limpos sdo formagdes
edaficas que vivem em solos arenosos rasos ou duros, com deficiéncia de
agua Em alguns trechos da superficie aplanada sdo encontradas sempre-vivas
por vezes associadas aos ambientes com condigdes edaficas especificas, que
condicionam a formagao de solo turfoso (FIG. 32). As sempre-vivas sao

comercializadas nos principais nucleos urbanos da regiao (FIG. 33).

Para o autor, os campos limpos do Planalto do Espinhagco s&o
identificados como campos quartiziticos, com gramineas e subarbustos,
possuindo maior riqueza floristica do que os demais campos. Na regido, o autor
identificou algumas espécies de pequeno porte como: Klotschia brasiliensis,
Encholirion subsecundum (bromélia), Norantea adamantium, Periandra

mediterrénea, Arundinaria effusa, kielmeyera résea e a Esterhazia saplendida.

FIGURA 31 — Sempre-vivas FIGURAS 32 — Sempre- vivas sobre solo

turfoso.
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FIGURA 33 — Comercializagao de sempre-
vivas em Sao Jodo da Chapada.

Na regido, os campos limpos ocorrem sobre depdsitos arenosos que
recobrem as superficies planas, com altitudes superiores a 1200 metros. Nas
bases dos afloramentos, formam pequenas rampas de coluvio, onde incidem
0s campos limpos, sem a presenga de espécies arbustivas, formando um
tapete graminoso sobre neossolos quartzarénicos (FIGURAS 34 e 35).

FIGURA 34 - Rampa de coluvio FIGURA 35 — Rampa de colivio

Rampa de coluvio com caimento suave, Detalhe da rampa de coluvio, recoberta por
recoberta pela vegetacdo de campo limpo, vegetacdo de campo limpo, associada aos
circunscrita por afloramentos rochosos campos rupestre.

associados aos campos rupestres.

Matas Galerias e Ciliares

As matas galerias e ciliares constantes na regido ocorrem de formas
diferenciadas nas unidades morfoestruturais das Areas Aplanadas e
Dissecadas. Os fragmentos de mata ciliares ndo foram individualizados para a

mensuracdo de seu espaco de ocupacdo, devido a dificuldade de se
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estabelecer limites entre essa formacgao vegetal e as formagdes vegetacionais
de encostas, porém podem ser identificados no Mapa das Unidades da

Paisagem.

Na Unidade das Areas Aplanadas, as matas galerias ocorrem em
contraste a vegetagdo campestre comum na paisagem, acompanhando os
cursos d’agua, que recortam a superficie, em diregdes preferenciais impostas
pela rede de fratura das litologias do Supergrupo Espinhago e pelos
afloramentos de rochas metabasicas, conferindo a regido grande beleza
cénica. Nesses ambientes, as matas galerias ocorrem encravadas no fundo do
vale, sob a forma de finos filetes, apresentando transicdo brusca com as

formagdes campestres adjacentes (FIG.36).

FIGURA 36 — Mata Galeria

Tufos de mata ciliares em meio a
vegetacao campestre.

A diferengca entre a composi¢ao floristica da mata galeria e da
vegetagdo circunvizinha, localmente representada pelos campos limpos, esta
associada as diferengas quanto aos solos, a topografia do terreno e ao regime
hidrico, conforme descreveu CORREIA et al (2001. p. 52), em seus estudos
sobre a influéncia dos fatores edaficos na distribuicdo de espécies arbéreas em
matas de galeria na regidao de cerrado do Tridngulo Mineiro e do Distrito
Federal. As mesmas variagdes laterais, realizadas na estrutura e composi¢ao
floristica da mata galeria, acontecem no sentido longitudinal, ao longo do curso
d’agua, de acordo com as caracteristicas do solo dos terrenos ribeirinhos,
CORREIA et al. (Ibidem. p. 54) e JACOMINE (2000. p. 29).
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Uma primeira aproximagdo quanto a anadlise das caracteristicas
distintas da estrutura e composicao floristica das matas galerias pode ser
realizada com base nas diferenciacbes apresentadas solos, clarificadas em
fungcdo de suas fortes relagbes com as coberturas superficiais e litologias

locais.

De acordo com as investigagbes pedoldgicas realizadas por
JACOMINE (2000. p. 29), os terrenos ocupados por matas galerias na regido
de cerrado do Triangulo Mineiro e Distrito Federal sdo constituidos,
predominantemente de neossolos quartzarénico hidromoérficos. Essa
constatacdo pode ser extrapolada para a area em estudo, sugerindo que as
matas galerias ao longo dos sobre depdsitos arenosos, com formagao de
neossolos quartzarénicos, provavelmente, em funcdo da maior umidade nas
proximidades dos cursos d’agua, estardo incidindo sobre neossolos
quartzarénicos  hidromérficos. Segundo JACOMINE (Op.cit.), esses
condicionantes pedolégicos impéem a mata galeria uma fisionomia distinta,
com predominio de arvores finas e de porte reduzido, configurando um
ecossistema extremamente fragil. Conforme acrescenta CORREIA et al (2001.
p. 54), as matas galeria recobrindo solos organicos e hidromorficos
“apresentam uma distinta comunidade de plantas com espécies dominantes
diferentes daquelas locais bem drenados” sendo comuns, de acordo com seus
levantamentos nas regides do Distrito Federal e do Tridngulo Mineiro, a Guarea

macrophylla.

Uma feicdo comum na paisagem esta representada pelos cursos
d’agua adaptados as litologias encaixantes, representadas pelas rochas
metabasicas. Nesses locais, os solos mais espessos e bem drenados
constituido pelos latossolos vermelhos, favorecem a ocorréncia de maior
numero de espécie florestal e tipos diferenciados de espécies dominantes.
Sobre esses solos, nas regides do Distrito Federal e do Triangulo Mineiro,
CORREIA et al (Ibidem) encontrou algumas espécies dominantes, podendo-se

citar: Miconia thaezans, Créton urucurana, Cecropia pachystachya.
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Em relacdo a representatividade desse ecossistema ripario, varios
autores identificam sua relevancia, observando a importancia das relacoes
funcionais entre os sistemas bidticos e abidticos, favorecendo a alta

diversidade de micro-ambientes e a riqueza de espécies.

Dentre os aspectos relevantes das zonas riparias esta a fungao
hidrolégica representada pela contribuicdo para o aumento da capacidade de
armazenamento de agua em sua area de ocorréncia, permitindo maior vazao
hidrica na estacédo seca, conforme descreveram ELMORE e BESCHT (1987)
citados por LIMA et al (2000. p. 37).

Segundo LIMA et al (2000), existe uma “interagcdo funcional
permanente entre a vegetagao riparia os processos geomorficos e hidraulicos
do canal e a biota aquatica”. O autor ressalta, o papel desempenhado pelas
raizes na estabilizagdo das margens dos cursos d’agua e o constante
fornecimento de matéria organica, com galhos e troncos caidos para os cursos
d’agua, se constituindo em uma fonte nutricional para a biota aquatica. Os
troncos e galhos caidos favorecem o processo de deposigcdo de particulas e
sedimentos, com formag&o de micro-habitats favoraveis a algumas espécies da

fauna aquatica.

Por se constituir em uma unica formacgao florestal, circundada por
campos limpos e rupestres, a mata galeria ira funcionar como importante fonte
de refugio e alimento para a fauna regional, servindo como corredor de fluxo de

animais entre os fragmentos florestais e campestres.

Em relagdo a avifauna, a mata galeria atrair grande numero de
espécies de distribuicdo geografica ampla, SILVA e VIELLIARD (2000. p. 172),
podendo-se citar, dentre outros, as espécies de gavides (Ictinia plumbea e
Micrastur semitorquatus), beija-flores (Phaethornis pretrei e Thalurania furcata)

e de pica-paus ( Dryocopus lineatus e Melanerpes flavifrons) .
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Apesar da pequena representacdo espacial das matas galerias, no
conjunto das formagdes do dominio do Cerrado, encontram-se varias espécies
de mamiferos, predominando as espécies de pequeno porte, conforme
descreveu MARINHO F. et al (2000 p. 211). O autor identifica a ocorréncia, nos
ecossistemas ribeirinhos da regido do cerrado de oito espécies endémicas de

mamiferos, sendo sete de roedores e uma de morcego.

BROWN (2001. p. 223) descreve a importancia ecossistémica das
matas galerias como: oferta de ambientes diferenciados, efeitos de ec6tono, ou
efeito de borda, traduzidos pela multiplicagdo da diversidade de espécies de
plantas e animais até 50-200 metros de uma borda ou transi¢do vegetacional,
(LOVEJOY et al., 1986; DIDHAM, 1997; BROWN & HUTCHINGS, 1997),
citados por BROWN (2001. p. 223).

Todos os fatores incidentes sobre as matas galerias promovem a
rigueza de animais pequenos umbréfilos, dependentes de alta umidade para
sobrevivéncia, tais como: mosquitos, libélulas e outros insetos com larvas
aquaticas, e muitas espécies de insetos fitofagos, ausentes em ambientes mais
secos (BROWN, K.S, 2001. p. 223). Essas espécies sdo consideradas
indicadoras da integridade do sistema hidrofilo das florestas galerias ciliares,

facilitando o monitoramento rapido e continuo do ecossistema ribeirinho.

Na Unidade Morfoestrutural das Areas Dissecadas, as matas
galerias ocorrem em meio a vegetacao de cerrado (latu sensu), recobrindo as
planicies e terracos fluviais dos cursos fluviais das sub-bacias dos Ribeirdes
Chiqueiro, Areia e do Rio Parauna, bem como nas planicies e terragos fluviais
do Rio Pardo Pequeno e do Codrrego Limoeiro, a oeste da area. Nesses
terrenos ocorrem neossolos fluvico que favorecem a ocorréncia de um biétopo
com caracteristicas mais secas, sujeitos as eventuais inundagdes. Nesses
ambientes, sob condicbes de menor umidade, a mata ciliar passa a ter
caracteristicas de estacionalidade, conforme descreveu JACOMINE (2000
p.27).
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Cerrado

Na area em estudo, os fragmentos de cerrado sdo comumente
encontrados sobre rochas graniticas do Complexo de Gouveia e sobre os
marmores da Formagéo Sete Lagoas, ocupando area equivalente a 0,48% da
superficie total (FIG 37).

A vegetagdo de cerrado (stricto sensu) constitui uma formacao
vegetal arboreo-arbustiva, de aspecto uniforme, individuos de porte atrofiado,
com troncos retorcidos e casca grossa (FIG. 37), segundo definicbes contidas
no relatério do Projeto Sdo Francisco, desenvolvido pela FUNDACAO
CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS (1982).

FIGURA 37 — Vegetagao de cerrado

Trata-se de uma tipologia vegetal perenifélia com perda de folhas,
durante a estagado seca. Nessa estagdo, em que ocorre a floragdo, as folhas
apresentam-se menos verdes, envelhecidas e mais coriaceas. Na estagao
chuvosa, as folhas ficam mais novas e tenras com cores mais claras e

brilhantes.
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De acordo com MONTGOMERY (1996), a vegetagao de cerrado
ocupa areas de solos acidos, pobres em nutrientes, com alta toxicidade
mineral, condicionando sua ocorréncia aos fatores edaficos e nao climaticos,
apresentando uma consideravel diversidade de espécies vegetais. Na regido a
vegetacdo de cerrado incide sobre latossolos vermelhos amarelos e

cambissolos.

Campo Cerrado

A vegetacdo de campo cerrado possui pequena expressao espacial
na regido, sendo equivalente a 3,52%. Essa tipologia vegetal ocorre
predominantemente, nas regibes da Depressdo de Gouveia e nas
proximidades de Conselheiro Mata, recobrindo latossolos vermelho-amarelos,

sobre rochas do Grupo Bambui e da Formacgéao Cdérrego Pereira.

Consiste em uma vegetagdo herbacea, com vegetais lenhosos e
presenca de arbustos ou arvoretas, dispersos no seu interior (FIG.38). A
vegetacdo herbacea esta representada por gramineas e ciperaceas,
chegando a atingir 1 metro de altura, entremeadas por diversas ervas
lenhosas ou subarbustos (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS
GERAIS, 1982).

Na Depressao de Gouveia, a formagao vegetal de campo cerrado é
utiizada como pastagem natural, constantemente submetida ao pastoreio
bovino. Na regido de Conselheiro Mata, os campos cerrados encontram-se
mais conservados, mantendo suas caracteristicas naturais com gramineas e

maiores densidades de subarbustos, (FIG. 38).
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FIGURA 38 — Vegetagao de campo
cerrado

Detalhe da vegetagdo de campo cerrado
nas proximidades da Cidade de
Conselheiro Mata.

Campo Sujo

A tipologia vegetacional de campo sujo compde a cobertura vegetal
dominante na regido de Gouveia, compreendendo 6,29% de sua superficie
total.

Os campos sujos constituem-se em uma vegetagdo semelhante a
formagdo vegetal de cerrado (lato sensu), apresentando raras arvores
arbustifome, densa cobertura de gramineas e espécies arbdreas esparsas,
(RIZZINI, 1996).

Assim como a formacgao vegetal de campo cerrado, 0s campos sujos
sdo utilizados para o pastoreio bovino, denominado por praticas de manejo
inadequadas que impedem a recomposigéo vegetal dessa formagao vegetal,

facilitando o desenvolvimento de processos erosivos.
Cerradao

A tipologia florestal ocorrente na regidao de Conselheiro Mata, foi
identificada como cerraddao, com base na analise de seu aspecto fisiondmico

requerendo analises floristicas mais aprofundadas. A distribuicdo espacial dos

130



CAPITULO 4 — PAISAGEM: ESTRUTURA, GENESE E COMPARTIMENTACAO.

fragmentos dessa formacao florestal, restrita a essa regiao, compreende 0,27%

da superficie total da area.

O cerradao constitui uma formacao de transicao entre dois biomas,
contendo espécies tanto do cerrado, quanto da mata atlantica. Representa uma
formacgao arbdrea constituida por arvores e arbustos menos tortuoso do que os
do cerrado, sendo intensa a freqléncia de arvores com alturas entre 3 e 7
metros, (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS, 1982).

Floresta Estacional Semidecidual

O espagco de ocorréncia da Floresta Estacional Semidecidual
corresponde ao Vale do Rio Jequitinhonha, abrangendo 20,22% da superficie
total da area. As caracteristicas do relevo, evidenciadas por vertentes ingremes
e vales encaixados, favoreceram a permanéncia de grandes fragmentos
florestais, representativos dessa tipologia vegetacional, devido a dificuldade de
acesso para implantacdo de atividades antrépicas responsaveis pela sua
extingdo, (FIG.39).

A Floresta Estacional Semidecidual ocorre também sob a forma de
grandes fragmentos, em meio a vegetacdo campestre, condicionada aos

afloramentos de rochas intrusivas, conforme pode ser observado na FIG. 40.

Floresta

FIGURA 39 :

estacional

FIGURA 40 - estacional

semidecidual.

Floresta
semidecidual e vegetagdao campestre.

Em primeiro plano, observa-se fragmento
da Floresta Estacional Semidecidual e ao
fundo, a vegetagdo campestre, associada
ao afloramento rochoso. Regido de
cabeceira do Corrego Pontes, pertencente
a Bacia do Rio Jequitinhonha.

Area de ocorréncia da Floresta Estacional
Semidecidual, em meio a vegetagéo
campestre, condicionada a incidéncia de
rochas intrusivas, ao norte da cidade de
Gouveia.
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Mesmo considerando os obstaculos impostos pelo relevo, alguns
trechos, no interior da floresta estacional semidecidual, foram desmatados para
implantacédo da monocultura de eucaliptus e de cultivos temporarios e outros
trechos abandonados, apés o desmate, permitindo a regeneragdo secundaria
da tipologia florestal, atualmente, em estagio inicial.

4.7.2) Fragmentos Antropizados

Referem-se aos fragmentos agropastoris representados por
pastagens e, em menor escala, por areas agricolas e pelos espacos
reflorestados e as areas densamente antropizadas, concernentes aos nucleos

urbanos, totalizando 3,15% da superficie total.

Constitui-se em uma regiao de povoamento antigo em que era
habitada pelas tribos indigenas que, posteriormente foram expulsas pelos

exploradores a procura das reservas auriferas e diamantiferas da regiao.

No inicio do Séc. XVII, a ocupagao concentrada em determinadas
areas, deu origem aos arraiais de Tijuco e Serro, elevados a categoria de
municipios na década de 30 desse século, recebendo as denominagbes de

Diamantina e Serro.

Com o declinio da mineragao, iniciou-se o processo de instalagao
das atividades agropecuarias, incidindo sobre as formagdes vegetais naturais,
permanecendo até os dias atuais.

A paisagem regional encontra-se atualmente formada por
fragmentos antropizados evidenciando registros da ocupagdo antiga nas

atividades econdbmicas vocacionais atuais.

O desenvolvimento regional atual apresenta-se calcado no setor
minerario e na ampliagdo dos espagos agropecuarios. Segundo informagao

contida no Mapa de Titulos Minerarios do Departamento Nacional de Pesquisa
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Mineral — DNPM, grande parte da regido encontra-se requerida para
implantagéo de atividades minerarias, apresentando areas de decreto de lavra,
em diversas fases de licenciamento junto ao DNPM. O setor minerario esta
representado pela extragdo de quartzo para fundicdo nas regides de Gouveia,
Presidente KubitschecK e Diamantina, de manganés nas proximidades do
Ribeirao Batatal e nos municipios de Gouveia, Diamantina e Datas e pela
exploragao de diamante e ouro como subproduto, comumente exercida no Rio
Pinheiro e no Rio Jequitinhonha, proximos a localidade de ltaipava.

Em toda regido estudada a cobertura vegetal primitiva
correspondente as tipologias vegetais de cerrado (/ato sensu) e da floresta
estacional semidecidual foi, em alguns trechos, substituida pela implantagcao
das atividades agropastoris, resultando em uma paisagem fragmentada em
diferentes intensidades, mas que ainda sustenta nivel elevado de qualidade

ambiental.

A regido apresenta-se conservada em grandes porgdes e em alguns
trechos com maior ocupagdo antropica. A paisagem se configura como um
mosaico de campos de cultivos, pastagens, areas reflorestadas, areas

urbanizadas em meio aos fragmentos da vegetagao natural (FIG. 41).

FIGURA 41- Utilizagao antropica em
fragmento florestal

Processo de substituigdo da Floresta
Estacional Semidecidual por
reflorestamento de eucaliptus e pastagens
plantadas. Regido ao norte da cidade de
Gouveia.
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Fragmentos de Areas Cultivadas

Em toda regido as culturas de subsisténcia apresentam baixas
concentracbes espaciais, totalizando 1,68% da superficie total. Porém,
observa-se que as maiores areas agricolas encontram-se nos arredores das
cidades de Gouveia e de Conselheiro Mata. Nessas regides, a agricultura se
desenvolve, predominantemente, por meio de cultivos temporarios, tendo como
produtos principais: o feijao, o arroz, o milho, a mandioca. Os cultivos
temporarios abrangem pequenos espagos em meio a vegetagdo natural, com

adocao de técnicas primarias de preparo do solo.

O arroz, cultivado em praticamente toda a regido, utiliza
principalmente as areas de varzeas. As culturas de feijdo, na maioria das
vezes, plantadas em consércio com o milho e a mandioca, encontram-se

bastante difundidas na regido, ocupando as baixas vertentes.

Embora tenha sido considerada de importancia secundaria em
termos de distribuicdo espacial e pouco difundida na regido, a cultura
permanente de café, observada nas areas circunvizinhas da Cidade de
Conselheiro Mata, representa um impulso nas praticas agricolas locais (FIG.
42).

FIGURA 42 - Plantagao de café

Detalhe da cultura permanente de café
localizada nas proximidades de

Conselheiro Mata.
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Na Depressao de Gouveia, especificamente nas sub-bacias do
Ribeirdo Chiqueiro e da Areia, a pecuaria e a agricultura de subsisténcia se
instalaram de forma mais efetiva. Nessa regidao os fragmentos naturais da
vegetacdo de cerrado encontram-se permeados por espagos agricolas de

diversas extensoes.

Nos setores mais declivosos da regido, correspondentes a bacia
hidrografica do Rio Jequitinhonha, boa parte das lavouras se localiza nos sopés
das encostas e nas planicies fluviais. A redugcédo dos espacos disponiveis para
implantacédo das atividades agricolas favorece a conservagao dos fragmentos

da vegetagao natural e, consequientemente o confinamento da agricultura.

Fragmentos de Pastagens

As atividades pecuarias desenvolvidas na regido estéo
espacialmente representadas pelas pastagens naturais e plantadas, ocupando

0,12% da superficie total.

As pastagens naturais correspondem aos terrenos recobertos,
predominantemente, pela vegetagdo natural de campos sujo e,
secundariamente de campo cerrado utilizado para o pastoreio bovino, com o
emprego de técnicas de manejo rudimentares, contribuindo para o
empobrecimento do solo e a instalacdo e aceleracdo de processos erosivos,
como observado na Depressdo de Gouveia e na regidao de Conselheiro Mata,
(FIG.43).

FIGURA 43 - Pastagem natural
Vegetacdo de Campo Cerrado,
aproveitada para o pastoreio.
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CAPITULO 4 — PAISAGEM: ESTRUTURA, GENESE E COMPARTIMENTACAO.

As pastagens plantadas constituem-se em areas desmatadas e
destocadas para implantacdo da atividade pecuaria, correspondendo aos
espacos ocupados pelo capim braquidaria ou colonido que, devido as pequenas

expressodes espaciais, ndo foram identificados.

A distribuicdo espacial das pastagens abrangendo toda regido
demonstra a vocacao da area para a atividade pecuaria. Os bovinos e suinos
sdo os rebanhos mais numerosos, com predominancia dos primeiros. A
bovinocultura € a atividade mais importante, distinguindo-se a pecuaria de

corte, desenvolvida em sistema extensivo em grandes e médias propriedades.

Fragmentos de Areas Reflorestadas

Uma porgéo significativa dos espagos ocupados pela vegetagéo
natural foi reservada aos reflorestamentos, constituindo-se em macigcos

plantados de eucaliptus, totalizando 0,89% da superficie total da area.

FIGURA 44 - Reflorestamento FIGURA 45 - Reflorestamento

Grande area ocupada por reflorestamento Reflorestamento de eucaliptus ao longo da
de eucaliptus, em meio a vegetagdo rodovia MG - 367, no trecho entre
natural de cerrado, nas proximidades de Gouveia a Diamantina.

Conselheiro Mata.

Comumente os espagos reflorestados formam finos filetes
acompanhando as principais vias de acessos que ligam os nucleos urbanos da

regido (FIG.45). Fragmentos de eucaliptus de maiores dimensbes podem ser
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observados no setor oeste da area em estudo, especificamente nas
proximidades da Cidade de Conselheiro Mata (FIG.44).

Nucleos Urbanos

Na regido em estudo encontram-se dezessete nucleos urbanos,
representados por quatro sedes municipais Diamantina, Datas, Gouveia e
Presidente Kubitschek e por quatorze localidades como: Conselheiro Mata, Sao
Jodo da Chapada, Trinta Reis, Pedro Lessa, Mendanha, Guinda, Sopa, Barao
de Gaucui, Cuiaba, Pedro Pereira, Tombadouro, Vau, Biribiri e Itaipava
(QUADRO 16).

Constituem-se em nucleos urbanos antigos expressos na paisagem
ao longo das principais rodovias. As manchas urbanas mapeadas com
dimensdes diferenciadas totalizam 0,45 % do espaco total da regido, sendo as
maiores descritas, em ordem decrescente, as sedes urbanas de Diamantina,
Gouveia, Datas e Presidente Kubistchek (QUADRO 16).

Além das atividades industriais em pequenas escalas, exercidas
nesses nucleos urbanos, encontra-se a atividade turistica em massa
desempenhada, principalmente, na cidade de Diamantina. Os atrativos
turisticos estao representados pelos equipamentos urbanos e atrativos naturais
como: museus, mercado, acervo arquitetdnico, festas religiosas, vesperata e

inUmeras cachoeiras localizadas no entorno da cidade.

As atividades de ecoturismo e turismo rural encontram-se ainda
incipientes ou ausentes na regido, em discrepancia com o imenso potencial
natural existente, indicando a necessidade de implantagdo de projetos

turisticos voltados para o aproveitamento dos recursos disponiveis.
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CAPITULO 4 — PAISAGEM: ESTRUTURA, GENESE E COMPARTIMENTACAO.

FIGURA 46 - Diamantina

Visdo geral da Cidade de Diamantina a
partir da rodovia MG-367.

QUADRO 16
Localidades inseridas na area em estudo
LOCALIDADES INSERIDAS NA MUNICIiPIOS
AREA EM ESTUDO
Bar&o de Guacui Datas
Biribiri Diamantina
Cuiaba Gouveia
Extracédo Diamantina
Guinda Diamantina
Itaipava Diamantina
Mendanha Diamantina
Pedro Pereira Gouveia
Pedro Lessa Serro
Sopa Diamantina
Sao Joao da Chapada Diamantina
Trinta Reis Presidente Kubitschek
Tombadouro Datas
Vau Dimantina
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TABELA 12
Populagao urbana e rural das sedes urbanas localizadas na area em

estudo
R Urba::‘sEI:ts:‘:gias na Area Populagao Total Populagao Urbana Populagao Rural
Diamantina 44.259 37.744 6.485
Gouveia 11.689 7.740 3.949
Datas 5.040 1.737 1.214
Presidente Kubitschek 2.951 1737 1.214

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro — Desenvolvimento Humano no Brasil

4.8) Compartimentacao da Paisagem

Pretende-se com o estabelecimento da organizacdo espacial da
paisagem prestar subsidios a pesquisa detalhada na &area bioldgica, tendo
como foco a compreensdo das relagdes ecossistémicas dos elementos
estruturais, abordando os seguintes aspectos: relacionamento do tamanho do
fragmento e a riqueza de habitats; agdo do isolamento dos fragmentos no
potencial de imigracdo e de recolonizagao das espécies (SAUNDERS et al,
1991, SOULE et al 1991), complexidade e densidade dos corredores de

habitats e processos relacionados com o tipo de area de entorno.

A paisagem regional encontra-se organizada com padrdes distintos
em varios setores, permitindo a individualizagdo de doze unidades, conforme
pode ser observado no Mapa das Unidades da Paisagem, diferenciadas quanto
aos padrbes de distribuicdo espacial dos fragmentos vegetais naturais e

antropicos e quanto ao tamanho desses fragmentos.

A analise da configuragédo da paisagem, realizada de forma integrada
entre as variaveis tematicas relacionadas ao meio abidtico, demonstrou
claramente a profunda correlacdo entre as unidades da paisagem e o0s

substratos rochosos responsaveis pelas feicdes do relevo.
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Os corredores, correspondentes as matas galerias e ciliares,
interligam os fragmentos vegetacionais, equivalendo-se as estruturas lineares
que diferem das unidades vizinhas. As estruturas lineares, mapeadas na area,
foram incorporadas nas unidades das matrizes e, secundariamente nas

unidades dos mosaicos.

As matrizes correspondem aos elementos da paisagem
preponderantes aos demais, apresentando-se entrecortadas por fragmentos

vegetacionais ou antropizados.

Os mosaicos sao unidades compostas por diversos fragmentos
antropizados e vegetacionais, por corredores e matrizes envolventes, de forma
equivalente. A escala adota no estudo impediu a individualizacdo desses
componentes. Os mosaicos podem ser interpretados como unidades
complexas, em que a interferéncia antropica foi intensa na fragmentagcédo da

paisagem.

Objetivando melhor compreensdo das unidades da paisagem
mapeadas, selecionaram-se, em cada unidade individualizada, espacgos
representativos apresentados nas figuras ilustrativas que acompanham a

descricdo das unidades, conforme legenda da FIG 47.

Floresta Estacional Semidecidual I:I Campo Limpo

Hfloramento Rochoso Associado 3 Campo Rupestre I:I Reflorestarmenta

- Cerradio I:I firea Cultivada
I:I SRERage I:I Fastagern Matural

Campo Cerrado - Mancha Urbanz
I:I Carpa $ujo I:I frea Desmatada

FIGURA 47 — Legenda das classes de uso e de vegetagao
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4.8.1) Unidade das Matrizes

Na compartimentagcdo da paisagem realizada foram delimitadas seis
unidades de matrizes, contendo fragmentos diferenciados, conforme descricao

a sequir.

Matriz de Afloramento Rochoso Associado a Campo Rupestre e Mata

Galeria com Fragmentos de Campo Limpo.

Corresponde a unidade da paisagem de maior grandeza espacial na
area, contendo ecossistemas representativos da superficie cimeira. As matas
galerias incidem sob a forma de finos filetes ao longo da drenagem local. Em
alguns trechos, a mata galeria apresenta-se fragmentada e, em outros,
preservada conectando fragmentos de habitats diferenciados como de campo

limpo e da floresta estacional semidecidual.

FIGURA 48 - Matriz de afloramento rochoso associado a campo rupestre e
mata galeria com fragmentos de campo limpo.

Matriz de Campo Limpo com Fragmentos de Mata Galeria, Afloramento

Rochoso, Area Cultivada e Espacos Urbanizados

Essa unidade da paisagem engloba grandes fragmentos de campo
limpo sobre a superficie arenosa dos neossolos quartzarénicos. A distribuicdo
espacial dessa unidade da paisagem demonstra perfeita interagdo com as
litologias representadas por filitos, metassiltitos, metargilitos das formagdes

Santa Rita e Corrego Bandeira. Por recobrirem terrenos com declividades
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favoraveis a praticas agricolas, os fragmentos de campos limpos encontram-se
fragmentados por pequenos espagos agriculturaveis. As matas galerias

constituem-se em pequenos espacos dispersos na matriz.

FIGURA 49 - Matriz de campo limpo com fragmentos de mata galeria e areas
cultivadas.

Matriz de Floresta Estacional Semidecidual com Fragmentos de
Afloramento Rochoso Associado a Campo Rupestre, Reflorestamento e

Areas Cultivadas.

Corresponde a unidade da paisagem com fragmentos florestais de
maiores dimensdes, mantendo-se conectados por corredores. Essa paisagem
€ comum nos terrenos declivosos do vale do Rio Jequitinhonha e o da porgao
oeste da area em estudo. Os maiores fragmentos podem ser observados na
média e baixa vertentes. Nos topos, os fragmentos florestais encontram-se
fragmentados por reflorestamento de eucaliptus e secundariamente, por areas

agricolas.

FIGURA 50 - Matriz de floresta estacional semidecidual com fragmentos de
afloramento rochoso associado a campo rupestre,
reflorestamento e area cultivada.
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Matriz de Campo Cerrado com fragmentos de mata galeria, afloramento
rochoso associado a campo rupestre e area cultivada.

Essa unidade da paisagem restringe-se aos fragmentos de campo
cerrado ocorrentes, sobre latossolos vermelho amarelo, ao norte da cidade de
Conselheiro Mata. As matas galerias promovem ligagdes com os habitats dos
afloramentos rochosos associados a campo rupestre. Nas proximidades dos
cursos d’agua, ocorrem pequenos fragmentos de areas cultivadas promovendo

a fragmentacao da borda da mata galeria.

FIGURA 51 - Matriz de campo cerrado com fragmentos de mata galeria,
afloramento rochoso associado a campo rupestre e area
cultivada.

Matriz de Campo Sujo com Fragmentos de Mata Galeria, Cerrado, Campo

Cerrado e Areas Cultivadas.

A matriz de campo sujo, composta por diversos fragmentos do bioma
do cerrado e por areas antropizadas, se traduz em uma paisagem comum na
Depressdo de Gouveia. Esses fragmentos recobrem as colinas convexas,
elaboradas sobre xistos do Grupo Costa Sena Indiviso. A formagao vegetal de
campo sujo é utilizada pelo pastoreio bovino. Outra forma de fragmentagéo da
paisagem, incidindo, principalmente sobre as matas galerias, sdo as areas
cultivadas traduzidas por pequenos pomares, horticulturas e lavouras de

subsisténcias.
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FIGURA 52 - Matriz de campo sujo com fragmentos de mata galeria, cerrado,
campo cerrado e area cultivada.

Matriz de Afloramento Rochoso Associado a Campo Rupestre com

Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual e Campo Limpo.

Essa unidade da paisagem ocorre de forma contigua aos grandes
fragmentos da matriz. Refere-se, fundamentalmente aos fragmentos florestais
de pequenas dimensdes, apresentando bordas irregulares e parcialmente
conectadas. O fator antropico fragmentador da paisagem, encontra-se
representado pelas areas desmatadas, areas reflorestadas com espécies

exoticas e, secundariamente, pelas areas cultivadas.

FIGURA 53 - Matriz de afloramento rochoso associado a campo rupestre com

fragmentos de floresta estacional semidecidual e campo limpo.

4.8.2) Unidade dos Mosaicos

Na delimitagdo espacial das unidades da paisagem foram
identificadas quatro unidades de mosaicos, contendo fragmentos antropizados
e vegetacionais diferenciados quanto a tipologia e tamanho, conforme
descri¢cao abaixo.
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Mosaico de Fragmentos de Cerradao, Cerrado, Mata Ciliar, Campo
Cerrado, Campo Sujo, Afloramento Rochoso associado a Campo

Rupestre, Reflorestamento e Areas Cultivadas.

Refere-se a unidade da paisagem restrita a ocorréncia de latossolos
vermelho-amarelos sobre rochas filiticas da Formacéao Serra de Santa Helena,
demonstrando a relagdo entre as varidveis abidticas. A fragmentacdo da
paisagem, facilitada pelas condi¢des favoraveis do relevo colinoso, se deu por
meio da introducdo mais acentuada de praticas agricolas, incluindo os grandes

espacos cultivados com café.

FIGURA 53 - Mosaico de fragmentos de cerradao, cerrado, campo cerrado,
campo sujo, afloramento rochoso associado a campo rupestre
e area cultivada.

Mosaico de Fragmentos de Campo Limpo, Mata Galeria, Afloramento
Rochoso Associado a Campo Rupestre, Reflorestamento e Espacgos
Urbanizados.

Constitui-se em uma unidade da paisagem ocorrente na regiao
circunvizinha de Datas, onde a vegetagao natural de campo limpo e da floresta
estacional semidecidual foi fragmentada, predominantemente, pelas atividades

de reflorestamento.
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FIGURA 54 - Mosaico de fragmentos de campo limpo, mata galeria,
afloramento rochoso associado a campo rupestre,

reflorestamento e espagos urbanizados.

Mosaico de Fragmentos de Campo Sujo, Cerrado, Campo Cerrado,

Reflorestamento, Areas Cultivadas e Espacos Urbanizados.

O mosaico apresenta-se intensamente heterogéneo, composto por
um complexo de fragmentos da vegetacao natural de cerrado (sensu lato) e de
areas antropizadas. Essa unidade retrata a paisagem do interior da Depressao
de Gouveia, onde os neossolos regoliticos e cambissolos recobrem as colinas
sobre rochas granitdides do Complexo Gouveia. Em meio aos fragmentos
antropizados, encontram-se os fragmentos urbanizados constituidos pelos
nucleos urbanos de Cuiaba e Gouveia. As matas galerias encontram-se
fragmentadas pelas interferéncias antropicas rompendo a conectividade de

habitats e a quebra da funcdo das matas como corredores.

FIGURA 55 - Mosaico de fragmentos de campo sujo, cerrado, campo cerrado,

reflorestamento, area cultivada e espagos urbanizados.
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Mosaico de Fragmentos de Areas Cultivadas, Floresta Estacional
Semidecidual, Afloramento Rochoso associado a Campo Rupestre,

Reflorestamento, Campo Limpo e Espacos Urbanizados.

A distribuicdo espacial dessa unidade, de forma descontinua na
regido, correlaciona-se com os quartzitos da Formagao Sao Jodo da Chapada,
dos quartzos xistos do Grupo Costa Sena e dos metassiltitos e metaargilitos da
Formacdo Santa Rita. Os fragmentos de campo limpo apresentam-se em
diversos tamanhos, intercalados por fragmentos da floresta estacional

semidecidual e por matas galerias.

FIGURA 55 - Mosaico de fragmentos de areas cultivadas, floresta estacional
semidecidual, afloramento rochoso associado a campo
rupestre, reflorestamento, campo limpo e espagos urbanizados.
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CAPITULO 5

GEOINDICADORES

Com base na determinacido das principais funcdes sistémicas das
variaveis espaciais, procedeu-se a selecdo dos geoindicadores adotando o
conceito de sistemas para designar os compartimentos integrantes dos meios

bidticos e abidticos.

No levantamento dos geoindicadores pertencentes ao meio abidtico,
considerados relevantes para definicdo de areas de fragilidade, procurou-se
realizar uma analise seletiva, considerando os elementos determinantes na

composigao de unidades funcionais e de facil identificagdo na escala adotada.

Para subsidiar o levantamento dos geoindicadores pertencentes ao
meio biotico foram aplicados os conceitos da “Ecologia da Paisagem?”,
adotando critérios de facil identificagdo para subsidiar futuras investigagcdes
sobre o0s processos ecolégicos relacionados a configuragdo espacial
apresentada pelos fragmentos vegetais.

Os geoindicadores apresentados na FIG.56 serdao descritos a seguir
de forma associada ao sistema que os compdem. As dimensdes abrangidas
por cada variavel espacial, considerada como geoindicadoras, estao
demonstradas no GRAFICO 2.
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CAPITULO 5 — GEOINDICADORES

Sistema Abiotico Sistema Biotico.
Subsistema Subsistema
Geomofo- Florestal e

Subsistema
Geolégico

Estrutura Forma Conectividade

Litologia Declividade Tamanho

Eroséo Graude
Acelerada Isolamento

Erosao
Remontante

FIGURA 56 - Indicadores ambientais

774,2 Km?

469,0 km?

262,6 km?
of

166,4 km?

153,4 Km?

109,20 km? 121,4 km?

30,88 Km?

Serras Superficies Eroséo Remontante  Rochas Metabésicas  Afloramentos Eroso Acelerada Escarpas Vegetagao Decividade
Ruiniformes

GRAFICO 2

Dimensoées espaciais dos geondicadores
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5.1) Sistema Abiético

O sistema abidtico compreende o sistema maior envolvendo todos
os elementos responsaveis pela estruturagao fisica da area, interagindo-se em
suas relacbes de equilibrio. Os elementos serdo considerados como
subsistema, demonstrando o mesmo funcionamento de conexido entre seus

componentes.

5.1.1) Sub-Sistema Geologico

No caso especifico do Planalto do Espinhaco, o subsistema
geoldgico assume extrema relevancia na organizagao das unidades funcionais,
cujas feicbes retratam a sequéncia de eventos tectbnicos de diferentes

intensidades em que a regido esteve submetida.

Diante da complexidade das relagbes entre os elementos do
subsistema geoldgico, resultantes da ocorréncia de fendmenos ocorridos em
longa escala temporal, procurou-se determinar varidveis espaciais de facil
identificacdo na paisagem de forma isolada ou associada a outra variavel,
como:

«» Estrutura;

¢ Litologia.

A estrutura relaciona-se com a rede de fraturas existentes nos
afloramentos rochosos e com os falhamentos, responsaveis pelas feicoes

escarpadas na paisagem.

A litologia refere-se aos afloramentos rochosos de rochas
quartziticas que dao suporte as unidades serranas e aos afloramentos de
rochas metabdsicas, ocorrentes com menores grandezas espaciais na

superficie cimeira.
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Os afloramentos rochosos apresentam-se fisionomicamente diversos
na paisagem, em funcdo de seu carater estrutural, evidenciando diferentes

graus de deformacéao:

s Afloramentos rochosos com estrutura ruiniformes (elevado grau
de deformacgéo);
s Afloramentos rochosos com estrutura conservada (baixo grau de

deformacéo).

Os afloramentos rochosos, principalmente aqueles com estrutura
ruiniformes, desempenham importantes fungdes hidroldgicas e ecossistémicas,
em razado da densidade de sua rede de fraturas. Essas funcdes se traduzem
pela facilidade de infiltragcdo do escoamento pluvial nos intersticios da rocha,
conferindo aos afloramentos a condicdo de zonas de recarga de aquifero
alimentadoras dos escoamentos superficiais e subsuperficiais. A presenca de
agua nos intersticios das rochas favorece o intemperismo e o aparecimento de
espécies endémicas da flora e da fauna tipicas da tipologia vegetal de campo
rupestre, natural nesses ambientes frageis e agressivos. Além dessas
caracteristicas, os afloramentos rochosos funcionam como elementos
mantenedores de registros da ocupagao antropogénica em épocas da pré-
histéria, se constituindo em importante patriménio paleontolégico e

arqueologico da regiéo.

Outra funcdo relevante, desempenhada pelos afloramentos
litologicos, refere-se aos diques de rochas metabasicas aflorantes na
superficie. Esses diques dao suporte aos ecossistemas florestais, que
sobressaem na paisagem em meio aos ecossistemas campestres, se

traduzindo em uma caracteristica peculiar do Planalto do Espinhaco.

5.1.2) Sub-Sistema Geomorfologico

No subsistema geomorfolégico foram selecionadas as variaveis

espaciais associadas a geometria e aos processos dinamicos, como:
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« Forma;

+ Declividade;

+ Processos dinamicos.

Encontram-se associadas a forma as unidades serranas e os
fragmentos remanescentes de superficie de aplanamento com seus depdsitos
arenosos. As serras, consideradas como geoindicadoras de fragilidade,
possuem importancia singular na paisagem, destacando-se elementos que as
individualizam e que guardam registros relacionados aos processos evolutivos

da paisagem e de ocupagdo antropogénica, em periodo pré-historico.

Por estarem em niveis altimétricos mais elevados na regido, as
unidades serranas representam o inicio das relacbes de equilibrio entre os
componentes do sistema, receptando a agua de chuva por meio de sua rede

de fraturas e transferindo-a para as unidades inferiores.

As unidades serranas encontram-se circunscritas em meio aos
fragmentos de superficie de aplanamento, mantendo-se conectadas com essas
feicbes residuais, em suas fung¢des hidrolégicas. Na base dos afloramentos,
normalmente ocorrem depdsitos coluviais recentes, constituindo-se em fontes
dispersoras do fluxo d’agua infiltrado na rede de fraturas dos afloramentos,

dando continuidade a uma seqliéncia encadeante de processos envolvidos.

O conjunto dessas duas variaveis espaciais indica a ocorréncia de
uma rede organizada de elementos bidticos e abidticos, configurando sitios
preservados (area core '.) no interior da superficie cimeira, distantes das areas
submetidas aos processos antropogénicos e de dindmica natural de evolugao
das vertentes. Essas variaveis geoindicadoras de fragilidade foram analisadas
e mensuradas em conjunto, estudando o grau de proximidade, ou seja, quando

menor a proximidade entre os elementos, maior sera sua expressividade como

' A “area core” é considerada por Sotchava (1977) como zona equipotencial em relagédo as
potencialidades ecoldgicas existentes.
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geoindicadora de areas de fragilidade ambiental, recebendo pesos adequados

ao seu alto grau de relevancia ambiental.

Outro aspecto, distinto na paisagem das superficies planas é a
ocorréncia localizada de espécies de sempre-vivas destinadas a

comercializagdo nas regides circunvizinhas.

A variavel declividade representa o elemento ligado ao aspecto
geométrico da forma, se constituindo em uma variavel espacial dependente,
sendo analisada em conjunto com outras variaveis que, em seu conjunto,
definem condigbes de fragilidade. Foram selecionadas como geoindicadoras de
fragilidade as superficies extremamente planas, com declives variando de 0° a
3°, indicando a existéncia de superficies de aplanamento reliquiares,
preservadas da atuacdo incisiva dos processos desnudacionais; as superficies
ingremes, com declives acima de 45°, por sua indicagao de possivel ocorréncia
de desmoronamentos e escorregamentos e de ecossistemas especificos, sdo

enquadradas como Areas de Preservagdo Permanente (APPs).

Agregados aos processos dindmicos da paisagem encontram-se os
processos morfogenéticos de erosao acelerada e remontante. A importancia da
analise desses processos morfogenéticos como geoindicadores de areas de
fragilidade, esta na sua condi¢do de demonstrar a dindmica da paisagem, seja
pelos processos naturais de evolugcdo, ou pelos processos explicitos como
respostas a pressao antropogénica, gerando formas proeminentes de erosao

acelerada como as vogorocas.

Os processos de erosdo acelerada foram concebidos com base na
analise das areas susceptiveis a erosao demonstradas no Mapa de
Susceptibilidade Erosiva das Formacdes Superficiais. Na determinacdo da
susceptibilidade erosiva foram incorporadas variaveis como declividade,
densidade hidrografica, forma da vertente, erodibilidade dos solos e uso do

solo e vegetacéo.
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As areas geoindicadoras de fragilidade em relacdo a eroséo
acelerada foram consideradas como sendo as areas indicadas como alta
susceptibilidade erosiva no Mapa de Susceptibilidade Erosiva das Formagdes
Superficiais.

Para analise dos processos de erosdo remontante optou-se pela
variavel dinamica fluvial erosiva, devido a fragilidade de determinadas bacias
hidrograficas quando submetidas aos intensos processos de dissecacao
natural. Foram selecionadas as areas caracterizadas pelo alto grau de
desnivelamento topografico como geoindicadoras de fragilidade, localizadas na

sub-bacia do Rio Parauna.

A anadlise da drenagem para subsidiar a selegdo de areas
geoindicadoras de erosdo acelerada, baseou-se no aspecto da intensidade de
dissecacédo dos cursos d’agua das bacias hidrograficas dos rios Parauna,
Jequitinhonha e Pardo Grande. Inicialmente realizaram-se os calculos os
indices de densidade hidrografica desse conjunto de bacias hidrograficas, cujos
resultados estdo demonstrados na TAB 13 e, posteriormente os calculos dos

indices de dissecagao, conforme demonstrado na TAB. 14.

TABELA 13
Densidade hidrografica

: : o g < Numero Total de Densidade
Bacias Hidrograficas .
g arealm2 Cursos D'Agua Hidrografica ( NJKm2)
Rio Paratina 1471 2.468 2,10
1.204 840
Rio Jequitinhonha 0,69
1.160
Rio Pardo Grande 1.124 1,03
TABELA 14

indice de dissecagao
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AR = Densidade Amplitude Al L . i
Bacias Hidrograficas Hidrografica ( N/Km2) Topcoczaoo Indice de Dissecagao
Rio Paratna 2,10 910 x 1,45 1.319
Rio Jequitinhonha 069 850x 0,83 705
Rio Pardo Grande 1,03 990 x 1,01 999

Em fungdo dos resultados finais, esses diferentes graus de
intensidade da dindmica erosiva fluvial, foram traduzidos em baixo, médio e

alto grau, conforme exemplificado TAB. 15.
TABELA 15

Intensidade da dindmica fluvial erosiva

Grau de Intensidade da

Bacias Hidrograficas b A ]
9 Dinadmica Fluvial Erosiva

Rio Parauna Alto
Baixo

Rio Jequitinhonha

Rio Pardo Grande Medio

Sobre os resultados finais indicando a Bacia Hidrografica do Rio
Parauna como detentora da forte atuagao dos processos dinamicos fluviais de
esculturacdo da paisagem, selecionou-se as areas com forte desnivelamento

topografico, onde os processos naturais de dissecagao sdo mais atuantes.

5.2) Sistema Biético

Dentre os elementos que norteiam os estudos da “Ecologia da
Paisagem”, traduzidos pela composigao, estrutura e fungdes dos fragmentos
vegetais, sera abordado nessa analise integrada de perspectiva geogréfica,
somente a dimensao espacial do fragmento vegetal (patch’), a conexao dos

fragmentos e o grau de proximidade entre os fragmentos.

! patch: Fragmento vegetal remanescente da vegetacdo que ocupava maior espago.

155



No sistema biotico a analise foi focada na estrutura da paisagem,
visando determinar o padréo espacial e as variagdes dos fragmentos vegetais a

partir do Mapa das Unidades da Paisagem.

A paisagem do Planalto do Espinhagco apresenta-se formada por
fragmentos vegetais de diferentes tipologias sendo composta pelos
subsistemas florestais, campestres e pelas zonas de conexao, representadas
pelas matas galerias e ciliares. Todos esses subsistemas encontram-se

inseridos em unidades da paisagem formadas por matrizes e mosaicos.

A individualizacao das unidades de matrizes e mosaicos permitiu a
visualizacdo da distribuicdo espacial dos fragmentos em funcdo de suas
caracteristicas morfologicas, configurando-se em uma primeira etapa para

selecao dos geoindicadores do meio bidtico.

Nas matrizes estdo incorporados os fragmentos com maiores
dimensdes espaciais, interconectados por corredores, apresentando
configuragdo homogénea. Nos mosaicos, os fragmentos apresentam-se com
menores dimensdes espaciais, maior grau de isolamento e desconectados
espacialmente, por areas antropizadas, apresentando aspecto morfolégico

heterogéneo.

A partir da configuragcédo espacial das unidades da paisagem,
procedeu-se a selegcdo dos fragmentos florestais, arbustivos e campestres

considerando as seguintes variaveis espaciais:

+» Conectividade;
« Tamanho dos fragmentos;

«+ Grau de Isolamento.

Os fragmentos selecionados como geoindicadores de fragilidade
referem-se, predominantemente aos fragmentos da floresta estacional

semidecidual, de campo limpo e de cerrado (sensu stricto) que expressam
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caracteristicas representadas por: maior dimensao espacial, conexao e maior
proximidade entre fragmentos vizinhos. Os fragmentos menores foram
selecionados quando se apresentavam conectados por corredores com 0s

fragmentos maiores.

A proporgéo dos fragmentos selecionados encontra-se representada
no GRAFICO 3 e na TAB 16.

v F 2 72655 kin®

2.s00f

2.000

1.500
[ 77345 km®

1.000

soof

ol
Fragmentos Yegetais Selecionados Outros Usos

TABELA 16
Proporgao espacial dos fragmentos vegetacionais selecionados como
geoindicadores

Fragmentos Vegetais Selecionados Outros Usos
773,45 2.726,55
22,10% 77,90%
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CAPITULO 6
AREAS DE FRAGILIDADE AMBIENTAL

6.1) Cenario Atual

Os resultados demonstrados pelo Mapa de Fragilidade Ambiental
indicam que as areas frageis encontram-se distribuidas em toda regidao, em
funcdo da diversidade e da extensao espacial dos geoindicadores escolhidos,

expressos, de forma incontestavel, os valores ecoldgicos da area estudada.

As areas mantenedoras de sistemas frageis se apresentam com
graus diferenciados de fragilidade, conforme a justaposigao dos geoindicadores
selecionados, apresentando dimensdes espaciais diferenciadas, conforme
pode ser observado no GRAFICO 4 .

1.400 1400,00 km®

1.126,00 km?
1.200

1.000

593,00 km?®
800

581,00 km?
B0

400

200

Fragiidade Alta  Fragilidade Media  Fragilidade Baixa Areas Mo
Inclicadaz

GRAFICO 4 - Dimensdes espaciais abrangidas pelas areas de
fragilidade ambiental com diferentes graus de
fragilidade
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TABELA 17

Proporgéao espacial abrangida pelas areas com graus diferenciados de

fragilidade.
Fragilidade Alta Fragilidade Média Fragilidade Baixa Areas Nao Indicadas
381,00 1.126,00 593,00 1.400,00
10,89% 32,17% 16,94% 40,00%

As areas com baixo, médio e altos graus de fragilidade totalizam 40
% da superficie total da area em estudo, significando a fragilidade do sistema

serrano analisado.

As areas indicadas como de alta fragilidade predominam na Unidade
Morfoestrutural das Areas Aplanadas, equivalendo-se aos fragmentos de
superficies intramontanas, abrangendo 90% da superficie total, aos relevos
residuais representados pelas serras quartziticas, principalmente aquelas da
regidao de Datas e os afloramentos ruiniformes, abrangendo 40% da superficie

total.

Os relevos residuais foram, em sua maioria, considerados como de
alto e médio grau de fragilidade, abrangendo, respectivamente 20% e 80% de
sua superficie. A fragilidade desses alinhamentos serranos indica a
necessidade de conservagdo de seus recursos paisagisticos e o
desenvolvimento de pesquisas cientificas, voltadas para o conhecimento do

patrimdnio arqueoldgico e paleontoldgico existente.

Os afloramentos rochosos ruiniformes que circunscrevem o0s
fragmentos de superficie de aplanamento foram considerados de fragilidade
meédia, equivalendo-se a 60% da superficie da Unidade Morfoestrutural das
Areas Aplanadas. Os resultados quantitativos decorrentes da analise qualitativa
indicam que esses sistemas em equilibrio merecem atencao especial, ndo sé
quanto a adogao de praticas conservacionistas, como também quanto ao seu

potencial de uso turistico, explorando a beleza cénica da paisagem.
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Outro subsistema considerado fragil tendo, aproximadamente 55 %
de sua superficie total indicada com de médio e alto grau de fragilidade, esta
representado pelos afloramentos de rochas metabasicas ocorrentes em quase
toda regiao, condicionando a existéncia de um ecossistema florestal,
responsavel pela conexao entre fragmentos vegetacionais. A importancia de
conservacgao desses ecossistemas sustentados pela litologia esta direcionada
para o equilibrio entre as praticas conservacionistas de protecao aos solos,
susceptiveis a erosdo, e a manutencao e recuperagao dos habitats florestais,

para sustentagao no processo de fragmentagédo da paisagem.

Os fragmentos vegetais ocorrentes na regido, , foram considerados
como de fragilidade elevada, tendo graus médio e alto, respectivamente
equivalentes a 70% e a 40% de sua superficie total. Predominam os
fragmentos da floresta estacional semidecidual e de campo limpo interligados
por matas galerias. Esses geoindicadores do meio bidtico condicionam a
fragilidade de suas areas de ocorréncia localizadas na superficie aplanada e
nos terrenos declivosos do vale do Rio Jequitinhonha.

Com relevancia secundaria, relacionada as condigdes de fragilidade
adotada nesse estudo que integra as condigdes ecoldgicas, porém importante
no contexto ambiental por seu potencial de perda de solos agriculturaveis e de
assoreamento dos recursos hidricos, encontram-se as areas susceptiveis as
erosbes, localizadas na Depressdao de Gouveia. Esses terrenos foram
indicados, em sua maioria, com baixo grau de fragilidade abrangendo 70% de
seu espacgo. Os 30% de sua superficie restante, composta pelos latossolos
vermelhos associados aos afloramentos de rochas metabasicas, foram
considerados como de médio e alto grau de fragilidade, indicando a
necessidade de implantagao de praticas de recuperagdo e monitoramento das

erosoes.

As areas submetidas ao processo de erosdo remontante,
correspondentes as cabeceiras de drenagem do Ribeirdo do Chiqueiro e
afluentes, bem como dos cérregos Sepultura, Contagem, Limoeiro e de outros

pequenos afluentes do Rio Parauna, foram indicadas com de alto e médio grau
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de fragilidade, abrangendo 90% de sua superficie. Essas areas encontram-se
protegidas por cobertura vegetal que funcionam como elemento regulador de
seu equilibrio dindmico. Apesar da dificuldade de acesso, devido ao alto
gradiente das vertentes, torna-se fundamental o monitoramento quanto a
implantagéo de atividades antropicas, cujas pressées podem acelerar, de forma
desequilibrada, a dindmica natural de evolugéo do relevo.

Outras feigdes da paisagem com baixo grau de fragilidade,
abrangendo 90% de suas extensdes espaciais, referem-se aos escarpamentos
que circunscrevem a Depressdo de Gouveia e entrecortam o Vale do Rio
Jequitinhonha. A fragilidade, denotada pela ocorréncia de falhas e de contatos
litologicos, impde a essas areas a necessidade de implantagdo de medidas de
controle, quanto ao uso antropogénico, responsavel pela alteracdo da
cobertura vegetal que funciona como anteparo aos processos erosivos nessas

zonas de fraqueza.
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GRAFICO 5 - Proporgio das areas de fragilidades em relagio aos geoindicadores
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6.2) Pressdes Antropogénicas

As pressdes exercidas pelas atividades antropogénicas foram
classificadas face a fragilidade dos ambientes de insergdo, a abrangéncia
espacial da atividade e as transformagbes geradas, resultando nos seguintes
critérios de avaliacédo: reduzida, moderada e intensa, conforme descrito no
QUADRO 17.

As pressbes identificadas estdo representadas, em sua maioria,
pelos usos vocacionais da regiao, modificadores da paisagem, traduzidos pelas
seguintes atividades:

J
0.0

Agricolas;

«» Pastoreio Bovino;

« Praticas de Reflorestamento com espécies exadticas;
«» Extrativas;

« Expansao Urbana.
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Classificagao das pressoées antropogénicas

QUADRO 17

PRESSOES ANTROPOGENICAS

MUDANCAS AMBIENTAIS

CLASSIFICAGAO

Atividades de extragéo de areia para a

Exposi¢édo dos solos aos processos

PR . . Reduzida
construgao civil, exercida nas erosivos
coberturas superficiais arenosas
Expanséo Urbana Ocupacéo em areas improprias Reduzida
Préticas de reflorestamento com Fragmentag&o da paisagem com
espécies exoticas extingdo de espécies da fauna e da flora Moderada
. . . Fragmentagéo dos corredores florestias,
Atividades agricolas exercidas nas . . L
Ve interferindo nos fluxos bioldgicos e Moderada
margens dos cursos d'agua P
hidricos
Atividades agricolas de grande Aumento da fragmentagdo da paisagem
expressao exercida na porgao oeste devido ao desmatamento de areas Moderada
da area florestadas.
Pastoreio bovino exercido de forma Desenvolvimento e acelerag&o dos Intensa
inadequada na Depresséo de Gouveia |processos erosivos
. . . = Alteracéo da morfologia do canal fluvial
Atividades garimpeiras para extragao de e L
. 'x e aumento significativo de solidos Intensa
diamante nos cursos d'agua . -
sedimentavies
Atividade mineraria de extragao de Alteragdo das feigdes morfologicas da |
ntensa

quartzo

paisagem, descaracterizando as
formacdes residuais

6.3) Plano de Agoes

Objetivando atingir a melhoria da qualidade ambiental da regiéo,

tendo como principio a compatibilizacao das limitacbes e potencialidades dos

sistemas frageis com o uso antropogénico, elaborou-se um plano de agdes,

composto por um conjunto de agdes gerais voltadas para o disciplinamento do

uso dos recursos naturais nas areas indicadas como de fragilidade ambiental,

constituindo-se em um instrumento de apoio e orientagdo a gestdo ambiental

da area.
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Para tanto, sugere-se as seguintes acoes:

®
L4

®.
L4

®.
L4

K/
%

K/
L4

K/
%

K/
%

Adotar mecanismos de protegao do patriménio paleontoldgico e
arqueoldgico das unidades serranas;

Desenvolver pesquisa nos sitios paleontologicos e arqueoldgicos
nas unidades serranas e dos afloramentos rochosos;

Implantar atividades de turismo ecoldgico nas unidades serranas
com a criacdo de pontos de observagao e trilhas, baseadas em
técnicas de acesso de baixo impacto sobre os sistemas frageis;
Criar Reservas Particulares do Patriménio Natural,

Desenvolver pesquisa detalhada dos aspectos ecologicos das
areas indicadas como de alta fragilidade visando a criagdo e
implantacédo de unidades de conservacgao de protecéo integral;
Elaborar projetos que subsidiem a criagdo de reservas legais em
areas contiguas, favorecendo a protegcdo, ampliagdo e
interligacédo dos fragmentos vegetais;

Elaborar planos de recuperacao dos corredores, promovendo sua
continuidade e interligagado dos fragmentos vegetacionais;
Estabelecer praticas de manejo conservacionistas para as
atividades antrépicas que promovam a redugédo dos fragmentos
vegetacionais inseridos nas areas de fragilidade;

Implantar praticas de reflorestamento com espécies nativas
visando o adensamento dos fragmentos vegetacionais e a
recomposicao floristica nas areas identificadas como mosaicos no
Mapa das Unidades da Paisagem;

Controlar o uso antropogénico sobre terrenos de média e alta
fragilidade das cabeceiras de drenagem dos cursos d’agua
formadores da sub-bacia do Cérrego Parauna.;

Estabelecer medidas corretivas e de monitoracdo para a
expansao de solos nus ocorrente na por¢ao oeste da area;
Implantar medidas quantitativas e qualitativas, visando o

monitoramento da redug&o dos fragmentos vegetais;
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®
L4

®
L4

®.
L4

K/
L4

K/
L4

Evitar o desmatamento descontrolado para fins de expansao da
agricultura cafeeira na porgéo oeste da area;

Monitorar a evolugdo dos processos erosivos na regidao de
Gouveia e adotar medidas de recuperacao das erosoes;
Disciplinar as atividades pecuarias na Depressdo de Gouveia de
forma compativel com a vulnerabilidade erosiva de seus terrenos;
Criar mecanismos de avaliagdo e monitoracdo sistematica das
vazoes e carga solida dos cursos d’agua integrantes da sub-bacia
dos Ribeirdes Chiqueiro e Areia;

Estabelecer padrbes de parcelamento do solo das areas de
expansao urbana de Datas, Sdo Jodao da Chapada e Gouveia de
forma compativel com a fragilidade ambiental de suas areas de
ocorréncia, com manutencéo de baixas densidades de ocupacao;
Disciplinar, por meio da aplicacdo da Deliberacdo Normativa
COPAM N° 03 de 02 de novembro de 1991 (FUNDACAO
ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2002), a exploracéo de areia
para construcdo civil, nos arredores dos nucleos urbanos
inseridos na area em estudo;

Disciplinar, por meio da aplicacdo da Deliberacdo Normativa
COPAM N° 29 de 09 de setembro de 1998 (FUNDACAO
ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2002), as atividades de
extragdo de quartzo, para fundicdo na regido de Gouveia, Datas e
Presidente Kubitschek;

Disciplinar, por meio da aplicacdo da Deliberacdo Normativa
COPAM N° 29 de 09 de setembro de 1998 (FUNDACAO
ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2002), a atividade extrativa de
manganés na regiao de Conselheiro Mata;

Disciplinar, por meio da aplicacdo da Deliberacdo Normativa
COPAM N° 22 de 29 de julho de 1997 (FUNDACAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE, 2002), a lavra garimpeira de diamante no

Rio Jequitinhonha e no Rio Pinheiro e Ribeirdo do Inferno.
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6.4) Ensaio Sobre Atributos de Valoragao Econémica

Ao se tratar das questdes sobre valoracdo econdOmica dos
componentes da paisagem, pretende-se estabelecer no ambito dessa
pesquisa, um ensaio sobre os atributos relevantes para futura aplicacdo de
valores monetarios direcionados as intervengcbes econdmicas resultantes de

impasses ambientais de dificil solugéo.

A partir da identificagdo dos usos vocacionais da area em foco e da
classificagdo, quanto as pressdes exercidas sobre os sistemas ecoldgicos,
selecionaram-se as pressdes antropogénicas, consideradas como
intensificadas sobre as unidades individualizadas em niveis de fragilidade,
conforme demonstrado na QUADRO 18.

QUADRO 18
Selegao das atividades antropogénicas que exercem pressoes
intensificadas sobre as areas de fragilidade.

PRESSOES NIVEIS DE GRAUS DE
ANTROPOGENICAS CLASSIFICACAO FRAGILIDADE

Pastoreio bovio exercido de forma

inadequada na Depresséo de Gouveia Intensa Fraca e Média
At|V|Qades garimpeiras para extra'o;,ao Intensa Média e Alta
de diamante e ouro nos cursos d'agua.

Atividade mineraria de extragao de Intensa Média e Alta

quartzo para fundigéo.

No contexto da regido em estudo, as areas destinadas a protecao
integral de seus recursos ecologicos referem-se as unidades sistémicas
constituidas por serras e afloramento rochosos, associados aos campos
rupestres, entremeados por coberturas coluviais mantenedoras de habitats

campestres.

Para determinacdo do valor ecoldgico, procurou-se estabelecer a
justaposicao entre os resultados das analises derivadas desse estudo e os
critérios definidos por PERARCE et al (1989) citados por CHISTOFOLETTI

(1999), que identificam as variaveis econdmicas correspondentes ao:
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+» Valor do Uso Real;
++ Valor da Opcao;

«» Valor da Existéncia.

Segundo os autores, o somatério das trés variaveis resulta no valor

economico total.

Sugere-se que o valor do uso real, referindo-se aqueles que
fazem uso das potencialidades ambientais, seja o montante de recursos
financeiros envolvidos nas atividades que exercem pressodes intensas sobre as

areas de fragilidade alta como as atividades pastoris e extrativas.

O valor da opgao corresponde ao valor destinado a protegcao dos
recursos ambientais visando o manejo sustentavel, poderia ser mensuravel por
meio do calculo do valor de 0,5% do montante total de recursos envolvidos nas
atividades econbmicas que exercem pressdes intensas sobre os sistemas
frageis, aos moldes do estabelecido no Art. 38 da LEI N° 9.985 de 18 de julho
de 2000 (FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2002) que
estabelecem a parcela de 0,5% do valor total do empreendimento, destinado a

criagcéo e implantagdo de unidade de conservagéo de uso sustentavel.

O valor da existéncia refere-se ao valor destinado a preservacao
dos recursos ecologicos disponiveis, representando o bem publico que
necessita de protecdo por meio de acdo governamental. Nesse caso, sugere-
se o estabelecimento de indices representativos de fragilidade das areas
definidas nesse estudo, que poderiam ser equacionados juntos aos custos

financeiros necessarios a desapropriagao dos terrenos.

As praticas de aplicacdo de métodos de valoracdo econdémicas
recomendadas se configuram em um delineamento metodoldgico inicial,
traduzido pelas diretrizes basicas, oriundas do contexto ambiental apresentado

pelas areas de fragilidade. As sugestdes sobre os métodos quantitativos
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econbmicos requerem a realizagao posterior de estudos detalhados e

especificos, pertinentes aos setores da economia ambiental.
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CAPITULO 7
CONSIDERACOES E RECOMENDACOES FINAIS

7.1) Consideragoes

Varias questbes podem ser discutidas relacionadas ao tema
abordado, porém néo se pretende elaborar uma ampla revisdo dos problemas
encontrados e sim algumas consideragdes sobre os aspectos essencialmente

importantes, no que se refere a:

> Conceitos adotados para definicao de geoindicadores;
» Técnicas e métodos aplicados

» Resultados obtidos.

Ao se analisar as questbes conceituais relacionadas aos
geoindicadores, observaram que os autores mantém uma preocupacdo em
apresentar conceitos e descrever as potencialidades de sua aplicacdo. Nesse
contexto, ressalta-se a relevancia da aplicacdo do método de definicdo dos
geoindicadores na indicagado de areas de fragilidade, facilitando o emprego de
meétodos quantitativos e a avaliagao integrada dos elementos componentes do

sistema analisado.

Os resultados obtidos nessa dissertagdo consolidam as reais
potencialidades ecoldgicas da regiao estudada. As areas indicadas com graus
elevados de fragilidade configuram sistemas dotados de caracteristicas
peculiares, diretamente percebidas no espago. Os elementos mais complexos
da regido, representados pelas unidades serranas, apesar de resistirem a
atuacdo de processos desnudacionais, se mantém em delicado estado de
equilibrio dinAmico com os demais componentes abibticos e bidticos, exibindo
um conjunto feicbes de beleza cénica impar, conferindo a paisagem um

tratamento especial.

No tocante aos procedimentos técnicos e metodologicos adotados

para o desenvolvimento do tema, foram detectados alguns problemas quanto
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as escalas das informacdes tematicas espacializadas, a dimenséo da area em
estudo, bem como quanto ao formato digital dos dados tematicos e aos

recursos técnicos utilizados.

Apesar de a regido escolhida deter grande numero de informagdes
tematicas, uma questao fundamental foi o confronto entre as escalas adotadas
e de analises das informacdes obtidas. Por um lado, o volumoso numero de
informagdes, em maior nivel de detalhe, de abrangéncia localizada, dificultando
sua utilizagdo no ambito regional necessario a essa abordagem. Por outro, as
informacbdes tematicas, apresentadas em nivel regional, extrapolando o

dimensionamento das informag¢des adotado nessa pesquisa.

Outro componente complicador, relacionado ao tema foi a extensao
da area em estudo, dificultando, em alguns casos, o detalhamento exigido para
definicdo de geoindicadores. As investigacbes em areas com menores
dimensdes espaciais poderiam ser mais aprofundadas. A lacuna de
informacgdes tematicas, identificada nessa pesquisa, poderia ser superada com
o desenvolvimento de estudos detalhados, voltados para o conhecimento das

fungdes e relagdes existentes entre os componentes do geossistema.

Algumas informagdes cartograficas foram elaboradas em formato
digital diferenciado do utilizado nessa pesquisa, exigindo o conhecimento de
técnica especifica para adequacao dos dados digitais e maior disponibilidade

de tempo, para sua execucao.

A aplicagédo da técnica de interpretacdo de imagem de satélite para
selecdo dos geoindicadores apresentou alguns obstaculos que ocasionaram na
utilizacdo de métodos alternativos para sua solugdo. O acentuado indice de
cobertura de nuvens, na regido de Gouveia, dificultou a interpretagdo de alguns
elementos tematicos como os focos erosivos, resultando na adogado de
procedimentos metodoldgicos alternativos para definigdo da susceptibilidade
erosiva da regido. No entanto, esses produtos servirdo de ponto de partida

para futuros estudos detalhados sobre erosao.
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Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, tornou-se necessario a
adocdo de alguns procedimentos técnicos alternativos como a utilizacdo de

softwares ndo adaptados a aplicabilidade exigida pelo tema voltada para

aplicacdo dos meétodos quantitativos na analise da ecologia da paisagem.

As questdes, com implicagdes diretas nos resultados finais, foram de
ordem metodoldgica, traduzida pela preponderancia, sobre as demais, da
variavel declividade, resultando na indicacdo de extensas areas de fragilidade,
com diferentes graus de fragilidade.

Outro fator relevante nesse estudo originou-se da aplicagédo de
metodologia de valoragdo econdmica para as areas de fragilidade, com o
objetivando o avango em diregdo as questdes de impasses ecoldgicos, face a
implantacédo de atividades econbémicas, comumente presentes na gestao
ambiental. Mesmo tratando-se de um esbog¢o metodolégico observou-se uma
série de problemas relacionados a complexidade do tema e a insuficiéncia de
métodos e de pesquisas focadas para valoragcdo econbmica dos sistemas

ecologicos, localizados em areas nao urbanas.

Os resultados finais foram obtidos por meio de duas importantes
simulacdes. A primeira referiu-se a sobreposicdo dos mapas tematicos,
contendo os geoindicadores sem o vinculo quantitativo, resultando em um
mapa sintese que expressava o0s poligonos derivados da unido das
informagbdes tematicas espaciais, sem demonstrar graus distintos de
fragilidade. A segunda simulagdo, adotada como definitiva na pesquisa, foi o
estabelecimento de pesos especificos para os geoindicadores, decorrendo em

um mapa sintese contendo areas com graus diferenciados de fragilidade.

Procurando abordar os resultados da pesquisa, de carater
essencialmente positivo, esta a riqueza do banco de dados geoprocessados de
todos os temas abordados, podendo subsidiar projetos futuros sobre a questéao
ambiental, gerar outras informagdes, dar suporte a tomada de decisdes sobre
as areas de fragilidade.
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7.2) Recomendacgodes Finais

Diversas recomendacdes resultam do estudo ora desenvolvido como

a necessidade de informagbes tematicas complementares, seguindo um

delineamento experimental comum, objetivando efetivar a interdisciplinaridade

da pesquisa e a formagdao de um conjunto denso de dados tematicos,

relevantes para a melhoria da qualidade ambiental da paisagem estudada,

podendo ser citadas:

®
L4

K/
%

Aprimoramento de técnicas detalhadas de analise quantitativa
das informagdes espaciais, derivadas da aplicagdo do método da
ecologia da paisagem, por meio da utilizagdo do programa

Fragstats;

Desenvolvimento de investigagdes cientificas que determinem as
1relagc"aes entre o padrao de biodiversidade e as caracteristicas
dos fragmentos como tamanho, tipo de matriz e conectividade

florestal;

Desenvolvimento de pesquisas voltadas para determinacdo de

indicadores de biodiversidade;

Desenvolvimento de pesquisas que determinem espécies
indicadoras da integridade do sistema hidroéfilo das matas ciliares,
propondo programas de monitoramento continuo do sistema

linear e a recuperagao das comunidades vegetais ribeirinhas;

Aprimoramento de pesquisas relacionadas a erosdo, voltadas

para o mapeamento dos focos erosivos no ambito regional;

! Fragstats: Programa de geoprocessamento destinado & quantificacdo espacial dos fragmentos

florestal.
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« Aprimoramento de pesquisas detalhadas e integradas,

direcionadas a indicacdo de geoindicadores que expressem a

fragilidade dos sistemas ecoldgicos;

« Aprimoramento de métodos voltados para valoragcdo econdémica

dos sistemas ecoldgicos;
s Desenvolvimento de pesquisas na area ambiental que possam

utilizar o banco de dados geoprocessados, elaborado nesse

estudo.
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