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RESUMO

A bacia hidrografica é unidade de area padrdo, considerada por lei, no Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e por agéncias de
planejamento e oOrgdos gerenciadores, quando da solicitagdo de leitura das
condigdes ambientais das areas sujeitas a intervengao, ante a instalacdo de obras
estruturais que tragam impactos aos terrenos anexos. Na bacia hidrografica os
processos advindos da integracdo entre os elementos dos meios fisico, biolégico e
antropico se expressam como mosaicos paisagisticos destacados a superficie, em
alusdo a dindmica sistémica existente nessa mesma unidade de area. Nesse interim,
a proposta geossistémica de analise adapta-se aos anseios dos estudos sistémicos
em bacias hidrograficas ao preconizar a utilizacdo de variaveis multiplas no estudo
integrado de uma unidade de area, a fim de investigar as sua estrutura,
funcionalidade, dindmica e evolugéo a partir da definicdo de unidades de paisagem
hierarquizadas, com expressividade a superficie, as quais sao denominadas
Geossistemas.

A tese ora apresentada adotou a bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, area de
655 km? inserida no contexto Sul do estado de Minas Gerais, regido da Serra da
Mantiqueira, com vistas a aplicagdo da concepg¢ao geossistémica na investigacao da
dinamica da paisagem a partir da identificacdo e do mapeamento de unidades
geossistémicas hierarquizadas. Os objetivos, de forma geral, estiveram pautados na
investigacdo sobre a viabilidade de utilizagdo da concepgdo geossistémica como
modelo de analise ambiental e nas discussdes referentes ao planejamento ambiental
da bacia. Especificamente, estiveram em pauta a identificagdo de compartimentos
geomorfolégicos como balizadores ao mapeamento de unidades geossistémicas; a
identificacdo e analise da fragilidade ambiental da bacia hidrografica e sua relagao
com as unidades de paisagem; a verificacdo da eficacia dos geossistemas quando
direcionados as discussbes sobre o planejamento ambiental em bacias
hidrograficas.

A concepcado das unidades geossistémicas deu-se mediante a integragcdo das
informacdes de base, processadas por um levantamento pré-paisagistico dos meios
fisico, biologico e antrépico, e pela definicido da fragilidade ambiental da bacia,
inferida pela correlacdo entre essas mesmas informagdes. A compartimentacao

geomorfoldégica serviu como norteadora para a classificacdo das unidades



geossistémicas hierarquicamente superiores e a declividade, o uso da terra e os
solos foram preponderantes para o enquadramento das unidades geossistémicas
hierarquicamente inferiores, quando da integracao dessas variaveis na definicdo da
fragilidade ambiental da bacia.

Sendo a paisagem, na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, o cenario advindo
da unido dos elementos naturais, representados pelas nuances fisicas e biolégicas
sob intervencao ou nédo dos elementos antropicos, representados pelas atividades
agrosilvopastoris, as unidades geossistémicas concebidas mostraram relagao direta
com a fragilidade ambiental da bacia e sintetizaram a dindmica que se processa por
sobre os mosaicos paisagisticos predominantes, ante a substituicdo do quadro
natural pela insergao do uso antrépico.

Em conclusdo, os resultados mostraram a eficacia dos geossistemas enquanto
modelo de analise para fins de planejamento ambiental tendo como palco a bacia
hidrografica. Sdo ofertadas aqui, informagdes que definem um horizonte amplo as
reflexdes sobre os métodos de analise do espago geografico ou aos trabalhos onde

a tematica geossistémica seja requisitada.

Palavras chave: Geossistemas; Paisagem; Bacia Hidrografica; Fragilidade

Ambiental; Planejamento Ambiental.



ABSTRACT

The watershed is a standard area unit, considered by the law in the Environmental
Impact Assessment (EIA), in the Environmental Impact Report (EIR) and by planning
agencies and management organs whenever there is a request for a reading report
of the environmental conditions of the areas subject to the intervention, in the face of
the implementation of structural works that cause impacts on nearby areas. In the
watershed the processes of integration between the elements of the physical,
biological and anthropic means express themselves as landscape mosaics, in
allusion to the existing systemic dynamics in that same area unit. Meanwhile, the
geosystem analysis proposal adapts to the concerns of systemic studies on
watersheds as it advocates the use of multiple variables in the integrated study of a
unit area, in order to investigate its structure, functionality, potential, dynamics and
evolution from the definition of hierarchical landscape units, by the expressivity of the
surface, which are called Geosystems.

This dissertation focused on the Lourenco Velho river basin, 655 km? of area inserted
in the Southern context of the state of Minas Gerais in the region of Serra da
Mantiqueira, aiming at the application of the geosystemic design in the investigation
of the landscape dynamics based on the identification and mapping of tiered
geosystem units. The general objectives were based on the investigation about the
feasibility of the use of geosystemic design as a model of environmental analysis and
on discussions regarding the environmental planning of the basin. Specifically, this
work puts at stake the identification of geomorphological compartments as the
underpinning to the mapping of geosystemics units; the identification and analysis of
the environmental fragility of the watershed and its relationship with landscape units;
the verification of the effectiveness of geosystems in relation to the discussions on
the environmental planning in river basins.

The conception of geosystemics units took place through the integration of basic
information, processed by a pre-paisagistic survey of the physical, biological and
anthropic means, and by the definition of the environmental fragility of the basin
inferred by the correlation among all the collected information. The geomorphological
subdivision served as a guiding for the classification of geosystemic units

hierarchically superior and of the slope; land use and soils were preponderant for the



framing of the hierarchically lower geosystemics units once there is the integration of
these variables in defining the environmental fragility of the basin.

As the landscape, in the Lourengo Velho river basin, constitutes the scenery formed
by the union of natural elements, represented by physical and biological
characteristics whether or not under the intervention of man-made elements,
represented by the agriculture/livestock/forestry activities, geosystemic designed
units showed a direct relation with the environmental fragility of the basin and
synthesized the dynamic that takes place over the predominant landscaped mosaics
in face of the substitution of the natural frame by the insertion of anthropic use.

In conclusion, the results showed the effectiveness of geosystems as an analysis
model for environmental planning purposes if the watershed is taken into account.
This work offers information that provides a broad horizon for reflections on the
methods of analysis of the geographical space or for other works in which the

geosystemic theme is required.

Keywords: Geosystems; Landscape; Watershed; Environmental Fragility;

Environmental Planning.
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1. INTRODUGCAO

Os ambientes tropicais foram retratados nos séculos XVIII e XIX, por
naturalistas e outros, que deixaram relatos fidedignos de uma paisagem ainda
desconhecida pelo Velho Mundo e, em muito, intocada. Os diarios de viagens,
posteriormente editados, sob a forma de livros, de Auguste de Saint-Hilaire, Richard
Burton e Von Spix, sdo bons exemplos. Obras dessa envergadura servem como
registros da locagao, por exemplo, de fitofisionomias em determinadas areas, hoje
transformadas em campos de pastagens e agricultaveis. Servem, ainda, como
fotografias textuais dos processos desencadeados pela atividade climatica tropical,
hoje acelerada pela interferéncia antropica, incidindo sobre a configuragdo da
paisagem e dos mosaicos a ela relacionados.

Relatos de Burton (1976) sobre a viagem realizada entre Rio de Janeiro e
Morro Velho, hoje regidao de Nova Lima, Minas Gerais, no século XIX, consomem
boas paginas dedicadas a descricdo das matas entrefechadas, dos blocos
granito/gnaissicos despontando ao horizonte, enfim, do recorte longevo e
espetacular visualizado das por¢cdes de cimeira da Serra do Mar, regidao de
Petrépolis, estado do Rio de Janeiro. Em acordo com suas palavras, “essa profusao
de beleza é constante na Cordilheira Maritima do Brasil, sempre presente para
saciar a sede do viajante”. (Burton, 1976, p. 39)

A obra destaca, de forma literaria, a diferenca marcante das variaveis
climaticas nas por¢gdes mais altas, de topos, em contraponto as caracteristicas
daquelas nas areas mais baixas, com olhar especial para os mosaicos paisagisticos
criados a partir dessas diferenciacbes e/ou associag¢des. A dindmica dessas areas
aparece recorrentemente, em trechos destinados ao esclarecimento sobre

pormenores da paisagem. Por exemplo, sobre as cascalheiras, segue o relato:

“Descansando aqui harmoniosamente, ali desarmoniosamente, naquela
base ondulada, cristalina e estratificada, tanto no interior como na costa,
encontram-se, como mostram as brechas naturais e os cortes artificiais,
camadas de seixos, principalmente quartzo, ora arredondados pela agua,
ora pontiagudos e angulares, dispostos no mesmo nivel ou formando faixas
ondulosas, como se depositados por aguas tranquilas e pela agcédo do gelo.
Sobrejacente, outra vez, fica a profunda e rica argila, que faz o Brasil, como
a Africa, uma Ofir1, uma terra vermelha, ocracea, altamente ferruginosa,

' Regido Sul da Arabia relacionada no Antigo Testamento, rica em Ouro. (www.infopedia.pt , acesso
em 18/10/2011)


http://www.infopedia.pt/
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homogénea e quase nao estratificada, outrora uma pasta de areia e argila
com seixos e grandes bolders, espalhados indiscriminadamente através do

depdsito.” (Burton, 1976, p.76).

Esse retrato do Brasil infere paisagens que se configuraram sob a alteragao
de tipos climaticos mais secos para tipos mais Umidos e que condicionaram a
expansdo, em algumas areas, por exemplo, da vegetacgao pluvial densa e a retragao
de tipos vegetacionais mais abertos como as florestas de araucarias subtropicais, os
campos e as caatingas semiaridas.

Por sobre os mosaicos de superficie descansam registros importantes que
atestam a migracdo de um tipo climatico para outro. No territério nacional sao
relacionados a fatores morfoldgicos, pedoldgicos e bioldgicos que se encontram
dispostos e preservados, ainda, em muitas areas e denunciam exploragcdes
biologicas pretéritas diferentes das atuais. Exemplos sdo as antigas superficies
formadas por cascalhos transportados em regime de torrentes, bem como, os leques
coluvionares formados pela dejecdo de grande quantidade de sedimentos em
antigas planicies de inundagéo.

A “danc¢a” dos arranjos paisagisticos € ressonancia das variagdes climaticas
quaternarias e seus reflexos nas médias de temperatura e pluviosidade, resultados
secundarios da expansao e retragcao das geleiras glaciais. Apesar de ndo atingirem
diretamente as regides tropicais, as glaciacbes permitiram a reconfiguracado
paisagistica dessas areas em ajuste as novas condigdes impostas. Atualmente,
grande parte dessas paisagens encontra-se sob forte pressdo advinda das
atividades antrépicas direcionadas ao uso da terra.

Essas nuances da paisagem motivaram o desenvolvimento de pesquisa
pautada na analise integrada dos elementos do meio fisico, em area inserida no Sul
do estado de Minas Gerais, correlata aos terrenos pertencentes a Serra da
Mantiqueira. O cenario da pesquisa aqui apresentada € a bacia hidrografica do rio
Lourengo Velho, componente da grande bacia do rio Parana e tributaria direta da
bacia hidrografica do rio Sapucai.

Para tanto, verificou-se interessante a aplicagcdo, com adaptacbes, da
concepgao geossistémica, tal como preconizado por Sochava (1971;1977;1978),
com discussbes pautadas, também, nas ideias de Bertrand (1968;1972;1978),
Beroutchachvili e Bertrand(1978), e Christofoletti (1999) e adaptagdes a realidade do
trabalho.
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O estudo aqui proposto aborda a dinamica da paisagem de forma una, ou
seja, ante a atuagdo em unissono dos sistemas componentes do meio, a saber: o
geoldgico, o geomorfolégico, o pedoldgico, o vegetacional e o climatico, agente
regulador das relagdes sistémicas advindas dessa interagdo. Ha ainda o sistema
antropico, ator tenaz das transformagdes paisagisticas mais recentes, por meio,
principalmente, do uso dado a terra.

Pretende-se mostrar a eficacia da concepgédo enquanto ferramenta para o
desenvolvimento de zoneamento ambiental para fins de planejamento, tendo como
unidade de area a bacia hidrografica, uma vez que essa é, por lei, a unidade de area
padrdo a ser considerada nos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatorios de
Impacto Ambiental (RIMA) para a implantacdo de empreendimentos diversos. As
bacias hidrograficas sdo, também, as unidades consideradas pelo sistema de check
list, adotado por agéncias de planejamento e 6rgaos gerenciadores, quando da
solicitagcdo de leitura das condi¢gdes ambientais de areas sujeitas a intervengao pela
instalagao de obras estruturais que tragam impactos aos terrenos anexos.

Dada as caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do rio Lourengo
Velho, este trabalho, calibrado na escala de 1:100.000, oferta material para
instituicées e pesquisadores que se dedicam ao estudo dos geossistemas aplicado a
investigacado das paisagens sob pressdo antrdpica, a reconstrugcado paleogeografica
das paisagens naturais e a dinamica e evolugdo das paisagens das regides
tropicais.

Os resultados aqui apresentados comprovaram a eficacia e o potencial das

técnicas e métodos utilizados.
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2. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

2.1 - Justificativa e Hipétese do Trabalho

A Lei 6.938/81, posteriormente normatizada pela resolugdo do CONAMA
001/86, define critérios basicos e diretrizes gerais para uso e implementagéo da
Avaliagcéo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente. Nesse interim fica definida a obrigatoriedade do desenvolvimento de
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) para
instalagdo de obras ou atividades que tragam significativa degradagcdao ao meio
ambiente. Dessa forma, o relatério de impacto ambiental deve ser precedido por um
estudo de impacto ambiental, estando os dois a mercé da aprovagao por 6rgaos
competentes e fiscalizadores.

O artigo 5° inciso Il da referida resolugédo esclarece também, que deve ser
estabelecido um limite geografico da area diretamente e indiretamente afetada pelos
projetos, sendo a bacia hidrografica unidade a ser considerada em qualquer que
seja o empreendimento. O artigo 6° esclarece que o EIA deve prezar pelo
“diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto com completa descrigéo e
analise dos recursos ambientais e suas interagbes, de forma a caracterizar a
situagdo ambiental da area, anteriormente a aprovagdo do projeto”. (CONAMA,
1986). Nesse contexto, os elementos do meio fisico, bioldgico e socioeconémico
pertencente a essa unidade de area devem ser considerados, ao mesmo tempo,
como agentes transformadores da paisagem, ante a relagao existente entre eles.

Por definicdo, a bacia hidrografica € unidade de area de superficie resultante
da compartimentacdo natural dos terrenos compreendidos por divisores
topograficos, que estdo sob a influéncia de um canal de drenagem principal e seus
tributarios, os quais servem como nivel de base para todas as por¢des do terreno
situadas a montante. Essa unidade é aquela de ocorréncia dos processos advindos
da integragao entre elementos do meio fisico e biolégico em contato ou ndo com os
socioeconbémicos. A bacia hidrografica, de acordo com o0s pressupostos
apresentados anteriormente, cumpre a funcdo de unidade de area de exceléncia
para o desenvolvimento de estudos cuja tematica seja o meio natural, em contato ou

nao com as atividades socioecondmicas.
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No Brasil, respostas metodologicas com analises concretas e que consigam
integrar a relagao entre esses elementos (biofisicos e socioecondmicos), delimitando
o perfil ambiental da area visualizada para o desenvolvimento de EIA/RIMA e
implementacdo de projetos diversos, encontram-se ainda, em fase de estudo e
ensaio, sendo que, um numero reduzido de oOrgados de pesquisa apresenta
metodologias ja consolidadas para tal.

A experiéncia vivida em trabalhos de inventarios de bacias hidrograficas para
fins de aproveitamento em hidroeletricidade, desenvolvidos nas regides Norte,
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, mostraram a necessidade de adocdo de uma
metodologia que oferecesse a possibilidade de integracdo e analise dos dados
adquiridos em campo e laboratério e apresentacdo dos resultados finais em um
documento cartografico unico e resoluto. O mesmo apresentaria dados integrados,
referentes as caracteristicas da area quanto aos seus aspectos naturais e a
fragilidade ambiental dessa mesma area, frente aos tipos de uso que a ela séo
correlatos.

Nesse contexto, elegemos a bacia hidrografica do rio Lourengo Velho como
unidade de éarea para o desenvolvimento de estudo pautado na aplicacdo da
concepgao geossistémica para a analise da dindmica da paisagem. Visualizamos
aqui investigar a eficacia da concepgdo como modelo voltado a analise ambiental e
que oferta seus resultados a contribuicao e desdobramentos dos métodos de analise
do espaco geografico.

Estudos dessa envergadura disponibilizam grande quantidade de informacgdes
as instituicbes publicas e privadas que tenham seus trabalhos direcionados ao
planejamento do uso e ocupacao da terra e/ou ao estabelecimento de obras
estruturais de engenharia de grande envergadura. Mostram-se ainda, como boas
ferramentas de trabalho, ao gedgrafo bacharel, uma vez que s&o passiveis de
utilizacdo nas analises efetuadas no ambito das pesquisas ambientais como um
todo.

As analises aqui efetuadas recaem sobre o planejamento ambiental, uma vez
que, agregam uma quantidade grande de informacdes, trabalhadas em conjunto
para a definicdo e hierarquizacdo de compartimentos dentro de uma unidade de

area especifica, no caso a bacia hidrografica.
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Os terrenos contextualizados junto a bacia hidrografica do rio Lourengo Velho,
porcdo Sul do estado de Minas Gerais, denunciam a presenca de feicdes
morfolégicas derivadas de processos de reativagdo tectdnica, superficies
quaternarias recobertas por mantos coluvionares, vegetagdes reliquiares em
sucessao por outras atuais e perfis de solo reajustados topograficamente. Dadas
essas caracteristicas, ela foi tomada como exemplo para comprovar as hipoteses
formuladas:

e A concepgao geossistémica, por permitir a selecdo dos atributos mais
convenientes aos resultados pretendidos, € modelo de analise de
diferentes ambientes terrestres, em diferentes escalas, tendo a bacia
hidrografica como cenario de referéncia para a sua aplicacao.

e A concepcao geossitémica € eficaz quando direcionada as discussoes
sobre o planejamento ambiental em bacias hidrograficas, a partir da
correlagdo entre as unidades de paisagem (Geossistemas) e a

Fragilidade Ambiental.

2.2 — Objetivos Gerais e Especificos

Esse trabalho aplica a concepcédo geossistémica e sua metodologia de
identificacdo e anadlise de unidades de paisagem da bacia hidrografica do rio
Lourencgo Velho, Sul do estado de Minas Gerais.

Em consequéncia o trabalho volta-se as consideragdes pertinentes ao
planejamento da area em questdo, com discussbes a cerca da utilizagdo dos
geossistemas como metodologia de anadlise ambiental. Em decorréncia, sao

elencados objetivos gerais e especificos.

2.2.1 - Objetivo Geral
e Aplicar a concepgao geossistémica a identificagdo e analise de unidades de

paisagem da bacia hidrografica do rio Lourencgo Velho.

2.2.2 - Objetivos especificos
e Identificacdo e analise da Fragilidade Ambiental da bacia hidrografica do rio

Lourengo Velho.
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Identificacdo de compartimentos geomorfolégicos como balizadores ao
mapeamento de unidades geossistémicas.

Investigacdo da relagdo entre as unidades de paisagem e a Fragilidade
Ambiental dos terrenos inseridos na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho;
Correlacionar as informacdes levantadas, referentes as caracteristicas
fisicas/biolégicas da bacia, em contato ou ndo com as atividades antrépicas.
Ofertar material as pesquisas efetuadas no ambito das terras umidas do Brasil

Sudeste.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 — Materiais

Imagens ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) foram utilizadas para a obtencdo de informagdes de incidéncia de
radiagcdo a superficie, geomorfologicas e geoldgicas. “O ASTER é um dos
Instrumentos a bordo do satélite EOS AM-1 e obtém imagens de alta resolugéo (15 a
90 m) da Terra nas regibes dos espectros: Visivel; Infravermelho Proximo (VNIR);
Infravermelho médio (SWIR); Infravermelho Térmico (TIR)” (ENGESAT, 2013).

As imagens ASTER, sao disponibilizadas gratuitamente em ambiente virtual,
uma parceria entre o METI (Ministério da Economia, Desenvolvimento e Industria do
Japao) e a NASA (National Aeronautical and Space Adminstration). Compdem cenas
radarmeétricas, de grande significancia para estudos do relevo. Para a realidade da
pesquisa foi utilizada uma cena correlata a folha SF-23 (Rio de Janeiro) com
meridiano central de 45° W, com resolucgdo espacial de 30x30 metros.

Uma composicao da cena do Satélite LANDSAT 5, bandas 1,2,3,4, 5e 7, com
resolucdo espacial de 30x30 metros, Oorbita/ ponto 118/75 e 118/76 do dia
05/09/2011, foi utilizada para os trabalhos de caracterizagdo do uso e ocupagao da
terra, além daqueles orientados a Fragilidade Ambiental.

Arquivos em formato shape disponibilizados por diferentes 6rgaos
governamentais foram utilizados e trabalhados em ambiente virtual, em apoio as
atividades de elaboracado dos documentos cartograficos de caracterizagao.

As folhas topograficas Itajuba (IBGE,1971) SF.23-Y-B-lll-3; Lorena (IBGE,
1975) SF.23-Y-B-VI-2; Santa Rita do Sapucai (IBGE,1971) SF.23-Y-B-Il-4; Virginia
(IBGE,1971) SF.23-Y-B-lll-4, todas em escala 1:50.000 e que recobrem
integralmente a area da bacia hidrografica ora estudada foram utilizadas nas
atividades de campo e na extragao de informacdes cartograficas de caracterizagao.

Para as atividades de campo bussola, trena, escala granulométrica, lupa,
martelo além de outros equipamentos de uso corriqueiro foram utilizados. A
marcacao dos pontos estudados foi efetuada com GPS E-Trex, modelo de mao da
GARMIM.

A caracterizagdo da paisagem em cena, apresentada juntamente com o
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documento cartografico final, foi possivel ante a documentacdo fotografica em

campo, com camera fotografica comum, modelo KODAK Z740 semiprofissional.

3.2 - Métodos

O método utilizado para o balizamento e concretizagdo dos trabalhos aqui
apresentado foi interpretativo e dedutivo, baseado em atividades de gabinete,
marcadas pela elaboragcdo e analise de documentos textuais e cartograficos
tematicos e em atividades de campo, fundamentais para a compreensdo e
entendimento das relagcbes sistémicas que se processam na unidade de area
escolhida para estudo.

Assim, de forma geral, para a aplicagdo da concepgao geossistémica e seu
método de trabalho, partimos de um levantamento bibliografico das obras de
referéncia textuais e cartograficas, seguidas por uma reflexdo epistemoldgica a
respeito do tema e dos aspectos do trabalho.

A essa reflexdo, seguiu-se um levantamento das informagdes gerais das
caracteristicas da area considerada, ou seja, a elaboragdo de um inventario pré-
paisagistico, expresso pelos elementos geoldgicos, de solos, geomorfoldgicos,
vegetacionais, climaticos e uso e ocupagdo da terra, nuances elementares
componentes do sistema. Essas informagdes seguem em capitulo de caracterizacao
da area.

Uma terceira etapa demandou a elaboracdo de um mapa da Fragilidade
Ambiental da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, com base nas informagdes
de declividade, uso e ocupacéao da terra e de solos.

Em sequéncia procedeu-se a estruturacdo dos lineamentos e dos cenarios
paisagisticos para a area, em unidades hierarquizadas. As informacdes
geomorfoldégicas foram aquelas que orientaram a definicdo das unidades
hierarquicamente superiores da paisagem e os dados integrados de declividade, uso
e ocupagado da terra e solos as unidades inferiores, as quais permitiram o
levantamento das informacgdes referentes a Fragilidade Ambiental, que embasaram
consideragdes a respeito do planejamento ambiental da bacia hidrografica. As

informacdes referentes a vegetacao nativa e sua espacializacdo na area balizaram o
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reconhecimento de alguns mosaicos de superficies enquadrados no nivel
hierarquico inferior da classificagdo adotada.

A espacializacdo dos dados adquiridos e a exposicdo cartografica e
fotografica dos mesmos foi etapa subsequente. Essa etapa exigiu, em primeira
instancia, um inventario fotografico relativamente detalhado, acompanhado por
extensas atividades de campo.

As atividades de campo acompanharam boa parte da pesquisa, consistindo
em aquisicao de dados primarios e checagem e observagao dos dados secundarios,
levantados por meio de mapeamentos previamente elaborados.

Um mapa de unidades geossistémicas que personificam a paisagem da bacia
hidrografica do rio Lourengo Velho foi o resultado final do trabalho, com discussoes

orientadas posteriormente.

3.2.1 — Obras textuais de referéncia

A bibliografia textual é correlata a trabalhos que desenvolveram tematicas
voltadas as discussdes sobre sistemas ambientais e paisagem, além daquelas de
caracterizagdo da area, relacionadas as tematicas geoldgica, geomorfolégica, de
solos, vegetacional, climatica e de uso e ocupagéao da terra.

Dessa forma, assuntos referentes aos estudos e consideragdes sobre
sistemas e geossistemas naturais e antropicos desenvolvidos nas ultimas décadas
no ambito da Geografia e ciéncias afins foram selecionados e consultados.

Dentre esses sao destaques o trabalho de Yefremov (1964) que discorre
sobre o “lugar’ da Geografia Fisica junto as ciéncias naturais; de Anuchin (1964)
sobre a problematica da sintese na ciéncia geografica; de Mozorov (1964), de
Saushkin (1964) e de Konstantinov (1964), que discorrem sobre a sociedade e a
natureza como parte de um todo, sobre a interagao entre a sociedade e a natureza e
sobre a interagdo entre a sociedade e a natureza e a moderna Geografia,
respectivamente; de Pertsik (1964) sobre os principios geograficos do planejamento
regional; de Zvonkova (1968) sobre discussdo dos problemas praticos na Geografia
Fisica; de Isachenko (1968) em mengao aos cinquenta anos de ciéncia da paisagem
na ex-Unido Soviética; de Sochava (1968) a respeito do desenvolvimento da ciéncia
geografica na Sibéria e a ambientalizacdo das ideias sobre geossistemas; de
Yefremov (1969) em discussdo sobre a esfera da paisagem e o ambiente
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geografico; de Saushkin e Smirnov (1970) sobre geossistemas e geoestruturas; de
Sochava (1971) em consideragbes sobre os ambitos de atuagdo da Geografia e da
Ecologia e a relagdo entre essas ciéncias; de Plakhotnik (1974) sobre a infra-
estrutura da teoria geossistémica; de Chorley e Hagett (1974) a respeito dos
modelos integrados em Geografia; de Chorley e Hagett (1975) sobre os modelos
fisicos e de informacédo em Geografia; de Sochava (1975) pautado nos requisitos

tedricos para o mapeamento dos habitats humanos; de Sochava et. al. (1975) sobre
a unificacdo de conceitos e termos utilizados nos estudos investigativos da
paisagem; de Von Bertalanffy (1968;1975) sobre a Teoria Geral dos sistemas; de
Tricart (1977) em publicacdo referendada a dindmica dos meios ecologicos; de
Sochava (1977;1978) sobre o estudo e a classificacdo dos geossistemas; de
Sochava (1978) em introdugcdo aos conceitos doutrinarios dos geossistemas; de
Bertrand (1968;1972;1978) e de Beroutchachvili e Bertrand (1978) em apresentacao
e introducdo ao conceito de Geossistemas; de Beroutchachvili e Radvanyi (1978) em
comunicagao sobre a estrutura vertical dos geossistemas; de Demek (1978) sobre o
enquadramento da paisagem como um geossistema; de Brossard (1987) sobre a
simulagcdo numérica da paisagem visivel; de Haase (1989) sobre a classificacéo da
paisagem em escala média na Republica Democratica Alema; de Rougerie e
Beroutchachvili (1991) sobre geossistemas e paisagens; de Clément (1994) em
contribuigcao epistemolégica aos estudos da paisagem; de Matteucci e Buzai (1998)
sobre sistemas ambientais complexos e as ferramentas de analises espaciais; de
Christofoletti (apud MATEUCCI e BUZAI, 1998) sobre as perspectivas de analises da
complexidade e a auto-organizagdo em sistemas geomorfoldgicos; de Christofoletti
(1999) a respeito da modelagem dos sistemas ambientais; de Troppmair (2000)
sobre o conceito de geossistemas e os geossistemas do estado de Sao Paulo; de
Viadana (2002) sobre a aplicacdo da teoria dos refugios florestais as terras
contextualizadas no estado de S&ao Paulo; de Schier (2003) em dissertagdo sobre o
conceito de paisagem na Geografia; de Vicente e Perez Filho (2003) em aluséo a
abordagem sistémica em Geografia; de Nascimento e Sampaio (2005) sobre
geossistemas e os estudos integrados da paisagem no ambito da Geografia Fisica;
de Vitte (2007) sobre a inser¢ao do conceito de paisagem na Geografia; Bertrand e
Bertrand (2007), em mengao aos estudos da paisagem e a relagdo desses com a
Geografia Fisica, a natureza e a sociedade; Rodriguez et. al. (2007), sobre a
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geoecologia das paisagens; de Fernandes e Bamberg (2009) em alusdo a
estratificacdo de ambientes para gestdo ambiental; de Ganzei (2008) a respeito dos
geossistemas das porgdes sul e central das ilhas Curilas; de Ganzei et. al. (2009)
em trabalho pautado na dinamica do uso da terra na bacia do Amur Daria ao longo
do século XX; de Cavalcanti et. al. (2010) a respeito da atualizagdo conceitual
voltada aos fundamentos para o mapeamento de geossistemas; de Ganzei e lvanov
(2012) sobre a diversidade de paisagens das ilhas Curilas-RU e de Marques Neto
(2012) sobre os geossistemas da bacia do rio Verde (MG), por¢ao sudeste do Brasil.

E digno de destaque a importancia dos textos produzidos pela escola russa
de Geografia nas décadas de 60 e 70 do século XX, pois contém o cerne da
concepgao geossistémica e apresentam a evolugdo da ciéncia geografica na ex-
Unido Soviética tendo em vista a necessidade de aplicagdo do conhecimento a
investigacdo do territorio. Essas bibliografias embasaram teoricamente o trabalho
desde as primeiras consideragdes até o fechamento e conclusdo do mesmo.

Em relagao as caracteristicas pertinentes ao meio fisico, correlatas aos temas
de geologia, geomorfologia, solos, clima e vegetacdo foram levantados textos de
referéncia, que balizaram a sistematizacdo das informagdes e caracterizacdo dos
terrenos inseridos no contexto da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho. Muitos
deles orientaram a elaboragédo dos documentos cartograficos de caracterizagao.

Sobre a geologia da area e terrenos circunvizinhos sao destaques os
trabalhos de Ebert (1968;1971), Leonardos Jr. et. al. (1974), os estudos de Wernick
e Penalva (1974), Von Eschwege (1979), Cavalcante et. al. (1979), Von Spix (1981),
de Almeida e Hasui (1984), Trouw et. al. (2007), e da CPRM (2008).

Importantes trabalhos de caracterizacdo geomorfoldgica foram desenvolvidos
ao longo das ultimas décadas, tendo como palco a Serra da Mantiqueira e
consequentemente a regido sul do estado de Minas Gerais. Sdo destaques aqueles
elaborados por Martonne (1943;1944), por King (1956), Tricart (1959), por Lehman
(1960), Ab’ Saber (1966, 1970, 1973, 1977 e 2003), Tricart (1965), Magalhaes Jr. e
Diniz (1997) e Magalhaes Jr. e Trindade (2004;2005).

A respeito das informagdes pedoldgicas sado referéncias os estudos de
Cavalcante et. al. (1979), de Ker (1997), da EMBRAPA (2006), de Resende et. al.
(2007) e da Universidade Federal de Vigosa-UFV (2010).
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Os dados climaticos sdo advindos das informagdes apresentadas por Nimer
(1989), Sant’Anna Neto e Nery (apud SOUZA et. al., 2005), Miagui (2006) e Ramos
et. al. (2009).

Sobre as informagdes correlatas a cobertura vegetacional atual e pretérita os
estudos de Aroldo de Azevedo (1950), de Joly (1970), de Romariz (1974), de
Behling (1997; 1998; 2002), Behling e Negrelle (2001), de Benites et. al. (2003) e de
Oliveira et. al. (apud SOUZA et. al., 2005) possuem importancia relevante.

Referéncias bibliograficas correlatas a dados de uso e ocupagéo da terra sdo
extremamente raras para a regido, sendo o trabalho desenvolvido pelo IBGE (2010),
que informa a respeito das principais lavouras e atividades extrativas dos municipios
inseridos no contexto da bacia, e o trabalho de Guimaraes (1978) aqueles de maior
relevancia e talvez, os unicos.

Esses trabalhos deram condi¢bes para o desenvolvimento da fundamentagao
tedrica que, apesar de se configurar como método da pesquisa, € apresentado a
frente, como item autbnomo.

A respeito da Fragilidade Ambiental, de grande valia foram as consultas aos
trabalhos de Ross (1994), voltado a analise empirica da fragilidade ambiental dos
ambientes naturais e antropizados; de Nakashima (2001) em estudo que vincula a
fragilidade ambiental aos processos erosivos na bacia do rio Keller, estado do
Parana; de Kawakubo et. al. (2005) em utilizacdo do geoprocessamento para a
caracterizagdo empirica da fragilidade ambiental e de Oliveira et. al. (2008) que
correlacionam a fragilidade ambiental ao uso do solo em bacia hidrografica no
municipio de Uberlandia-MG. Destaque deve ser dado ao trabalho de Ross (1994)
que orientou a adogao dos pesos das classes de fragilidade para os parametros aqui

considerados.

3.2.2 Documentacgao cartografica
Os documentos cartograficos de base sao representados pelas cartas
topograficas e pelos mapeamentos ja realizados no ambito das instituicdes publicas,
disponibilizados em ambiente virtual e sob a forma de mapas impressos.
As informagbes cartograficas de referéncia sao correlatas aos temas de
Geologia, Geomorfologia, Solos, Clima, Vegetacdo e Uso e Ocupacao da Terra, e
sao apresentados a seguir. Esses documentos serviram de base para as atividades
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que se desenvolveram em campo e para a elaboragdo dos documentos
cartograficos tematicos finais, vinculados a Fragilidade Ambiental e a express&o das
Unidades Geossistémicas da Paisagem na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho.

As folhas topograficas editadas pelo IBGE citadas anteriormente, em escala
1:50.000, foram reunidas em mosaico, num unico documento, e reajustadas, em
ambiente virtual, a escala do trabalho, definida em 1:100.000. As imagens do satélite
ASTER foram igualmente trabalhadas e calibradas para a escala desejada. (Figura 1

e Figura 2)



< N i =
/i > ‘-:_. 83 !
AR {
5| : I
3 % S A e
1l = \‘ ‘
B ! AR \ i z
il | U o
, A =
&
g y
§. >
| g A 7a
i =
3
H
'E / X
Legenda Articulaca Folh ‘ ‘ : ‘
rticulacao das Folhas el
S°5 Bacia hidrografica do rio Lourengo Velho
Santa Rita Itajuba Virginia
doSapucai | SF23-Y-Bll-3 | SF23-Y-B-lil4
N SF23-YBl4 | (BGE, 1971) | (IBGE,1971)
H (IBGE, 1971) 5
g
W E Lorena 7
SF.23-B-VI-2
(IBGE, 1975)
§ 0 2.700 5.400 10.800 16.200
- Km 5
g S

Figura 1 - Base cartografica de referéncia organizada pelo grupamento das folhas topograficas Itajuba, Lorena, Santa Rita do Sapucai e Virginia, editadas pelo IBGE, originalmente em escala 1:50.000.
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Figura 2-Imagem ASTER S23 W046 de 2011, com detalhe da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho (poligono em vermelho), usada como referéncia para os trabalhos da pesquisa.
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A seguir, sdo expostos os meétodos utilizados na elaboracdo dos documentos
cartograficos referentes as informac¢des de Geologia, Geomorfologia, Solos, Clima,
Vegetacdo, Uso e Ocupacdo da Terra, Fragilidade Ambiental e Unidades

Geossitémicas.

- Geologia

Sobre o tema geologia foram consultados e utilizados os trabalhos elaborados
pela CPRM (2008) em parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro-
UFRJ, que culminaram na edi¢do da carta geoldgica da folha Itajuba (SF.23-Y-B-III).
Esse trabalho, juntamente com outro, também elaborado pela CPRM (2006),
denominado “Geodiversidade”, em escala 1.000.000, disponibilizaram informacgdes
geoldgicas em formato shape file que foram trabalhadas em ambiente virtual e
posteriormente deliberaram a formatacdo de documento cartografico geoldgico da

bacia hidrografica do rio Lourengo Velho.

- Geomorfologia

A cartografia geomorfolédgica ficou a cargo dos dados disponibilizados pelas
folhas topograficas em confronto com as informagbes derivadas da analise e
interpretacdo da Imagem ASTER, correlata a escala da folha topografica SF.23 Rio
de Janeiro, editada pelo IBGE (1972), meridiano central de referéncia W046°. As
informagcdes morfograficas foram registradas tendo como base os principios
fotointerpretativos elucidados por Soares e Fiori (1976) e pautados na interpretagéo
dos elementos de relevo e drenagem no que tange a orientagéo, textura, padrao,
tropia e densidade. A identificacdo dos compartimentos geomorfolégicos utilizou
ainda, as informagdes geoldgicas disponibilizadas pelo mapeamento geoldgico da
CPRM (2008). As orientagdes repassadas por Ross (1992), sobre a taxonomia do
relevo, foram consideradas e também contribuiram para o mapeamento dos
compartimentos geomorfolégicos. Atividades em campo auxiliaram a caracterizagao
desses compartimentos.

As informacbdes morfométricas referentes a hipsometria, declividade e a
orientacdo das vertentes foram obtidas ante a analise dos dados do satélite ASTER,

ja citada anteriormente, utilizando-se software GIS.
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Os dados relacionados a hipsometria foram adquiridos, também, em software
GIS, onde foram reclassificados utilizando-se o método manual da ferramenta
LAYER PROPERTIES, culminando na adocado de onze classes hipsométricas com
diferencas altimétricas de 150 metros entre elas: <850 m /850 m — 1000 m / 1000 m
- 1150 m /1150 m — 1300 m / 1300 m — 1450 m / 1450 m — 1600 m / 1600 m — 1750
m /1750 m — 1900 m / 1900 m — 2050 m / 2050 m — 2200 m / > 2200 m.

Os dados de declividade foram extraidos mediante a utilizagcdo da ferramenta
SLOPE, calibrada em graus. Foram definidas cinco classes de declividades, a saber:
<5%/5°-15°/15,01°-25°/25,01° - 45° / > 45°.

Para as informacdes referentes a orientacdo das vertentes utilizou-se a
ferramenta ASPECT que permite a visualizagdo, em angulo, da exposigdo das
vertentes. A orientagdo das faces foi calibrada para os quadrantes Norte (N),
Nordeste (NE), Noroeste (NW), Leste (L), Sudeste (SE), Sul (S), Sudoeste (SW) e
Oeste (O).

- Solos

A bibliografia cartografica sobre solos é referente aos dados disponibilizados
por Cavalcante et. al. (1979) no ambito do projeto Sapucai, pelo projeto RADAM
Brasil (1983) folha SF-23, Rio de Janeiro e pelo mapeamento de solos do estado de
Minas Gerais elaborado pela Universidade Federal de Vigosa (2010), em escala
1:650.000, com informagdes correlatas a 1:500.000. As informacgdes disponibilizadas
por esses trabalhos, em formato shape file, foram também trabalhadas e
posteriormente compuseram o mapa de solos da bacia hidrografica do rio Lourengo
Velho. No processo de transferéncia das informagdes para a escala proposta para o
trabalho, houve perda de informagdes, fato inevitavel quando da utilizagdo desse
tipo procedimento. E interessante destacar que as informacées repassadas pela
cobertura vegetacional de “campos de altitude”, consideradas nos trabalhos de uso e
ocupacao da terra, auxiliaram a interpretacao e elaboracao da cartografia final sobre

o tema.

- Clima
O tema referente ao clima produziu documento cartografico ombrotérmico

balizado em informacgdes textuais apresentadas por Nimer (1989), Sant’Anna Neto e
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Nery (apud SOUZA et. al., 2005) e Miagui (2006) e que foram digitalizadas por sobre
as cartas topograficas.

Foi elaborado ainda, utilizando-se um software GIS, um mapa de incidéncia
de radiacao a superficie, pautado nos periodos referentes ao Solsticio de Inverno de
2011 e Solsticio de Verao de 2011, a fim de verificar a diferenca de radiacdo direta
incidente junto aos terrenos inseridos na area de estudo, entre esses dois periodos.
Para tanto utilizou-se a ferramenta SOLAR RADIATION onde foram calibradas as
datas de leitura, a saber: 21/06/2011 para o solsticio de inverno e 22/12/2011 para o
solsticio de verdo. A unidade utilizada foi o Watt hora por metro quadrado (WH/m?).

O mapa de incidéncia de radiacdo, apesar de oferecer informacdes térmicas
foi apresentado no contexto da descricdo geomorfolodgica da area, em paralelo com

as informacdes referentes a orientagao das vertentes.

- Vegetacao

Mapas de vegetacdo sdao extremamente raros e, em escalas maiores que
1:250.000, quase inexistentes. Assim, o mapeamento disponivel é referente aos
dados disponibilizados pelo IBGE (2004), em escala 1:1.000.000, em formato shape
file. Esse trabalho auxiliou as delimitagbes do mapa de vegetagao, que se balizaram
também em informagdes textuais disponibilizadas pelo IBGE (1992). Essas
informacgdes foram, posteriormente, alinhavadas e retratadas cartograficamente. A
cobertura vegetacional foi retratada por meio de cores e hachuras. As primeiras
definem a diferenciacdo das fitofisionomias e as segundas a ocorréncia de

interpenetracéo entre elas.

- Uso e Ocupacéo da Terra

Informacgdes sobre o uso e ocupacao da terra foram adquiridas tendo como
base imagens do satélite LANDSAT 5, resolugdo espacial de 30x30 metros
,0rbita/ponto 118/75 e 118/76, bandas 1(0,45 - 0,52 ym), 2 (0,52 - 0,60 ym) , 3 (0,63
- 0,69 ym) , 4 (0,76 - 0,90 ym) , 5 (1,55 - 1,75 ym) e 7 (2,08 - 2,35 uym), datada de
05/09/2011.

O mapeamento do uso da terra foi obtido por meio de classificagdo orientada
a objeto. A segmentacdo das imagens foi feita em software GIS, utilizando-se a

ferramenta Feature Extration que adota critérios de homogeneidade entre pixels, o
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que permite segmentar e delimitar os objetos com caracteristicas de reflectancia
semelhantes.

Para classificacao digital das imagens utilizou-se o algoritmo de vizinho mais
préximo com base nas caracteristicas espectrais das seis bandas. Outros atributos
tais como o brilho, a média espectral das seis bandas e o maximo de diferenca para
as seis bandas também foram avaliadas no algoritmo de classificagdo. As classes de
interesse referem-se a: solo exposto; pastagem, agricultura, reflorestamento,
floresta nativa e campos de altitude. A classe “campos de altitude” subsidiou
informagdes para ajuste do mapeamento de solos, no que toca a inferéncia sobre a

ocorréncia de neossolos litdlicos para a area estudada.

- Fragilidade Ambiental

As informagdes sobre a Fragilidade Ambiental, a exemplo do uso e ocupagéao
da terra, foram adquiridas tendo como base imagens do satélite LANDSAT 5,
resolucao espacial de 30x30 metros, orbita/ponto 118/75 e 118/76, bandas 1(0,45 -
0,52 ym), 2 (0,52 - 0,60 ym), 3 (0,63 - 0,69 um), 4 (0,76 - 0,90 ym), 5 (1,55 - 1,75
pm) e 7 (2,08 - 2,35 ym), datada de 05/09/2011.

A fragilidade ambiental dos terrenos concernentes a bacia do rio Lourenco
Velho foi investigada tendo como apoio os pressupostos tedricos e metodoldgicos de
Ross (1994) e Nakashima (2001).

Os dados selecionados como de relevancia para a composicdo deste
documento cartografico sdo aqueles disponibilizados pelos mapas de declividade,
uso da terra e solos. A variavel declividade foi tomada como sendo o digito principal
(peso maior), ou seja, a informagao de maior relevancia para a composigao da carta
de fragilidade ambiental. A ela seguiram-se os mapas de uso e ocupacao da terra e
solos. Procedimento semelhante foi adotado por Nakashima (2001), em investigagao
aos processos erosivos instalados na bacia do rio Keller, estado do Parana. Porém,
na ocasiao, a carta de solos foi 0 segundo digito considerado pela autora, e o uso e
ocupacgao da terra, o terceiro.

Utilizou-se um software GIS para a andlise integrada com o método da
sobreposi¢cao ponderada. A sobreposicdo ponderada de analise apoia-se nas etapas
de: sistematica de referéncia espacial; processamento da interseccdo geomeétrica; e
procedimento de combinac&o dos atributos. Esse método, de acordo com Meirelles
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et. al. (2007), permite a minimizagédo dos erros de classificagdo que possam ocorrer
quando os valores atribuidos a uma variavel em determinada localizagdo “néo
satisfizer aos requisitos de uma determinada classe” (MEIRELLES et. al., 2007, pag.
117). Ao contrario das operagdes booleanas que assumem os valores 0 ou 1 e
consideram o mesmo grau de importancia para cada critério (variavel) utilizado na
modelagem sendo, portanto, inapropriado, o método da sobreposi¢cao ponderada foi
aquele que pareceu melhor representar as informacdes finais aqui pretendidas.
Assim, em etapa primeira processou-se o levantamento e a organizagao das
informagdes tematicas a serem utilizadas. Na operagdo seguinte a essa etapa,
foram atribuidos pesos e qualificadores a cada uma das classes dos atributos
selecionados. A operacgao final resultou em dados com pesos relativos relacionados

aos seus respectivos qualificadores.

- Fragilidade Ambiental segundo a declividade

As declividades da bacia hidrografica do rio Lourengco Velho foram,
distribuidas em cinco classes de fragilidade. Dessa forma, terrenos com declividades
inferiores a 5° apresentam uma fragilidade Muito Baixa (1). Acima de 5° e abaixo de
15° a fragilidade ¢ Baixa (2) e entre valores superiores a 15° e 25° ela ¢ Média.
Possuem fragilidade Alta (4) os terrenos que compreendem declividades superiores
a 25° e inferiores a 45°. Acima de 45° a fragilidade ¢ maxima, sendo considerada
como Muito Alta (5). (

Tabela 1)

Tabela 1 — Classes de fragilidade da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho-MG segundo as
declividades.

Fragilidade Ambiental Segundo a Declividade
Declividade Peso Vulnerabilidade (Qualificador)
<5° 1 Muito Baixa
5,01 - 15 2 Baixa
15,01 ° — 25" 3 Média
25,01 ° - 45" 4 Alta
> 45° 5 Muito Alta

- Fragilidade Ambiental segundo o uso e ocupacgéo da terra.
Os tipos de uso e ocupagao da terra/vegetagao foram distribuidos em cinco

classes, em acordo com a capacidade que estes mesmos usos tém de proteger a
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camada superficial do solo frente a agcdo dos processos erosivos. As classes
adotadas seguiram as orientagdes de Ross (1994), que relacionou os diversos tipos
de uso da terra ao grau de protegcao que estes oferecem ao solo. Adaptagoes a esse
método foram executadas em solicitacdo as especificagbes do trabalho ora
apresentado.

As areas recobertas por florestas nativas foram classificadas como sendo de
Muito Baixa fragilidade (1) e as areas de silvicultura, de Baixa fragilidade (2). As
pastagens representam fragilidade Média (3), as culturas agricolas de ciclos longo e
curto, Alta fragilidade (4). As areas recobertas por solo exposto sdo aquelas onde a

fragilidade foi classificada como Muito Alta (5). (Tabela 2)

Tabela 2 - Classes de fragilidade da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho-MG segundo o Uso da
Terra/Vegetacéo.

Fragilidade Ambiental Segundo o Uso da Terra
Uso da terra Peso Vulnerabilidade (Qualificador)
Floresta Nativa / Campos de
Altitude 1 Muito Baixa
Silvicultura 2 Baixa
Pastagem 3 Média
Cultura Agricola 4 Alta
Solo Exposto 5 Muito Alta

- Fragilidade Ambiental segundo o tipo de solo.

As classes de fragilidade dos cinco grandes grupos de solos da bacia
hidrografica do rio Lourengo velho foram distribuidas em acordo com as orientacdes
de Ross (1994) que considera o escoamento difuso e concentrado das aguas
pluviais. Os Argissolos vermelhos e vermelho-amarelos foram classificados como
detentores de uma fragilidade Média (3), os Cambissolos com fragilidade Alta (4) e
os Neossolos Fluvicos e Neossolos Litdlicos, Muito Alta (5). Na area, ndo foram
encontrados solos com vulnerabilidade 1 e 2, classes Muito Baixa e Baixa,

respectivamente. (Tabela 3)
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Tabela 3 - Classes de fragilidade da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho-MG, segundo os tipos
de solos.

Fragilidade Ambiental Segundo os Tipos de Solos

Solos Peso Vulnerabilidade (Qualificador)
Argissolo Vermelho
3 Média
Argissolo Vermelho-Amarelo
Cambissolos 4 Alta
Neossolos Fluvicos
5 Muito Alta

Neossolos Litdlicos

Os resultados referentes a Fragilidade Ambiental da bacia hidrografica do rio
Lourenco Velho estdo em consonancia com o grau de vulnerabilidade das variaveis
consideradas (declividade, uso da terra e solos). Os dados dessas variaveis foram
analisados de forma empirica, representadas por “pesos” relativos, que por sua vez,
representam a ponderagao inferida a cada uma dessas variaveis. Utilizou-se, em
ambiente GIS, o método de classificacdo Quantile que permite a analise conjunta de
valores muito distintos.

A operacéao de classificagao dos dados resultou em uma escala de fragilidade
calibrada pelo programa GIS, entre 3 e 80, que posteriormente foi reorganizada em
5 classes, a saber: Muito Baixa (3>9); Baixa (9-18); Média (18-27); Alta (27-32);

Muito alta (32<80). A Tabela 4 mostra a relacdo as variaveis consideradas.

Tabela 4 — Relacéo entre os atributos considerados e as classes de Fragilidade Ambiental da bacia
hidrografica do rio Lourengo Velho.

Atributos
Declividade Uso da Terra Solos Pesos
0 Floresta Nativa /
<5 - 1
Campos de Altitude
5,01° = 15° Reflorestamento - 2
Argissolo Vermelho /
15,01 % — 25° Pastagem Argissolo Vermelho- 3
Amarelo
25,01°—45° Cultura Agricola Cambissolos 4

0 Neossolos Flavicos;
> 45 Solo Exposto . 5
Neossolos Litdlicos
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- Geossistemas

A cartografia das unidades geossistémicas, desenvolvida em escala
1:100.000, utilizou as informacdes prestadas pelos trabalhos de compartimentagao
geomorfolégica que posteriormente foram somadas aquelas apresentadas pelo
trabalho de caracterizagdo da Fragilidade Ambiental da area, calibradas com as
informacgdes levantadas na caracterizacdo pré-paisagistica. A definicdo das
unidades geossistémicas seguiu a proposta de Sochava (1971;1978), com
adaptagdes necessarias, dadas as particularidades da area analisada e a proposta
do estudo ora desenvolvido.

O posicionamento das unidades superiores foi emparelhado, na fileira dos
gebmeros, ao Taxon proposto por Sochava (1971;1978) como Classe de facies e
as unidades inferiores emparelhadas ao Taxon Grupo de Facies. Na fileira dos
Geébcoros as unidades superiores compuseram o Taxon Topogedécoro e as
inferiores o Mesogedcoro. Esse nivel de analise, Topoldgico, € correlato a proposta
escalar do trabalho e permite o grupamento de mosaicos correlatos em unidades
individualizadas. O Quadro 1 apresenta o esquema de classificacdo utilizado para a

elaboragdo do mapa de unidades geossistémicas da paisagem.

Quadro 1 - Classificagao utilizada para a representagdo da paisagem na bacia hidrografica do rio
Lourengo Velho-MG.

Elemento(s)
Ordens de Geossistemas Resultado
Definidor(es)

Classe de )
o Topogedcoro Geomorfologia
Facies
0 @ -
< a Fragilidade >
L o) Y
= le) Ambiental >
O Grupo de ] Py, o @
L o Mesogeocoro O (Declividade; Uso =
O Facies 2]
da Terra;
Solos)

Os mapas produzidos sao apresentados junto ao levantamento pré-
paisagistico, inseridos na caracterizacdo da area e embasam as consideragdes

direcionadas as unidades geossistémicas mapeadas, dadas as suas pertinéncias.
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Auxiliaram, ainda, as discussdes direcionadas ao planejamento ambiental da

paisagem na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho.
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4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Uma reflexdo epistemoldgica sobre estudos da paisagem e dos sistemas em
Geografia, sobre os modelos aplicados aos estudos sistémicos e sobre a relagao
entre os Geossistemas e o planejamento da paisagem, acompanhou ampla consulta
a trabalhos ja elaborados e que vieram em auxilio, direto ou indireto, ao
desenvolvimento do trabalho que ora € apresentado.

Foi a partir dessa reflexdo que ajustamos a proposta Geossistémica de

Sochava (1971;1977;1978) para a realidade da pesquisa pretendida.
4.1 — Paisagem e Sistemas (GEO)

A ciéncia geografica define-se pela sua aplicabilidade na investigacéo, analise
e interpretagdo dos fenbmenos de ordens espaciais, ou seja, que possuem
expressao areal e apresentam uma organizacdo na superficie da Terra. E ciéncia de
sintese, uma vez que, os arranjos criados em superficie sao fruto da interagao entre
os fatores abidticos, representados pelas rochas, solos e relevo e bidticos,
representados pelos reinos Metaphyta e Metazoa. Destaque € dado ao clima,
elemento abidtico, que rege tal interagado e condiciona, de certa forma, as unidades
espaciais organizadas na superficie do nosso planeta. Esses elementos formam, em
conjunto com os elementos culturais, o que é definido por alguns autores como
“Paisagem”.

Segundo Dolfuss (1973), a paisagem & composta por elementos geograficos
que se relacionam entre si. Sdo elementos abidticos constituidos pelo clima, litologia
e aguas e bidticos representados pelos seres vegetais e animais organizados em
comunidades e alocados sobre o arcabougo abiético. O homem, segundo o autor
(op. cit.), compde o universo bidtico, sendo o ator de transformagéao mais incisiva da
paisagem, capaz de modifica-la e modela-la com fins de utilizagao e adaptagao.

Para Dolfuss (1973) a expresséo areal da paisagem, é aquela correlata a
ocorréncia de um ou varios sistemas que se organizam espacialmente em

superficie?.

20 posicionamento de Dolfuss completa a ideia de que as paisagens sdo fruto das relagdes
sistémicas, sendo, portanto, intrinsecas aos mesmos.
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Os relatos de Rodriguez e Silva (2007) informam que o0s anos
correspondentes ao final do século XVIII e inicio do XIX, foram marcados pela
insercao das ideias de Immanuel Kant (1724-1804), Alexander von Humboldt (1769-
1859) e Karl Ritter (1779-1859), que rezavam a necessidade em se adotar uma
visao totalizadora das interagcdes decorrentes da relagao existente entre a sociedade
e os sistemas naturais. Segundo os autores (op. cit.), a paisagem trabalhada por
Humboldt e posteriormente Vasily Dokuchaev (1846-1903), Siegfried Passarge
(1866-1958) e Lev S. Berg (1876-1950) ao longo do final do século XIX e século XX,
além de possuir carater natural, conotava a ideia de interacdo, num espacgo concreto
na superficie do planeta, entre os componentes do meio fisico, a saber: a litologia, o
relevo, o clima, a agua, o solo e a vegetacao.

Em artigo voltado a definicdo do conceito de paisagem e sua inser¢ao na
Geografia, Vitte (2007), apresenta extensa bibliografia referente ao tema e da
destaque a escola alema como introdutora dos estudos da paisagem no ambito
dessa ciéncia. Apoiado nos trabalhos de Johann W. Von Goethe (1749-1832) e von
Humboldt (1769-1859) destaca de forma muito pertinente que “existe uma harmonia
na ordem natural e que a natureza manifesta-se diferenciada na superficie terrestre
em funcdo de como ocorre a integragcdo entre os seus elementos.” (VITTE 2007,
pag. 74)

Drozdov (2007) relata que o termo paisagem nao possui ecos no vocabulario
russo e que os termos mestnost (localidade) e uroschishche (regido) seriam aqueles
que representariam melhor o termo paisagem a depender de seu significado. Os
russos incorporaram a Landschaft alema, que segundo o autor (op. cit.), relaciona-se
as interconexdes dos componentes da terra, onde os elementos da natureza
interagem entre si e onde o elemento humano, por meio de suas agdes, €
contemplado. Nesse ambito Drozdov (2007) comenta que toda uma estrutura de
planejamento foi implantada na antiga Uniao Soviética, tendo como ponto de partida,
a analise e interpretagédo da paisagem.

Interessante comentario foi tecido por Rougerie e Beroutchachvili (1991)
quando destacaram que muito provavelmente a palavra “landshaft’ apareceu na
Idade Média na regido onde hoje é a Alemanha, em designagdo a uma regido de
tamanho médio ou um territério compreendido por pequenas comunidades

humanas. Somente no periodo classico € que o termo ganha o significado de
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representatividade pictorica da natureza. Subjetivamente, sobre essa perspectiva, o
termo paisagem, ainda na idade média, se revestia do significado de elementos
naturais sob a interferéncia humana e, portanto, em interagcéo e transformacéo. A
dindmica da paisagem € dada a partir dessa relagao.

Kelting (2010) elaborou um catalogo de publicagdes francesas entre os anos
de 1995 e 2005, onde a paisagem é a tematica principal. De acordo com a
publicagdo o termo Paisagem adquiriu significados multiplos. Kelting (2010) relata
que a paisagem surgiu na Alemanha entre os séculos XVIl e XVIIl como sinénimo de
territério e posteriormente na lItalia para o reconhecimento pictérico da natureza.
Alexander Von Humboldt, segundo a autora (op. cit.) refere-se a paisagem ao
mencionar o estado comportamental do clima e das espécies vegetais e animais e
ao tecer consideragdes a respeito do seu estado material atual, ao qual denominou
morfologia da paisagem.

A naturlandschaft e a kulturlandschaft alemas comungaram ideias para formar
0 que aqui denominaremos paisagem geografica, composta por elementos naturais
e passiveis de interferéncia antrépica. Tais elementos sdo responsaveis pela criagao
de mosaicos caracteristicos, impressos na superficie em decorréncia da sua
interacao.

Para a Geografia, tdo importante quanto a analise e interpretacdo dos
mosaicos € o entendimento das relagdes existentes entre os fatores bidticos e
abidticos e em que instancia tais relagcdes sao responsaveis por esses mosaicos
criados em superficie. O desenvolvimento dessas reflexdes se deu em uma
atmosfera do pds-guerra, especialmente na ex-Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas.

A partir da segunda metade do século XX, a preocupagédo com os problemas
praticos em Geografia tais como as escalas de analise, 0 posicionamento enquanto
ciéncia, a formacgao e trabalho dos profissionais gedgrafos e o embasamento tedrico
a eles direcionados, se explicitou em uma série de artigos direcionados a essas
reflexdes. Sao exemplos as comunicagdes de Ryabchikov (1964) sobre a interagao
entre 0os ramos da ciéncia geografica e de Zvonkova (1968) sobre os problemas

praticos em Geografia Fisica.
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Pode-se considerar que, houve toda uma organizagdo em prol do alinhamento
da Geografia ao estudo dos complexos naturais e, posteriormente, também, dos
complexos territoriais.

Os trabalhos publicados nesse periodo remetem a reflexbes profundas
voltadas ao reconhecimento da Geografia como a ciéncia entretida com o estudo
das paisagens, as quais se incorporavam a partir do estudo dos elementos
constituintes dos complexos naturais. O fator antrépico foi gradualmente inserido
como parte integrante dos estudos da paisagem, sendo o “complexo territorial”
reconhecido, definido e acoplado posteriormente as investigagdes.

Um artigo escrito por French (1961) ilustra a formacdo dos geografos da
antiga Unidao Soviética, com detalhes do curriculo de onze anos, das escolas
preparatérias para a Universidade. Nesse contexto, a Geografia é apresentada aos
futuros universitarios, no quarto ano de estudo, como disciplina conjugada as
ciéncias da natureza. Nos anos seguintes, quinto ao oitavo, os estudantes aprendem
Geografia Fisica. Do nono ano ao décimo primeiro os alunos tém contato com a
Geografia Econdmica. Ao longo desse periodo, pouco mais de uma década, estudos
de campo completam o aprendizado do aluno. Ao término, caso o aluno se incline
em seguir a carreira de geografo estaria subsidiado com ampla gama de
conhecimentos para o acompanhamento do curso nas universidades.

Mais relatos do autor (op. cit.) e um outro artigo escrito por Darby et. al.
(1961) voltado a discussao suscitada por French (1961), descortinam a preocupagao
dos soviéticos em dotar de conhecimentos prévios aqueles que futuramente viessem
a escolher a Geografia como formagéao profissional.

Sochava (1970) em um de seus papers explicou o treinamento dos gedgrafos
russos para trabalhar com a Geografia aplicada, assumindo tematica que aborda o
programa de formagdo universitaria e suas alternativas de especializagdo. A
tematica principal volta-se a discussao sobre o subsidio que a ciéncia geogréfica
pode oferecer ao futuro profissional para que o mesmo, por meio da abordagem
integrada, reaja a solucdo dos problemas praticos sobre o planejamento dos
territorios.

A preocupacgao em posicionar a Geografia e mais especificamente a geografia
fisica no ambito das ciéncias da natureza foi expressa por Yefremov (1964) ao

discutir o lugar da Geografia Fisica junto as ciéncias naturais. O autor (op. cit.)
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definiu que a Geografia Fisica se envolve com os estudos das paisagens da Terra e
por isso ocupa lugar de destaque entre as ciéncias naturais. A formulagdo de
Yefremov (1964) baseia-se nos lagos existentes entre a Geografia Fisica, a Geologia
e as outras ciéncias naturais. Este trabalho foi preludio para um outro, onde
Yefremov (1969) definiu a “esfera da paisagem” e o “ambiente geografico”. Para o
autor (op. cit.) essas duas definicbes sdo os conceitos chave da “geografia
moderna”, sendo que o0 meio geografico representa apenas parte da esfera da
paisagem terrestre. Em analise mais pontual, Yefremov (1969) distinguiu, inseridas
na esfera da paisagem, duas esferas de segunda ordem que se relacionam: a
sociosfera, representada pela esfera em que se dao as atividades humanas e a
esfera das paisagens naturais.

Morozov (1964), em “Society And Nature as Parts of a Single Whole” havia
apontado o homem como elemento integralmente constituinte do meio natural.
Nesse artigo, o autor (op. cit.) resgatou informag¢des sobre a natureza humana e a
necessidade do homem em atuar junto ao meio natural a fim de produzir ou
retrabalhar esse meio para a sua existéncia. Concluiu que o homem sempre
dependeu da natureza para o seu desenvolvimento e, dessa forma, sempre agiu
como sendo parte dessa mesma natureza. As agdes do homem sobre a natureza,
para Morozov (1964), culminam na criagdo de uma “natureza humanizada”. Baseado
na teoria da génese da proteina primaria o autor (op. cit.) considera que a fase final
na evolucao biolégica da Terra é a fase inicial na humanizagao da natureza.

Mais a frente Gumilev (1968) escreveria sobre o fator antropogénico na
formacgao da paisagem, principalmente a partir do holoceno tardio. O autor (op. cit.)
acredita que a grande capacidade do homem em adaptar-se se traduziu no seu
estabelecimento por toda a superficie do planeta e cada grupo social interage de
forma particular com o meio que o rodeia, dadas as suas necessidades e as
caracteristicas potenciais desse meio. Refutando as ideias do historiador britanico
Arnold Josef Toynbee (1889-1975), que inferem que “a natureza dificil estimulou o
homem as atividades” (GUMILEV 1968, pag. 594) se aproximando do “determinismo
geografico” proposto por Friedrich Ratzel (1844-1904), Gumilev (1968) discute a
forma como a humanidade afetou a natureza através das geragdes, em diferentes

estagios do seu desenvolvimento.
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As novas abordagens e as novas demandas da Geografia foram comentadas
por Anuchin (1960) em uma publicagdo a respeito dos problemas teoricos em
Geografia, onde foram apresentadas as preocupagdes cientificas que deveriam
permear os estudos soviéticos nos proximos anos.

Em 1964, a sintese geografica e os problemas a ela relacionados foram
debatidos pelo mesmo autor. Pautado nas novas demandas dos trabalhos praticos
apoiados no planejamento que vinha sendo desenvolvido pelo governo soviético nas
areas de gerenciamento da agua, expansao industrial e construgdo da malha viaria,
Anuchin (1964) explicita a relevancia do fator antropico nas alteragbes impostas a
natureza.

Sobre o assunto o autor (op. cit.) revela que as leis sociais afetam o meio
geografico. Anuchin (1964) aponta que as leis econdmicas, por exemplo, mesmo
ndo agindo diretamente sobre a natureza, tém capacidade de transformar as
paisagens naturais em paisagens humanizadas, ou antropizadas®.

Os trabalhos que se seguiram a esses mostram a evolugao dos conceitos em
Geografia e as possibilidades de aplicagdo dessa ciéncia na investigacdo do
territorio, adotando abordagens de sinteses, pautadas na integragcdo e/ou na
diferenciacao, tal como apresentada por Anuchin (1964).

Sao exemplos os estudos de Geller et. al. (1964) sobre a transformagéo da
natureza e o desenvolvimento dos recursos naturais nas areas aridas; de Sochava
(1964) sobre os problemas geograficos concernentes ao desenvolvimento nas areas
de florestas de Taiga e de Gerasimov (1964) et. al. sobre o estudo e utilizagado dos
recursos naturais da Unido Soviética;

A sintese preludiada pela Geografia Soviética, necessaria aos trabalhos de
integracdo e diferenciacdo das paisagens encontrou na concepg¢ao organismica
difundida por Ludwig Von Bertalanffy (1901-1972), similaridades entre o
funcionamento sistémico de um organismo e o funcionamento sistémico das
paisagens. Os estudos de Von Bertalanffy, que culminaram na publicacdo de
“‘General System Theory: Foundations, Development, Applications” (1968),

trouxeram novas ideias aos trabalhos geograficos e mostraram possibilidades

® Sobre a questdo o autor exemplifica o caso da inser¢do da ovinocultura na paisagem natural
Australiana e a transformacgéo dessa paisagem em uma paisagem humanizada.

“Quem poderia negar que, como resultado do efeito dessas leis foi a ovelha e ndo o canguru, que se
tornou o representante mais caracteristico do mundo animal na Australia?” (ANUCHIN, 1964, pag. 40)
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quanto a utilizagdo da abordagem sistémica a investigacdo cientifica e
consequentemente, ao emprego dessa mesma abordagem no trato com as
paisagens.

Estudos metodolégicos desenvolvidos a fim de analisar, interpretar,
hierarquizar, compreender e representar o funcionamento organico, portanto
sistémico, da paisagem, levaram significativa quantidade de pesquisadores a
elaborar boa diversidade de conceitos pautados na analise integrada, onde os
sistemas, unidades de relevancia primeira, se apresentam como partes integradas
uns dos outros e sao igualmente importantes uns para os outros.

Sobre o assunto, escreveu Dolfuss:

“O estudo dos sistemas encontra-se, por conseguinte, bem no centro da
analise geografica, na medida em que oferece a possibilidade de decompor
as operacgdes, de observar as relagbes de causalidade e as inter-relagoes,
de verificar a eficacia de certos agentes e processos, de medir as inércias e

coergdes.” (DOLFUSS 1973, pag. 61)

Para Von Bertalanffy (1968;1975) a Teoria Geral dos Sistemas ultrapassa o
limite de uma ou outra area do conhecimento, exigindo abordagens integradas para
o estudo dos elementos constituintes da unidade sistémica.

Nas ciéncias ambientais o organismo, as populacbes e o ambiente fisico
passaram a ser analisados como um todo que se completa por meio das suas
interagdes, e devem, portanto, ser estudados em conjunto e ndo mais isoladamente.

Nesse ambito, Von Bertalanffy (1968;1975) destaca que os sistemas
ambientais apresentam caracterizagdes que dependem das relagbes especificas no
interior de um complexo, ndo havendo, portanto, consideragdes isoladas.

Sochava (1977) em alusao ao enfoque sistémico comenta que o mesmo
oferece novas posibilidades no que tange as abordagens de investigagdo do
geografo, permitindo, consequentemente, melhoras no processo de investigagdo dos

problemas. Nas palavras de Sochava (1977):

“Em condi¢des normais deve-se estudar, ndo os componentes da natureza,
mas as conexdes entre eles; ndo se deve restringir a morfologia da
paisagem e suas subdivisdes mas, de preferencia, projetar-se para o estudo

de sua dinamica, estrutura funcional, conexdes, etc.” (SOCHAVA 1977,
pag. 2)
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Em publicagdo anterior, Sochava (1971) apresentara a concepgéao
geossistémica para o estudo e espacializagdo dos mosaicos ecossistémicos. O
geossistema vem em caracterizagcdo as paisagens naturais formadas pelos
elementos do meio fisico e suas interagbes, que se expressam sob a forma de
mosaicos e sao representativos para areas com centenas e até milhares de
quildmetros quadrados.

Os geossistemas de acordo com Sochava (1971;1977;1978) resumem-se ao
espaco terrestre de dimensdes variadas, onde as relagbes entre os componentes da
natureza se procedem de forma sistémica e interativa e que, por sua vez, sofrem
influéncia e interagem com as esferas do cosmos e do social.

Sochava (1971) explica que questdes importantes, pertinentes ao universo de
estudo da Geografia e da Ecologia, advém da contribuicdo, e mesmo da
colaboracdo, entre essas duas ciéncias para a resolugcao de problemas correlatos
aos ambientes naturais e a gestdo dos recursos a eles atrelados.

De acordo com o autor (op. cit.) a tradicdo geografica em se interessar pelos
problemas primarios de caracterizagao de regides extensas e a ecologica de se
apoiar na relacdo das biocenoses especificas em areas menores vieram em auxilio
ao desenvolvimento dessas duas ciéncias e impuseram maior credibilidade aos
estudos dos geossistemas. Em sintese, para Sochava (1971), a Geografia e a
Ecologia se completam no estudo dos meios naturais.

Sobre a relacdo entre os ecossistemas e os geossistemas Sochava (1971)
define que “modelos de ecossistemas representam suplementos uteis para modelos
estruturais dindmicos em geossistemas” (SOCHAVA 1971, pag. 277).

Os geossistemas de Sochava constituem totalidades ou integridades
homogéneas e heterogéneas e ao mesmo tempo podem dividir-se em sistemas e
subsistemas subordinados, abarcando toda a superficie do planeta Terra e que, ao
comportarem-se como um fragmento autbnomo, funcionam de maneira
independente em espacos pequenos, porém completamente perceptiveis. De acordo
com Sochava (1978) a partir do conceito de geossistemas é possivel obter uma
nova interpretagcao sobre o processo de troca e de quantidade de entropia e nao
entropia na esfera da paisagem.

Sochava (1977) explica que:
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“‘Embora os geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores
econdmicos e sociais, influenciando sua estrutura e peculiaridades
espaciais, sao tomados em consideragdo durante o seu estudo e suas

descrigbes verbais ou matematicas.” (SOCHAVA 1977, pag. 6)

E importante atentar para o fato de que Sochava (1977) considera os
geossistemas como fendmenos, o que infere a possibilidade dos mesmos se
desdobrarem em ordens escalares diferenciadas, organizados de forma hierarquica.

Em destaque a hierarquia Sochava (1977) comenta:

“Hierarquia de construcdo € a mais importante feicdo dos geossistemas.
Devido a isso, tanto a area elementar da superficie da Terra, quanto o
geossistemas planetario, ou as subdivisdes intermediarias do meio natural,
representam uma unidade dindmica, com uma organizagao geografica a ela

inerente” (SOCHAVA 1977, pag. 9)

Sochava (1971;1977;1978) hierarquizou os geossistemas em ordens de
dimensdo Topoldgica, Regional e Planetaria e procedeu a uma subdivisdo da
paisagem em arranjos homogéneos e heterogéneos.

Geossistemas que comungam estruturas homogéneas foram denominados
gebmeros e aqueles com estruturas diferenciadas foram denominados gedcoros.
Nas palavras de Sochava (1978) “Todas as classes de geossistemas com estrutura
homogénea chamam-se gedmeros, e os de estrutura diferenciada sdo chamados de
geocoros” (SOCHAVA 1978, pag. 4)

Segundo a classificagdo proposta, as menores unidades homogéneas
representativas dos geossistemas, ou geossistemas elementares, seriam as
Biogeocenoses. Em posig¢ao hierarquica superior estdo o Facies e acima destes o
Grupo de Facies. Em andar superior ao Grupo de Facies estdo as Classes de
Facies. O Geoma representaria 0 geossistema de ordem superior a todos o0s
anteriores. Em relacdo aos geossistemas heterogéneos, o nivel elementar seria
representado pelo Gedécoro Elementar. Em posicao superior a ele estariam os
Microgeécoros ou uroschishche, entendidos como regides. Acima dos
microgedcoros estao posicionadas as localidades, entendidas como Mesogeoécoros
ou mestnost. Os Topogedécoros, denominados areas (oblasti), seriam o nivel
superior as localidades e os Macrogedécoros ou distritos (okrug), estariam no topo
da escala de abordagem, representando os macrogeossistemas heterogéneos. O

ordenamento escalar dos geossistemas impde subdivisdo da paisagem em ordens



47

de grandeza, que representam o campo de acdo da geografia fisica. A hierarquia
acima descrita € intrinseca a ordem escalar Topoldgica e esta representada na

Figura 3, elaborada por Sochava (1971).
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Fonte: SOCHAVA, 1971, pag. 280.
Figura 3 - Ordens de Geossistemas e a divisdo topoldgica e regional da paisagem de acordo com
Sochava (1971)

Outra representagédo, veiculada em artigo intitulado “Por uma teoria de
classificagdo de geossistemas de vida terrestre, publicado em 1978 na revista
Biogeografia da Universidade de Sao Paulo (USP) e direcionada aos gedbmeros e
geocoros, € mostrada por Sochava (1978) em quadro explicativo sobre a divisao
taxondbmica dos Geossistemas. Na ocasido gebmeros e geocoros foram
representados em fileiras paralelas separadas por uma coluna designativa da ordem
dimensional dos mesmos. Pelo quadro nota-se a relagdo existente entre as
categorias de gebmeros e as ordens dos gedcoros.

Para Sochava (1971;1977;1978) gebmeros sado unidades homogéneas

perceptiveis em superficie por meio da visualizacdo dos mosaicos. No nivel mais

* A linha que se estende pelo lado dos gedcoros, ao seu inicio, onde estdo situados os gedécoros
elementares contém um “conector” destinado a englobar um “plugue” na linha dos gedmeros.
Sochava (1971) por meio dessa representacéo infere que no nivel mais elementar, os gedcoros
(representados pelo “conector”) se formam pela unido de biogeocenoses, ou seja, uma sec¢do de
Facies (representadas pelo “plugue”) representaria um gedcoros elementar.
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elementar, grupamentos de gedmeros dao origem aos geocoros, unidades
heterogéneas que comungam uma relacdo de troca de energia e matéria
transformando-os em um complexo dinamico.

Sobre a questao Sochava (1978) comenta:

"O menor numero de parcelas de combinagbes territoriais de areas
elementares, assegurando o minimo de condicdes para o seu
funcionamento e a manutengao especifica do carater (tonus) da Geografia
Fisica, constitui o gedcoro elementar ou area de diferenciagdo elementar.
Unindo pequenas areas homogéneas a area de diferenciagdo elementar,
por sua vez, serve-se parcialmente (integra como parte) do geécoro de grau

superior imediato: um microgedcoro." (SOCHAVA 1978, pag. 6)

E preciso ressaltar que um gedcoro, ndo se “cria” simplesmente pela unido de
gebmeros. Ao que parece, na medida em que a escala de abordagem sobe
hierarquicamente na ordem apresentada por Sochava (1971;1978), outros
elementos passam a ser considerados como requisitos para o reconhecimento de
unidades geocdéricas, dando a entender que, entre um gedmero e outro pode haver
uma regido de interdigito, reconhecida pela presenga de estruturas reliquiares ou
dindmicas, que coexistem e sdo mapeaveis, mas pertencentes a gedmeros
diferenciados.

O trabalho desenvolvido por Haase (1989) em classificagdo as paisagens de
médio porte na antiga Republica Democratica Alema externaliza a questdo. De

acordo com o autor (op. cit.):

“As propriedades céricas sdo unidades espaciais resultado da associagao
de combinagdes de elementos tépicos, bem como da sua disposi¢do no
espaco. Finalmente, em um nivel maior de agregacgéo, gedécoros possuem
propriedades novas que vao além da mera soma das partes. Estas novas
propriedades sdo criadas pela extensdo da unidade regional, e se
comportam como regides funcionais no interior da estrutura natural-técnica

de um territério maior.” (HAASE 1989, pag. 31)

A analise e determinagao das unidades geoméricas e geocoricas de Sochava
(1971;1978) esta, ainda, em funcédo dos elementos invariantes. Estes se traduzem
segundo o autor (op. cit.), no conjunto das propriedades que se conservam
inalteradas independente da categoria de geossistemas analisada. Em outras
palavras o invariante do geossistema € comum tanto para o nivel elementar de
abordagem quanto para o nivel mais alto da ordem escalar determinada por
Sochava (1971; 1978), a Planetaria.
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Em publicagdo voltada a apresentacdo do desenvolvimento da ciéncia
geografica na Sibéria e na porgédo leste da ex-Unido Soviética, Sochava (1968)
explica que pesquisadores russos propuseram estudos geograficos sobre temas
diversos tendo em vista levantar informacdes e trabalha-las, a fim de viabilizar a
caracterizagado e o planejamento de unidades de areas muito extensas. A partir dai,
outros trabalhos e contribuicbes lapidaram a proposta e expandiram os horizontes
de aplicacdo dos geossistemas aos estudos voltados aos ambientes naturais e
antropizados.

Dessa forma, uma série de conceitos ja introduzidos aos estudos do meio
fisico-bioldgico adentrou o universo sistémico o que contribuiu para melhor organizar
e mapear as informacgdes texturais impressas na superficie da Terra, atribuindo
maior funcionalidade aos trabalhos de cunho geogréafico.

Ainda na década de 60, Bertrand (1968) também apresentou proposta de
utilizacdo da abordagem geossistémica para o estudo e classificagado das paisagens
terrestres.

Para Bertrand (1968;1972) a paisagem se faz perceptivel em diferentes
escalas e, dessa forma, o geossistema configura-se como uma das ordens
escalares onde a mesma pode ser estudada. A paisagem “de Bertrand” (1972),

numa determinada por¢ao do espaco, se figura como:

“[...] o resultado da combinagdo dindmica, portanto instavel, de elementos
fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente, uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua

evolugdo.” (BERTRAND 1972, pag. 1-2)

Em fungdo dessa abordagem, a paisagem para Bertrand (1968) assume a
flexibilidade do geossistemas de Sochava (1971;1977;1978) ao permitir-se enxergar-

se nos diferentes niveis hierarquicos. Segundo Bertrand (1968):

“Existem, para cada ordem de fendmenos inicios de manifestacdo e de
extingdo e por eles pode-se legitimar a delimitagcdo sistematica das
paisagens em unidades hierarquizadas. Isto nos leva a dizer que a definicdo

de uma paisagem ¢ fungéo da escala.” (BERTRAND 1972, pag 7-8)

Enquanto que para Sochava (1971;1978) o geossistema é um fenbmeno que
se reproduz em diferentes ordens escalares, para Bertrand (1968;1972) os

geossistemas situam-se em determinado nivel escalar da paisagem, cuja sintese é
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tratada pelo autor (op. cit.) a partir da delimitacdo de unidades superiores e unidades
inferiores. As unidades superiores se decompdem em Zonas, Dominios e Regides
Naturais (em ordem escalar decrescente) e as unidades inferiores em
Geossistemas, Geofacies e Geotopos. A Zona seria a expressao maxima da
paisagem e o Geotopo a expressdo minima, “o refugio das biogeocenoses originais,
as vezes relictuais ou endémicas” (Bertrand 1972, pag. 8).

O elemento antrdpico foi inserido por Bertrand (1968;1972) e contextualizado
como influente e transformador da paisagem, perceptivel principalmente nas
analises processadas nas escalas inferiores.

Para Bertrand (1968;1972) o geossistema é um sistema composto por
mosaicos definidos em areas relativamente pequenas, possuidor de uma dinamica
interna, a qual néo infere a necessidade de composicao fisiondbmica homogénea. O
sistema de classificacdo hierarquica possui, aproximadamente o mesmo principio
daquele apresentado por Sochava (1971;1977;1978), porém, se processa em
apenas uma fileira.

Ao atribuir uma grandeza espacial ao geossistema Bertrand (1968;1972) o
reconhece em espagos de alguns quildmetros até centenas de quildmetros

quadrados e comenta que:

“[...] € nessa escala que se situa a maior parte dos fendbmenos de
interferéncia entre os elementos da paisagem e que evoluem as
combinacbes dialéticas mais interessantes para o gedgrafo.”

(BERTRAND 1972, pag. 11)

A importancia da abordagem sistémica como forma de se estudar os
fendbmenos espaciais a partir das interagcdes verticais e horizontais, tal como
apresentada por Sochava (1971;1977;1978) e Bertrand (1968;1972), foi retomada
por Beroutchachvili e Bertrand (1978).

Segundo os autores (op. cit.) trés elementos compdem o geossistema: os
bidticos, os abidticos e os antropicos. Esses elementos estdo em constante
interacao e evolugao e, por meio das suas inter-relagdes, denunciam a morfologia, a
dinamica e a exploragao bioldgica do geossistema.

Beroutchachvili e Bertrand (1978) configuraram o geossistema a partir dos
geohorizontes, e dos geofacies. Os geohorizontes s&o estruturas verticais que

denunciam uma fisionomia, correlata a um determinado periodo e os geofacies sao
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estruturas horizontais internas existentes no geossistema e expressas arealmente.
Cada geofacie possui uma estrutura especifica de geohorizontes. Em outras
palavras, o geofacie reflete o estado interno de organizagdo do geossistema em
dado momento, configurando-se como a textura fisionbmica da unidade sistémica
em questdo. Ha ainda uma classe hierarquica de menor escala, denominada
geotopo. O geotopo qualifica as menores unidades homogéneas dos geossistemas.
Tal como na subdivisdo geométrica e geocdrica implementada por Sochava
(1971;1978), Beroutchachvili e Bertrand (1978) apresentam uma classificagédo, ainda
que em uma unica fileira, pautada na expressao horizontal dos mosaicos criados em
superficies e na relagado vertical das estruturas componentes do geossistema, os
geohorizontes. Essa explanagdo trouxe novos significados aos pressupostos
apresentados anteriormente por Bertrand (1968;1972).

Christofoletti (1999) denominou os geossistemas de sistemas ambientais

fisicos. Sobre os mesmos o autor disserta:

“Os sistemas ambientais fisicos representam a organizacdo espacial
resultante da interagdo dos elementos componentes fisicos da natureza
(clima, topografia, rochas, agua, vegetagdo, animais, solos) possuindo
expressdo espacial na superficie terrestre e representando uma
organizagao (sistema) composta por elementos, funcionando através dos

fluxos de energia e matéria, dominante numa interagdo areal.” (

CHRISTOFOLETTI 1999, pag. 42)

Tal como para Bertrand (1968;1972) e Beroutchachvili e Bertrand(1978), para
Christofolleti (1999) o geofacie € uma fisionomia homogénea que se modifica
temporal e espacialmente, no interior de um geossistema. Para esses autores (op.
cit.) a menor unidade homogénea do geossistema passivel de visualizagéo direta no
terreno e que representa o reflugio das biocenoses originais, relictuais ou endémicas
denomina-se geotopo. O termo refugio remete ao estado momentaneo de
funcionamento de um geossistema qualquer, descrito assim por Beroutchachvili e
Bertrand (1978).

De acordo com as reflexdes dos autores acima citados, reconhecemos que,
na linha de abordagem bertrandiana, os fluxos de matéria e energia entre os
geohorizontes, concebe o geotopo e o conjunto de geotopos com especificidades

homogéneas, da origem ao geofacies. A Figura 4 procura ilustrar a sintese da



52

paisagem a partir do nivel hierarquico Regido Natural e sintetiza as ideias de
Bertrand (1968;1972), Beroutchachvili e Bertrand (1978) e Christofoletti (1999).

Paisagem

Regiao Natural (Rn)

v
Geosistema (Gs)

v
Geofacies (Gf) s Vegetacéo e divisdes
[ Matéria organica

Solos

Saprolito

Geohorizontes

Rocha

Geotopo (G) -

Elaboragdo: OLIVEIRA, T. A., 2012.

Figura 4 — Nuances da Paisagem em acordo com os pressupostos de Bertrand (1968;1972),
Bertrand e Beroutchachvili (1978) e Christofoletti (1999).

O funcionamento dos geossistemas impde, ainda, a necessidade de
classificagdo dos mesmos quanto a sua dinamica, pautada nas caracteristicas
evolutivas, no estagio evolutivo e no sentido da evolugao.

Sobre a dinamica dos geossistemas, Sochava (1978) determinou ser esta “o
movimento de seus estados variaveis ou derivados, subordinados a um invariante
nos limites de uma epifacie®.” (SOCHAVA 1978, s/pag.)

O invariante de um geossistema, segundo Sochava (1978) representa o
conjunto de propriedades a ele intrinsecas, independentemente de sua escala de
abordagem e que ndo variam ao longo do tempo ante a incidéncia de energia
externa. Os invariantes sao intrinsecos tanto aos geossistemas de ordens menores

quanto nos de ordens maiores.

® “Estrutura monocéntrica cujo estado equifinal € um facie primitivo.” (Sochava 1978, pag 29.)
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O trabalho de Erhart (1966) trouxe significativa contribuicdo aos estudos de
geossistemas, tanto para Sochava (1971;1978) quanto para Bertrand (1968;1972)
que utilizaram conceitos da teoria bioresistasica para a definicdo da situagao
evolutiva momentéanea dos geossistemas.

Bertrand (1968;1972) classificou o0s geossistemas em biostasicos e
resistasicos. Os primeiros caracterizam paisagens onde a atividade geomorfolégica
€ fraca ou mesmo inexistente e os processos pedogenéticos se sobrepdem aos
geomorfogenéticos.  Geossistemas em resistasia apresentam  atividade
geomorfogénica intensa e dominante, sobressaindo-se aos processos de
pedogénese. Geossistemas podem se apresentar naturalmente resistasicos, onde a
atividade geomorfolégica € fruto da dindmica gravitacional ou podem estar
vinculados as atividades antropicas, importantes ativadoras e aceleradoras dos
processos geomorfogenéticos. Geossistemas climax exibem equilibrio entre o
potencial ecologico e a exploragdo bioldgica, ou seja, a gemorfogénese e a
pedogénese encontram-se equitativas.

Criticas a classificacdo de Bertrand (1968;1972) sao apresentadas aqui e
recaem na utilizagcdo direta das propostas de Erhart (1966), uma vez que os
processos geomorfogenéticos e pedogenéticos se alteram constantemente em
determinada area, escalarmente pré-definida. Unidades Geossistémicas com areas
em tamanho de dezenas a centenas de quildmetros quadrados nao oferecem
condicbes para que um processo se sobreponha ao outro e vice versa.
Geomorfogénese e pedogénese sao processos que se complementam.

Aproximando-se dessa reflexdo Resende (2007) escreveu:

“[...] sendo o solo um corpo tridimensional, ele tem uma forma externa que
vem a ser a sua topografia. Em outras palavras, o relevo faz parte do solo e,
sendo assim, ndo ha sentido inclui-lo entre os fatores de sua formagéo.”

(RESENDE 2007, pag. 123)

Classificacdo semelhante a proposta por Bertrand (1968;1972) foi
estabelecida por Sochava (1978) ao apresentar a dindmica do geossistema como
manifesto de um determinado momento na linha evolutiva do seu desenvolvimento.
A dindmica do geossistema, ou as dinamicas do geossistema, segundo Sochava

(1978), se produzem em uma multiplicidade de estados que se dividem em estados



54

equifinais e estados variaveis. Os estados equifinais se subdividem em estados
radicais, condicionalmente radicais e quase radicais.

Os geossistemas radicais sdo representados por gedbmeros e gedcoros com
inter-relacbes externas e internas bem consolidadas e, portanto, se mostram
estaveis. Seus pares, em acordo com as premissas de Bertrand (1968;1972), seriam
0s geossistemas climax.

Geossistemas condicionalmente radicais estdo proximos dos radicais, porém
sao distintos daqueles por nao terem chegado ao equilibrio interno e externo. Ao
nosso entendimento, aproximam-se dos geossistemas biostasicos apresentados por
Bertrand (1968;1972).

Geossistemas quase radicais, segundo Sochava (1978) denunciam hiper ou
hipotrofia de um de seus componentes, estando, portanto, emparelhados aos
geossistemas resistasicos, enunciados por Bertrand (1968;1972).

Demek (1978) também analisou a paisagem como um geossistema. Para o
autor (op. cit.) a esfera da paisagem possui funcionamento sistémico, condicionado
por relagdes entres os seus componentes e por transferéncia de massa e energia
que transita por entre esses componentes. O geossistema ou a esfera da paisagem,
ou ainda, a geosfera, possui dimenséo planetaria passivel de ser subdividida em
zonas verticais com expressdes horizontais a superficie, denominadas geomas. Os
geomas podem ainda ser subdivididos em geossistemas de dimensdes menores, 0s
quais o autor denomina geochoras.

A concepgao geossitémica de Demek (1978) encontra ecos nas premissas de
Sochava (1971;1977;1978) no tocante as consideragbes sobre gebmeros e
geodcoros e de Bertrand (1968;1972) e Bertrand e Berouthachivili (1978) e
Christofoletti (1999) quanto as consideragdes referentes aos geofacies e geotopos.

Geossistemas sédo naturais, mas Demek (1978) ressalta sobre a existéncia
dos Geossistemas culturais, representados por geossistemas naturais que se

encontram sob a agéo sécio-econdmica. Sobre a questao, definiu o autor (op. cit.):

“ A paisagem cultural é uma parte da superficie da Terra, dentro do qual
geossistemas naturais e socioecondmicos coexistem. Em muitas regides, é
dificil determinar a fronteira exata entre os restos de uma paisagem natural
e a paisagem cultural. De acordo com as relagbes entre os dois tipos de
geossistemas, o0s seguintes tipos de paisagem cultural podem ser
distinguidos:

1) Paisagens cultivadas, onde as relagbes entre ambos os geossistemas
estdo se aproximando de uma relagdo harmoniosa e onde a capacidade de
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auto regulagdo dos geossistemas naturais tem sido preservada (por
exemplo, as regides agricolas).

2) Paisagens deturpadas, em que a estabilidade dos geossistemas naturais
foi perturbada, mas que uma capacidade auto reguladora foi preservada,
que sdo regides intensamente utilizadas pelo homem (por exemplo, regides
urbanizadas).

3) Paisagens devastadas, onde a capacidade de auto regulagdo dos
geossistemas naturais ja foi muito perturbada e a recuperagéo s6 é possivel
por meio de entradas energéticas sécio-econdmicas, principalmente pela

biotécnical...]” (DEMEK 1978, pag. 32)

Para Demek (1978) a formacao da paisagem e sua dinamica dependem do
potencial energético advindo da Terra que se constitui por energia solar, energia
geotérmica, energia gravitacional, energia acumulada ao longo do tempo geoldgico,
por processos biolégicos e edaficos e por processos socio-econdmicos de energia,
representados pela interferéncia humana por sobre a superficie.

A dindmica da paisagem fica, entdo, condicionada a quantidade de energia
que circula no sistema e sua evolugao, portanto, esta na dependéncia da velocidade
desse fator.

Os pressupostos de Demek (1978) se aproximam ainda das considerag¢des de
Sochava (1977;1978), Bertrand (1968;1972) e Beroutchachvili e Bertrand (1978),
referentes ao estado evolutivo momentaneo da paisagem ou do geossistema. E
importante destacar que Demek (1978) analisa a paisagem como um geossistema e
assim, consegue unir os pressupostos dos autores anteriormente descritos.

Considerando a natureza como objeto das relagdes entre os elementos
bidticos e abidticos a partir das exploragdes biolégicas existentes, pressupomos ser
esta uma unidade sistémica que pode ou nao estar sob a atuacdo do homem.
Porém, se reconhecermos que o desenvolvimento da sociedade impoe
necessidades quanto ao uso da natureza, deve-se reconhecer também que, em
determinado momento da histdéria a paisagem natural deixara de existir, e em
qualquer parte do globo, a natureza ou a paisagem considerada, sera a humanizada.

Para a Geografia Fisica, a utilizacdo do conceito geossistémico e de outros
métodos de analises integradas a interpretacdo da dindmica e evolugdo das
paisagens tém mostrado resultados interessantes e de grande valor, principalmente
se voltado a caracterizagdo dos ambientes naturais e utilizagdo dos recursos a eles
correlatos.

Ab’Saber (1967) utilizou a andlise integrada dos fatos geomorfoldgicos,

pedoldgicos, climaticos e hidroldgicos para classificar os dominios morfoclimaticos
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do Brasil. Esse trabalho pode ser considerado como um dos pioneiros, no ambito da
academia brasileira de ciéncias, a interpretar e caracterizar a paisagem a partir da
integracao de dados do meio fisico.

Tricart (1977) trabalhou a paisagem como representativa dos mosaicos com
grandeza e representacao espacial de ecossistemas repetidos. De acordo com essa
orientacdo a paisagem assume a condigdo de expressdo fisionbmica do
geossistema. O trabalho de Tricart (1977) elucida a importancia da aproximagao
entre a Geografia e a Ecologia, tal como preconizado por Sochava (1971).

E importante ressaltar a relevancia da Fragilidade Ambiental na investigacdo
integrada da dindmica que se processa nos mais variados ambientes.

Ross (1994) destaca que a Fragilidade Ambiental trata-se de uma
possibilidade de analise integrada de um determinado territorio que pressupde o
entendimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural, estando este ou
nao sob as intervengdes do homem. Segundo o autor (op. cit) a fragilidade ambiental
encontra parceria nos conceitos elucidados por Tricart (1977) a respeito das
unidades ecodindmicas da paisagem, e dessa forma, possui vasta aplicagao nos
trabalhos voltados ao planejamento ambiental dos territorios.

A teoria dos refugios florestais € outro exemplo de andlise integrada dos
elementos fisiograficos tendo em vista a investigagdo sobre a persisténcia de
manchas de florestas tropicais umidas e outros tipos vegetacionais durante os
periodos secos do Cenozoéico agrupados em minirredutos, em meio a condigcbes
climaticas desfavoraveis, apresentando areas que constituiram descontinuidades
biogeograficas. Acreditamos que os minirredutos correspondam as unidades de
menor expressao areal e na proposicdo de Sochava (1971) relacionam-se aos
geossistemas de ordem hierarquica mais inferior, denominados se¢ao de facies
(biogeocenoses), uma vez que, podem se constituir no refugio das biocenoses
originais, relictuais ou endémicas, individualizadas em um contexto difernciado.

Célebre trabalho nessa linha foi elaborado por Viadana (2002) no estado de
Sao Paulo. Na ocasiao, a analise integrada de elementos vegetacionais, litoldgicos e
morfoldgicos serviu de base para a elaboragdo de hipétese de resistasia vegetativa
ante a alteracao climatica cenozdica.

Santamera (2005) em “Lectura Del Paisaje de La Comarca Alto
Guadarrama/Alto Manzanares: Um Legado Historico” nos apresenta um guia para a
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interpretacdo da paisagem a partir da caracterizagdo fisica e socio-cultural das
regides acima descritas, inseridas no contexto territorial da Espanha. O trabalho
utiliza a analise integrada para caracterizar a diversidade paisagistica da area e sua
potencialidade turistica.

No Brasil, principalmente no ambito das instituicdes de ensino e pesquisa
superiores, as analises da paisagem pela oética sistémica e os discursos sobre a
mesma tém utilizado a abordagem geossistémica como forma de interpretar a
relacao existente entre os elementos do meio fisico, antropizado ou néao.

Monteiro (2000) apresentou uma obra destinada as discussdes que
envolveram a atividade profissional do Gedgrafo, tendo como ponto central a propria
experiéncia em projetos de pesquisa e estudos dos meios naturais, antropizados ou
nao, e a relacdo desses com a concepgao geossistémica. Na ocasido, o autor
discutiu as reflexdes sobre as formas de abordagem nos estudos da paisagem e
suas expressoes, por exemplo, na representagdo cartografica. Ponto interessante a
ser destacado é a divisao do tratamento geossistémico reconhecida pelo autor em
um de seus trabalhos, e que se processa por etapas, sendo estas em numero de
quatro. A primeira refere-se a analise integrada das variaveis naturais e antropicas.
Uma segunda etapa diz respeito a integragdo dos usos e problemas concernentes
as unidades homogéneas. A terceira etapa condiz com a sintese que se processa
nas estruturas geossitémicas com expressdao em mosaicos a superficie. Uma quarta
etapa é referente a aplicacdo de um diagndstico sobre a area estudada. De forma
geral, essas etapas sdo aquelas que aqui foram consideradas, desde a concepgéao
ao término deste trabalho.

Troppmair (1988;2000) trabalhou dados do meio fisico de forma integrada e
como resultado apresentou um mapa do estado de Sao Paulo contendo a
delimitacdo dos geossistemas Paulistas.

Veado e Troppmair (2001) aplicaram a metodologia de geossistemas a
caracterizagao dos terrenos inseridos no contexto do estado de Santa Catarina, a
fim de se estabelecer um zoneamento geografico apoiado nas relacbes entre a
exploragéo biolégica e os mosaicos criados a partir dessas relagdes. Anteriormente
a essa publicagdo, Veado (1998) apresentara Tese de doutorado intitulada
“Geossistemas de Santa Catarina”, onde aplicou metodologias voltadas ao estudo

geossistémico da unidade de area em questao pela otica bertrandiana. Na ocasiao,
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o autor (op. cit.) utilizou a compartimentacdo geomorfolégica para a delimitagdo dos
geossistemas do estado e grupos de fatores com destaque regional para a
delimitacdo dos geofacies.

Nascimento e Sampaio (2005) dissertaram sobre os estudos integrados da
paisagem no ambito da Geografia Fisica, tendo como foco os geossistemas e
apresentaram uma discussao teodrica sobre o assunto destacando a importancia do
geossistema como concepgao de analise da dindmica da natureza, a partir da
analise integrada dos elementos componentes da paisagem.

Troppmair e Galina (2006) desenvolveram pesquisa voltada a discussao
acerca da evolugdo dos conhecimentos relativos a visdo sistémica na geografia e
pautada na leitura e analise integrada dos meios natural e antropico.

Marques Neto (2008) teceu consideragdes a respeito das possibilidades de
utilizagcdo das paisagens como recurso metodoldgico a Geografia Fisica. Na ocasiao,
o autor (op. cit.) discute conceitualmente a paisagem e infere considerag¢des
interessantes a respeito do tema e que trouxeram maiores esclarecimentos ao
trabalho aqui proposto. As informacdes apresentadas por Marques Neto (2008)
servem ainda de excelente roteiro bibliografico as pesquisas dirigidas a tematica
paisagistica.

Pissinati e Archela (2009) utilizaram a abordagem geossistémica para o
estudo da paisagem rural no municipio de Sertandpolis-PR, tendo com ponto de
partida a década de 20 do século passado. A partir do estudo dos geotopos e
geofacies procuraram estabelecer as condigbes do sistema fisico ante uma
exploragéao biolégica antrépica prolongada e diversa.

Oliveira e Ferreira (2010) por meio da analise geossistémica caracterizaram
os terrenos da regidao de Alfenas, sul do estado de Minas Gerais. Na ocasiao
distinguiram quatro geossistemas, onde aparecem sete geofacies. O estudo foi
elaborado no intuito de subsidiar trabalhos futuros atrelados ao planejamento
ambiental e ao manejo e recuperagao das qualidades fisicas da regiao.

Cavalcanti et. al. (2010) escreveram sobre os fundamentos para o
mapeamento de geossistemas e apresentaram um mapa de Urochishche
(microgeodcoros) contendo quinze unidades de Facies e 30 geobiocenoses, ou
gedmeros elementares em area de 283 km?, contextualizada no estado de Alagoas.
Os autores (op. cit.) estudaram a paisagem definindo a tipologia das mesas.
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Reflexdes a respeito dessa obra recaem sobre os Taxons adotados para a
classificagdo dos gedbmeros, Facies e Geobiocenoses (gedmeros elementares) e o
tamanho da area considerada, inferindo um detalhamento extremo das unidades de
paisagem mapeadas.

Recentemente Marques Neto (2012) apresentou uma classificagdo para os
geossistemas da bacia hidrografica do rio Verde, inserida no contexto do Brasil de
Sudeste. A area do estudo desenvolvido pelo autor € limitrofe a area a qual nos
propusemos desenvolver essa pesquisa. Nesse trabalho, o autor (op. cit.) mapeou
trinta geossistemas, balizados no Taxon Classe de Facies, em escala 1:250.000 e
que dao expressividade a paisagem, ou as paisagens, da unidade de area
considerada, que recobre aproximadamente 6.890 km?.

Outros trabalhos, desenvolvidos no ambito de Instituicbes publicas trazem nas
suas competéncias a conceituagdo geossistémica alinhando os elementos do meio
fisico em analise integrada e associando-0s ao uso que é dado a Terra.

Frente a contextualizagao apresentada concebemos os geossistemas como
sistemas dinamicos que revelam o estado atual de determinada paisagem por meio
dos mosaicos criados em superficie e que se refletem como textura da epiderme da
Terra. Sao frutos das inter-relagcdes entre os subsistemas a eles correlatos, a saber:
o0 geomorfoldgico, o geoldgico, o pedoldgico, o vegetacional e o antrdpico. O sistema
climatico é regente dos anteriores, na medida em que oferece maior ou menor
condicdo ao desenvolvimento dos processos desencadeados a superficie e
resguarda a quantidade minima de agua e radiagdo solar para a fixagdo de tipos
vegetacionais especificos e, até certa medida, para a fixagdo das atividades
antropicas. Em suma, geossistemas derivam das relagdes entre os elementos
bidticos e abidticos, podendo ou nao estar sob a influéncia antrépica.

A nossa consideracdo, geossistemas contemplam sistemas que possuem
representacao espacial, expressos ou por mosaicos homogéneos ou por unidades
de area que denunciam dinamismo e integragédo entre seus elementos (geémeros e
geodcoros). Sao detentores de fluxos de energia que sdo, a0 mesmo tempo,
liberados e absorvidos pelos componentes de sua estrutura. Geossistemas podem
se apresentar em ordens escalares variadas, desde que perceptiveis, em area,

quanto as suas homogeneidades ou quanto as suas caracteristicas dinamicas.
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Possuem hierarquia de classificagao e sua expressao, em qualquer ordem escalar, é
a paisagem.

Compreendemos aqui, que a paisagem envolve o conjunto de mosaicos e
unidades de area impressas a superficie da Terra em decorréncia das relagbes
verticais existentes entre os elementos analisados. Ao mapea-los, nas diferentes
ordens escalares, sdo compostas unidades inferiores que dao expressado a unidade
superior.

E por meio da paisagem que a relacdo geossistémica se faz visualizar e
permite o entendimento sobre a diregcdo dos fluxos energéticos ali existentes. A
dindmica dos geossistemas se da por meio do ajuste dos seus componentes e sua
velocidade esta em proporgcdo a intensidade desse ajuste, frente as alteragdes
energéticas de entrada, com consequéncias para o fluxo energético de saida.

A retomada erosiva de canais de primeira ordem ante a subsidéncia do nivel
de base regional ou local comporta-se como o ajuste do subsistema geomorfolégico
a variagao do nivel de base. A retirada de terras pela erosao acarreta na alteragao
dos perfis pedoldgicos de superficie e consequentemente nas caracteristicas da
cobertura vegetacional. Com o tempo, a expressao da paisagem tende a modificar-
se por completo.

A velocidade das alteragdes se processa mais rapidamente, ou sdo mais
perceptiveis, nos geossistemas hierarquicamente inferiores que nos superiores. Nas
palavras de Veado (1998) “o sistema fisico basico quase ndo muda na escala do
homem” (VEADO 1998, pag. 24). Na verdade, acreditamos que o sistema fisico
basico se altera de maneira significativa, porém, na escala de tempo do homem
torna-se dificil identificar os mosaicos criados a partir dessa alteragao. Essa reflexao,
remete as discussbes que se processam por sobre a definicdo de Sochava
(1977;1978), sobre o invariante dos geossistemas.

Para a realidade desse trabalho, adotamos a bacia hidrografica do rio
Lourenco Velho como uma unidade de area composta por geossistemas detentores
de fluxos de matéria e energia e que sdo expressos por unidades hierarquizadas de
paisagem. Tais unidades podem estar sob maior ou menor influéncia do homem,
nos diferentes tipos de utilizacdo da terra. Sua dindmica é externalizada pelos

processos que atuam em seu interior e verificada aqui, a partir da Fragilidade
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Ambiental, ante a presenga de um ou outro tipo de uso da terra, podendo ou nao
resultar em homogeneidade.

Essa concepcgao, de certa forma, alia os pressupostos apresentados por
Sochava (1971;1977;1978) Bertrand (1968;1972), Beroutchachvili e Bertrand (1978),
Demek (1978) e Christofoletti (1999), mas € em Sochava (1971;1977;1978) que
buscamos os alicerces para a estruturacéo do trabalho.

Aqui, em resumo, aplicamos a proposta de Sochava (1971;1977;1978) para a
classificagdo das unidades geossistémicas e correlacionamos as mesmas com a
Fragilidade Ambiental da bacia, advinda da integracdo dos atributos caracteristicos
da area, naturais e antropizados. Como resultado definimos as unidades
geossistémicas, hierarquizadas em dois niveis de classificacdo, reguladas aos
Taxons Classe de Facies e Grupo de Facies, pautados nas suas semelhancas,
representadas pelas unidades geoméricas e diferengas, representadas pelas
unidades geocodricas, no ambito da bacia hidrografica selecionada para estudo.

Na fileira do gedmeros, o nivel superior € representado por Classe de Facies
e o inferior por Grupo de Facies. Na fileira dos gedcoros o nivel superior é o
Topogedcoro e o inferior o Mesogedcoro. A possibilidade de se trabalhar em niveis
hierarquicos diferenciados e em duas fileiras, onde aparecem as homogeneidades e
as heterogeneidades, da qualificagdo as andlises efetuadas em prol do

planejamento ambiental da bacia hidrografica selecionada para estudo.

4.2 - Geossistema: Concepc¢ao e Modelo

Inicialmente proposto como uma concepgdo norteada pela abordagem
sistémica e dirigido ao estudo dos mosaicos areolares criados em superficie ante a
exploragao bioldgica e a interagdo dos elementos constituintes dos sistemas naturais
antropizados ou nao, os geossistemas comportam-se também como modelos
aplicaveis as investigagbes que possuem como fim a organizagao territorial e o seu
entendimento.

Modelos exigem concepgdes mais ou menos complexas referentes ao
funcionamento de determinado sistema a fim de caracterizar sua dindmica. Em
outras palavras, buscam explicar a relacdo existente entre os elementos

componentes de um sistema e a evolugdo ou dindmica dos mesmos ante a entrada
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e saida de energia. Essa fungéo basica dos modelos € a mesma que a concepgao
geossistémica se propde efetuar quando langada a analise de uma unidade de area
pré-definida onde exista uma representatividade minima de relacbes entre os
elementos analisados.

Dessa forma, desenvolve-se abaixo uma pequena discussdo acerca das
caracteristicas dos modelos, embasada em reflexdes e trabalhos apresentados por
alguns autores e que remetem a reflexdes sobre as caracteristicas da concepgao
geossistémica e sua adequabilidade como um modelo aplicado aos estudos dos
sistemas ambientais, em contato ou ndo com as atividades antrépicas, em escalas e
contextos variados.

Na tentativa de justificar a ocorréncia de fenbmenos e caracteriza-los, alguns
autores desenvolveram pesquisas voltadas a utilizagdo e a experimentagcado de
modelos.

Chorley e Hagett (1975) em “Modelos Fisicos e de Informa¢do em Geografia”
expdem a problematica da construcdo dos modelos em diversas areas de estudo
correlatas a Geografia Fisica e apresentam, sob a forma de capitulos, possibilidades
de utilizagdo dos mesmos, por exemplo, nas analises geomorfologicas,
climatoldgicas, hidrolégicas e cartograficas.

Segundo os autores (op. cit.) os modelos em Geografia s&o passiveis de
utilizacdo ante a necessidade de representacdo do mundo real, em determinada
escala, sob a perspectiva temporo-espacial e resultam em analises historicas e
espaciais, onde os elementos constituintes do sistema abordado tornam-se
estudaveis e suas relagdes compreensiveis ao nivel da escala escolhida. A
seletividade ou a selecédo das informagdes é outra natureza dos modelos, uma vez
que, sao construidos com a finalidade de representacdo de algum fato ou
reproducdo do macro em escala reduzida. Possibilitam, portanto, a exclusdo das
informagdes menos significantes e redobrada atengdo as informagdes de maior
relevancia.

Em trabalho anterior Chorley e Hagett (1974) ja haviam chamado atencgao
para o fato de que os modelos necessitam da idealizacdo de um quadro simplificado
que represente o mundo real e, nessa linha, os sistemas devem se sustentar a partir
de abstragbes. Para os autores (op. cit.) o valor dos modelos esta em fungéo do seu
nivel de abstragao.
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A estrutura, segundo os autores (op. cit.) é outra caracteristica natural dos
modelos, correlata a exploracdo das relacdes ou conexdes existentes entre os
elementos considerados e dessa forma, os modelos funcionam ainda como
analogias do mundo real, sempre proximos a0 mesmo, porém, nunca exatamente
iguais a ele.

A funcionalidade dos modelos, segundo Chorley e Hagett (1974), advém da
possibilidade de visualizagdo e compreensao de um grupo de fenbmenos, os quais
nao poderiam ser analisados de forma nao integrada, dada a sua complexidade e
abrangéncia. Devem oferecer organizagado aos dados coletados, hierarquizando-os e
normatizando as comparacdes entre os fenbmenos analisados sendo, portanto,
organizacionais e normativos. Outra fungdo dos modelos é a sistémica, ou seja,
demandam uma visao integrada da realidade, com inferéncias elaboradas frente a
uma analise conjunta dos elementos considerados e consequentemente dos
fendmenos desencadeados.

Christofoletti (1999) lembra que os modelos representam n&o uma visao da
realidade, mas sim a visao e a maneira de como percebemos essa realidade.

A respeito dos modelos voltados a sintetizacdo de sistemas, Christofoletti

(1999) comenta que:

“ Os modelos que sintetizam sistemas tém a finalidade de fornecer um
quadro global da totalidade do sistema, estabelecendo o grau de
conhecimento sobre as partes componentes, interagcdes entre os elementos
e funcionamento interativo entre os inputs e os outputs do sistema. O
objetivo &€ compreender o sistema como um todo em vez de se basear no
estudo detalhado de elementos individuais do sistema ou numa
determinada sequéncia encadeante dos processos envolvidos em uma

categoria de fluxo.” (CHRISTOFOLETTI 1999, pag. 11)

Tal como Chorley e Hagettt (1974), Christofoletti (1999) definiu, também, as
caracteristicas e a funcionalidade dos modelos.

Para Christofoletti (1999) modelos sao ainda seletivos, na medida em que se
valem das informacbes mais importantes em detrimento daquelas menos
expressivas. Possuem estruturacdo, uma vez que denunciam o aspecto integrativo
das variaveis selecionadas a partir das suas caracteristicas mofoldgicas e
funcionais. Devem ser de simples compreensao e manipulacdo, sem, portanto,

perder sua representatividade sistémica. Sdo analégicos enquanto procuram
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aproximagdées com o mundo real. Por fim, devem apresentar capacidade de
reaplicagcdo em casos de mesma categoria de analise.

Sua funcionalidade recai nos pressupostos da logica ao explicar a dinamica
de um fendbmeno; da normatizagéo, ao possibilitar a comparagao entre categorias de
fendbmenos; da comunicacdo, uma vez que é por meio deles que se processa a
comunicagao das ideias e concepgdes; da adequacao, sendo flexiveis as analises
pretendidas; da previsibilidade, quando orientados ao fornecimento de previsdes
para a tomada de decisbes; da simulacdo de cenarios futuros, quando utilizados
como ferramentas voltadas ao planejamento ambiental;, das relagbes de
mensuracado, ao extrapolarem as informagdes de curto prazo para outras escalas
temporais mais longevas; da condensacado temporo-espacial, ao comprimir as
informagdes numa escala temporo-espacial inferior agquela do mundo real, porém
com significancia nos resultados quando extrapolados para a escala do real.

Modelos cumprem, ainda, fun¢des psicoldgicas ao permitirem a visualizagao e
a compreensado de uma categoria de fenbmenos que, ante sua complexidade, nao
poderia se dar de outra forma. Por fim, como elucidado por Christofoletti (1999),
modelos devem fornecer explicagcbes aplicaveis a sistemas de diferentes ordens
escalares.

A discussdo apresentada por Stoddart (1974) e direcionada para
consideragdes entre organismo e ecossistema como modelos geograficos traz a
tona um debate importante, ja apresentado anteriormente por outros autores, e que
revela a necessidade da Geografia em voltar-se para as analogias orgéanicas a fim
de explicar o funcionamento da Terra, tal como ela €, um organismo.

Sobre a modelagem em geossistemas, Sochava (1977) destaca que:

“ Um modelo representa a reflexdo sintética regulada do sistema por meio
de simbolos, signos numéricos ou descricbes matematicas, muitas vezes
graficamente, o que, na aparéncia exterior, 0 assemelha a um gréfico. As

investigacbes de campo por um fisico-geégrafo s&o reduzidas,
principalmente, a coleta de informacdes, para posterior estabelecimento de

gréficos e modelos.” (SOCHAVA 1977, pag. 13)

Sochava (1977) distingue trés tipos de modelos em geossistemas, a depender
da reproducgao idealizada pela pesquisa. O primeiro diz respeito as semelhancas
geograficas de ambito geral. O segundo aos gedémeros de diferentes categorias. Um
terceiro modelo pauta sobre os gedcoros de diferentes ordens.
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E nessa linha de reflexdo que o trabalho aqui proposto se desenvolve, a partir
de uma estrutura de analise tomada, inicialmente como concepg¢ao, mas aqui tratada
como um modelo utilizado para esbogar o funcionamento sistémico de uma area, a
partir das relagbes verticais existentes entre os elementos analisados, com

expressodes horizontais representadas pelos geossistemas.

3.3 Geossistemas e o Planejamento da Paisagem

Desde a sua apresentagdo primordial por Sochava (1968), a concepgao
geossistémica de analise viu-se passivel de utilizacdo ante a uma série de estudos
dirigidos, em geral, a organizacgao territorial, tendo como base, a analise integrada
dos elementos contextualizados nas mais diversas tematicas abordadas. A proposta
geossistémica oferece essa oportunidade, uma vez que, preconiza a utilizagdo de
variaveis multiplas na delimitagdo, ou no zoneamento de uma unidade de area,
frente as suas caracteristicas, potencialidades, dinamica e evolugéo.

Trabalhos orientados a essa linha vem sendo desenvolvidos, principalmente
por instituicbes de pesquisa estrangeiras, com destaque para as russas e alemas,
onde a Geografia tomou a frente dos trabalhos de planejamento da paisagem,
visando a adequacéo da utilizagcdo dos recursos naturais.

Como exemplo, figuram os trabalhos desenvolvidos por Haase (1989) em
discussao orientada ao planejamento das paisagens urbanas e industrializadas na
Republica Democratica Alemé& alertando a importancia de se considerar as
propriedades e potencialidades da paisagem no que toca ao desenvolvimento do
planejamento regional com ecos no equilibrio econdmico, social e geobioecoldgico;
por Ganzei e Ganzei et. al., em dois trabalhos publicados em 2010, que utilizaram a
abordagem geossistémica para definir a dindmica do uso da terra na bacia do rio
Amur ao longo do século XX e para inferir a mudanga na estrutura da paisagem nas
ilhas Currilas em fins do século XX e inicio do século XIX; por Artobolevskii et. al.
(2010) que utilizaram a metodologia geossistémica em estudo voltado a
problematica espacial concernente aos ambientes naturais e socioecondmicos a fim
de apresentar subsidios a uma politica de desenvolvimento regional para a
Federacdo Russa. Esses trabalhos foram desenvolvidos em escalas que variam
entre as médias (1:100.000) e pequenas (1:5.000.000; 1:10.000.000) e mostram a
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adaptabilidade do conceito e de seus métodos as diferentes regides e areas da
superficie terrestre. Retratam também a possibilidade de utilizacdo dos
geossistemas em trabalhos voltados a tematicas diversas, principalmente aquelas
entretidas com ordenamento de um territorio ou area natural.

No Brasil, o setor energético, ante a necessidade de melhoria nos processos
de geracgéo e distribuicdo de energia elétrica, incentivou a elaboragdo de projetos
referendados a construcdo de Unidades Geradoras de Hidroeletricidade. Nesse
ambito, a Agéncia Nacional de energia Elétrica — ANEEL definiu a obrigatoriedade,
nos estudos de viabilidade e inventario para a implantacdo de Usinas Hidrelétricas
de Energia-UHE e Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH, da apresentagdo de um
relatorio contendo, em um dos itens, estudos ambientais. Tais estudos, de acordo
com os artigos 17 da resolugao 395/98 e artigo 14 da resolugao 393/98, da ANEEL,
devem apresentar uma “caracterizagdo dos meios fisico, biético e sécio-econémico,
com abordagem dos principais impactos ambientais e correspondentes medidas
mitigadoras” (ANEEL, 2012). A ANEEL preconiza a utilizacdo de um “check list’
padronizado visando a elaboragao de estudos de inventario e projeto basico para a
viabilidade de implantacdo de Pequenas Centrais Hidrelétircas (PCH). O sistema de
“check list” reflete a necessidade da adogdo de estudos integrados na
caracterizagao do perfil de determinada unidade de area.

Estes estudos devem ser apresentados em escala compativel ao tamanho da
area a ser direta e indiretamente afetada. Mais uma vez, a metodologia
geossistémica oferece recurso interessante para o trabalho proposto, uma vez que,
€ extremamente versatil no que toca a escala de abordagem.

Alguns trabalhos, desenvolvidos no ambito das instituicoes e érgaos federais
de ensino e pesquisa, vém sendo apresentados, e de forma experimental utilizam a
concepgao de andlise integrada da paisagem, porém, ainda assim, diferenciados
dos pressupostos primeiramente apresentados e correlatos a metodologia
geossistémica.

A Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do estado de Minas
Gerais — EMATER vem trabalhando a paisagem a fim de melhor orientar o uso da
terra nas areas rurais do estado. As unidades de area de abordagem sao as bacias
hidrograficas. A metodologia de mapeamento pressupde uma caracterizagao fisica,
pautada na identificacdo das principais unidades de paisagem; uma caracterizagao
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socioecondémica, embasada no cadastramento da populagcdo residente e no
reconhecimento da infra-estrutura existente; uma caracterizagdo ambiental,
embasada no mapeamento dos problemas ambientais visualizados na bacia, tal
como, processos erosivos e deposi¢cao de residuos solidos. Fernandes e Bamberg
(2009) desenvolveram trabalho voltado a estratificacdo de ambientes para a gestéao
ambiental e pormenorizam os métodos e as técnicas utilizadas nos trabalhos
desenvolvidos no ambito da EMATER.

Um trabalho ja consolidado, desenvolvido no ambito das secretarias de meio
ambiente estaduais em parceria com outros orgdos ambientais, Institutos de
Pesquisa Federais e Universidades, sob mando do decreto N°. 4297 de 10 de julho
de 2002 que da regulamentacdo ao artigo 9°, inciso I, da Lei 6.938 de 31 de agosto
de 1981, é o Zoneamento Ecoldgico Econémico (ZEE). O mesmo funciona como
ferramenta destinada a caracterizagdo e organizacgéo territorial e se propde a servir
de documento de orientacdo em caso da implantacdo de planos, obras e atividades
publicas e privadas, além de estabelecer medidas e padrdes de protecdo ambiental
destinados a assegurar a qualidade dos recursos hidricos e do solo. Objetiva
também assegurar a conservacgao da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento
sustentavel e a melhoria das condigdes de vida da populagdo. Como exemplo é
interessante citar o Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE) desenvolvido pelo
Sistema Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SISEMA do estado de
Minas Gerais, em parceria com outros 6orgaos estaduais, que disponibiliza
informacgdes integradas sobre temas referentes ao meio fisico e ao territério. A base
de dados oferece a possibilidade de acesso virtual e permite a utilizacao dos dados
em estudos e projetos voltados ao planejamento territorial, em escalas variadas.

Mais recentemente Rodriguez e Silva (2013) abordaram o tema sobre o
Planejamento e a Gestdo Ambiental e elencaram uma série de consideragdes que
balizam a aplicagdo da concepgéo geossistémica nos trabalhos de planejamento das
paisagens. Na ocasido os autores (op. cit.) comunicaram que o planejamento da
paisagem pelo viés geossistémico deve possibilitar a determinagdo do estado
ambiental e os problemas ambientais das unidades de area selecionadas para
estudo, além de apresentar propostas para o ordenamento ambiental e espacial do
territério. Dessa forma, estdo em consonancia o mapeamento das unidades

sistémicas e a relagdo entre essas e a condicdo ambiental das areas a elas
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correlatas. A analise sistémica € inerente a esses trabalhos e a concepcgéao
geossistémica, sob a forma de modelo, oferta a possibilidade de aplicagéo

direcionada a esse fim.
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5. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 — Aspectos Gerais

Contextualizada na regidao Sudeste, mais especificamente na porg¢ao sul do
estado de Minas Gerais, a bacia do rio Lourenco Velho é unidade hidrografica com
655,01 km? de area e perimetro equivalente a 173,31 km. Seu eixo longitudinal, com
inclinagdo de aproximadamente 6° graus em relagdo a W/E, em sua maior extenséo,
tomada do topo mais alto ao seu extremo mais longinquo, junto a foz, mede
aproximadamente 51 km e o eixo latitudinal 23 km.

E tributaria direta da bacia hidrografica do rio Sapucai pela porcdo direita,
importante sistema hidrografico da regido sudeste e parte integrante da bacia
hidrografica do rio Grande, pertencente ao grande sistema hidrografico do rio
Parana.

O rio Lourengco Velho, que tem a seu comando todas as drenagens
componentes da unidade de area estudada, tem pouco mais de 81 km de extensao
e suas nascentes contextualizam-se em terrenos pertencentes ao municipio de
Passa Quatro-MG, regido geografica da Serra da Mantiqueira, a cotas superiores a
1800 metros. Alguns de seus tributarios nascem a cotas superiores a 2.250 metros
em terrenos graniticos e gnaissicos e despencam apressadamente por entre as
falhas e juntas do embasamento pré-cambriano.

Como drenagens afluentes principais destacam-se os ribeirbes Jacuzinho,
dos Pintos, Sabara e Cambui junto a margem direita e ribeirbes da Ponte Alta,
Cubatao, Claro e corrego do Sertdo Pequeno pela margem esquerda.

Ao longo de seu curso as aguas do Lourencgo Velho drenam uma sucessao de
serras e superficies escalonadas elaboradas em meio a tecténica Pré-cambriana e
retrabalhadas pela neotectdonica Cenozdica. Das porgdes mais altas e ingremes as
porcdes mais baixas, o Lourenco Velho transpassa terras dos municipios de Passa
Quatro, Virginia, Marmelopolis, Maria da Fé, ltajuba e Sao José do Alegre, quando
entrega suas aguas ao rio Sapucai. Destes municipios, apenas Maria da Fé e
Marmeldpolis possuem sede inserida nos dominios hidrograficos da bacia.

O uso da terra se traduz por meio de cultivos temporarios, com destaque para

a batata, o arroz, a cebola e o tomate e cultivos permanentes dentre os quais
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adquirem destaque a bananicultura, a cafeicultura e as culturas frutiferas do figo,
péssego, marmelo, pera e caqui. Estas ultimas encontram guarida nas por¢des mais
elevadas da bacia, onde o clima é mais brando em temperatura e benevolente em
umidade. Pastagens cobrem boa parte da bacia e tal como a bananicultura e a
cafeicultura, se impuseram por sobre extensos dominios, outrora cobertos pelas
Florestas Ombrdfila Montana, Ombroéfila Mista Montana e Alto Montana.

Areas de pinheirais, compostas por Araucéria angustifolia e Podocarpos
lamberti ainda preservadas encontram-se fixadas junto as vertentes de cimeira da
bacia ou acuadas em Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN’s) e
outras reservas de protecdo a biodiversidade. Campos de altitude compdéem o
cenario das porgdes mais elevadas, junto ao limite dessa bacia com a bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul, ja no estado de Sao Paulo.

Pontualmente, aqui e ali, por sobre matacdes dispersos na paisagem e muitas
vezes “engolidas” pela vegetagdo mais espessa brota uma vegetacdo xerofitica,
representada, principalmente pelo género Cereus. Bromelidceas sao também de
ocorréncia comum. A presencga dessas fitofisionomias confere a bacia carater de
banco de pélens a espera de condicdes mais amistosas a expansao de um ou outro
tipo vegetacional. Tal fato a condiciona também a integrar o rol das areas de
interesse a preservacgao e turistico.

Possui grande capacidade geradora de hidroeletricidade, fato advindo do seu
condicionamento aos alinhamentos estruturais e presenga de soleiras que marcam a
presenca de rupturas de declives com amplitudes altimétricas interessantes para tal,
além do volume de aguas que escoa pelo leito da drenagem principal. Disso decorre
a instalacao, na bacia, de uma pequena central hidrelétrica (PCH), a usina Luis Dias,
em operacgao desde 1914 e o desenvolvimento de estudos para a instalagcido de mais
outras PCH’s ao longo do curso do rio principal e afluentes.

Um mapa de localizagdo da bacia contextualizando-a no estado de Minas
Gerais e também, na grande bacia hidrografica do rio Parana é apresentado na
Figura 5.

O perfil fisiografico da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho reflete as
informagdes obtidas com o inventario pré-paisagistico calibrado para as informagdes

geologicas, de solos, climaticas, vegetacionais, de uso e ocupacdo da terra e
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geomorfoldgicas, que vieram em caracterizagdo da mesma e sdo apresentadas a

seqguir.
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5.2 — O Corte Geoldgico

O arcabougo geoldgico/estrutural regional, expresso no contexto do Sul do
estado de Minas Gerais, area correlata a Serra da Mantiqueira, distingue-se em
imbricado conjunto de rochas pré-cambrianas, tensionadas por cinturbes de
cisalhamento e feixes de falhas.

O conteudo geolégico dos terrenos inseridos no contexto da bacia
hidrografica do rio Lourengo Velho, reflete o mesmo conteudo regional, marcado
pela presencga, principalmente, dos granitdides Pré-Cambrianos correlatos a
provincia geoldgica Mantiqueira, em seu setor central, e dos depdsitos aluvionares
Quaternarios, Pleistocénicos e Holocénicos. Estes ultimos, na calha das principais
drenagens, constituem planicies aluvionares de tamanho consideravel, compostas
por camada também consideravel de sedimentos, que atestam o entulhamento
dessas areas frente a mobilizagdo gravitacional comandada por regimes pluviais de
torrente e por compensacdes isostaticas.

Em ambito regional, a area de pesquisa esta inserida no embasamento da
Plataforma Sul-Americana, tradicionalmente chamada de Complexo Cristalino,
constituido essencialmente por rochas magmaticas e metamorficas de alto grau.

Foi no século XX, principalmente na segunda metade do mesmo, que 0s
levantamentos e estudos geoldgicos realizados na regiao sul do estado de Minas
Gerais trouxeram maior detalhamento e riqueza de informacoes.

Sao destaque, nesse ambito, os trabalhos de Ebert (1968;1971) sobre o
metamorfismo, a estrutura e a estratigrafia da porgéo sul do estado de Minas Gerais;
a contribuicdo, sob a forma de nota, de Leonardos Jr et. al. (1971), a respeito da
formacao Pouso Alegre; e os estudos de Wernick e Penalva (1974) a respeito dos
granitéides da regido sul do estado de Minas Gerais e leste de Sao Paulo.

Esses autores, dentre outros, embasaram o mapeamento desenvolvido por
Cavalcante et. al (1979) a cargo do DNPM, intitulado Projeto Sapucai.

Nesse trabalho, elaborado em 5 (cinco) volumes, os autores (op. cit.)
abordam a geologia no primeiro deles. Traz informagdes geoldgicas em escala
1:250.000, das folhas Ribeirdo Preto, Campinas, Varginha e Guaratingueta, sendo
essa Uultima de especial importancia para a fundamentagao tedrica sobre a geologia
da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho.
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Dada a escala do trabalho, aparecem correlacionadas a unidade de area em
estudo litologias do complexo Paraisépolis, do complexo Andrelandia e do complexo
Piquete.

O Complexo Paraisopolis, segundo Cavalcate et. al (1979) é uma das
unidades com maior heterogeneidade petrografica e petrologica. Junto a bacia
hidrografica do rio Lourengo Velho, na sua por¢édo mais baixa, proximo a confluéncia
com o rio Sapucai, sdo dominantes migmatitos de estrutura dobrada, rochas
metabasicas e niveis cataclasticos. Ocorrem ainda, na porgao centro-sul, rochas
granuliticas parcialmente migmatizadas e migmatitos-biotita-gnaisses, granada-
biotita-gnaisses, metabasicos e charnoquitos.

O Complexo Andrelandia € representado por migmatitos de estruturas
diversas com paleossomas gnaissico e anfibolitico, separados do complexo Piquete
pela falha de Passa Quatro. Ocorre na porgcdo média e alta da bacia.

Biotitas-gnaisses e migmatitos oftalmicos compdéem o complexo Piquete.
Encontram-se subordinadas a essas litologias, marmores dolomiticos, quartzitos e
nicleos graniticos gnaissificados, além de massas hibridas estromaticas. E
substrato da porgao alta da bacia onde é seccionado pelas falhas de Sapucai Mirim,
Wenceslau Bras, Marmelépolis e Delfim Moreira.

Obra que deve ser citada, dada a sua importancia como norteadora aos
estudos geoldgicos pré-cambrianos no Brasil, € a de Almeida e Hasui (1984). Apesar
da escala de abordagem, o seccionamento e a delimitacdo das provincias
estruturais tendo como base fundamentos tectdnicos auxiliaram, em muito, a
compreensao do arranjo das grandes unidades litolégicas num contexto regional,
mais abrangente.

Mais recentemente, Trouw et. al. (2008) em projeto parceiro com a CPRM,
desenvolveu estudos voltados ao mapeamento geoldgico da regido aqui estudada e
que culminaram na edicdo da carta geoldgica de Itajuba (SF.23-Y-B-lll). Esse
trabalho, juntamente com outro, também elaborado pela CPRM (2006), denominado
Geodiversidade, foram aqueles que balizaram as consideracdes mais pertinentes e
incisivas a respeito do arcabougo geoldgico/estrutural da bacia hidrografica do rio
Lourengo Velho. Apresentam conformidades com os trabalhos de Cavalcante et.al

(1979) e Almeida e Hasui (1984), salvo consideragdes pertinentes a escala.
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As litologias foram agrupadas em Unidades, Corpos, Litofacies e Formagdes,
somadas a classe “Nao definida” dos depdsitos quaternarios, ainda em posicao
indeterminada na coluna das épocas, dada a idade recente do material. Essa classe

foi enriquecida com as informagdes de campo.

- Unidades
Sao representadas pelas unidades Arantina (facies granulito), Ortognaisses

Migmatiticos, Varginha Guaxupé (granulitica basal, ortognaissica migmatitica
intermediaria e paragnaissica migmatitica superior).

A unidade Arantina (facies granulito), segundo Trouw et. al. (2008), é
composta por gnaisses fitados com cianita e K-feldspato e auséncia de muscovita.
Ocorrem quartzitos e quartzo xistos em sucessbes de camadas lenticulares
estendidas de espessura métrica. As rochas da unidade Arantina ocorrem na porgao
baixa da bacia, embasando os sedimentos fluviais quaternarios e nas porcdes
noroeste e centro-norte, onde assumem posi¢cao de cimeira.

Ortognaisses Migmatiticos embasam boa parte da bacia, nas por¢des centro-
norte e noroeste e, de acordo com Trouw et. al. (2008), “afloram como lajedos em
encostas e drenagens, pareddes rochosos e morros isolados com até dezenas de
metros de altura. Sao intercalados por lentes de anfibolitos”.

O complexo Varginha-Guaxupé, representado por gnaisses de origem ignea e
sedimentar foi subdividido por Trouw et. al. (2008) nas unidades granulitica basal,
ortognaissica migmatitica intermediaria e paragnaissica migmatitica superior.

Os gnaisses da unidade Granulitica Basal ocorrem na porgao norte da bacia e
podem ser visualizados nos cortes de estradas bem como em matacdes ao longo
das vertentes. Embasam colinas suaves, alcangcando até dezenas de metros de
espessura.

A unidade Ortognaissica Migmatitica Intermediaria embasa extensa superficie
da bacia e apresenta granulometria fina com aspecto migmatitico e textura
estromatica.

A Unidade Paragnaissica Migmatitica Superior compde-se por litologias
posicionadas sobre as duas unidades anteriores. Geralmente, estes gnaisses
encontram-se intercalados com granitos anatéticos, de granulometria média a

grossa, localmente gnaissificados. Formam corpos tabulares, com espessura
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decimétrica a métrica, paralelos a foliagdo principal dos paragnaisses. A porgéo
central da bacia € embasada por essa unidade juntamente com as outras duas.

A unidade Séao Vicente embasa boa parte da superficie da bacia hidrografica
do rio Lourencgo Velho, e de acordo com Trouw et. al. (2008), revela a predominancia

de litologias paragnaissicas bandadas de granulometria fina.

- Formacgao
A formacdo Sdo Tomé das Letras ocorre sob a forma de pequena “lingua”

posicionada na diregcdo W-E, na porgéo sul da bacia. Segundo Trouw et. al. (2008),
assenta-se sobre o0s paragnaisses da unidade S&o Vicente e compdbe-se por
sucessdes quartiziticas e subordinadamente, intercalagdes de muscovitaxistos. A

granulometria é fina.

- Corpo
O Corpo é uma associagao de rochas intrusivas ou magmaticas, formadas, a

principio por apenas um tipo de rocha. E representado, na bacia hidrografica do rio
Lourenco Velho, pelo Granito Marins, Granito Marmeldpolis e Granito Serra do
Cubatao,

O Granito Marins ocorre na porgédo centro sul da bacia, na sua por¢ao alta,
onde embasa topos e serras. Apresenta granulometria variada fina a média, média a
fina e média a grossa a depender do litotipo principal.

O Granito Marmeldpolis, corpo intrusivo ao paragnaisse da Unidade Sao
Vicente, compde-se por quartzo, microclina, plagioclasio e biotita.

O Granito Serra do Cubatdo possui granulagdo média e apresenta textura
inequigranular porfiritica, com fenocristais de microclina centimétricos. Ocorre como
enclave de rocha dioritica, intrusiva a Unidade Sao Vicente.

O Granito Serra dos Coelhos é corpo com dimensdes quilométricas que se
estende na diregdo NE/SW. Apresenta partes equidimensionais de granulometria
média a grossa. Compbe-se por microclina, quartzo, plagioclasio, biotita e
hornblenda. Allanita, apatita, titanita, opacos e zircdo sdo minerais acessorios.

- Litofacies
Apresentam-se como pequenos corpos na porcao leste da bacia, com fraca

deformacdo e espessura métrica a decamétrica, representadas por rochas

ultramaficas.
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- Nao definidas
Relacionam-se a, principalmente, sedimentos quaternarios inconsolidados

aluvionares, especialmente bem desenvolvidos na bacia hidrografica do rio Lourengo
Velho. Depésitos de coluvio/talus adjacentes as escarpas das serras e sopé das
vertentes representam também, os materiais quaternarios.

Um mapa geologico da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho foi elaborado
a partir da integracdo das informagdes disponibilizadas por Trouw et. al. (2008),
ajustado com informacgdes disponibilizadas pela CPRM (2006), e aqui é apresentado

no Anexo 1.

5.3 — O Corte Pedolégico

A espacializagdo das tipagens de solos no estado de Minas Gerais foi
retratada por alguns mapeamentos elaborados por érgaos federais na década de 80
e 90 do século XX e mais recentemente na primeira década do século XXI, também
por 6rgaos federais.

Os mapeamentos disponibilizados apresentam-se em escalas muito
pequenas, com informacdes ndo muito detalhadas para trabalhos de expressao
regional, como € o caso da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho.

Citamos aqui as informacgdes disponibilizadas por Cavalcante et. al (1979), no
ambito do Projeto Sapucai, inseridas no relatério final de geologia. Comungam com
informagdes extraidas de outras publicagbes como, por exemplo, pelo Projeto
RADAMBRASIL Folha SF. 23 Rio de Janeiro), disponibilizado no ano de 1983; pelo
mapeamento de solos do estado de Minas Gerais disponibilizado pela Universidade
Federal de Vigosa-UFV, em 2010, na escala 1:650.000, além de bibliografias
diversas pautadas na tematica aqui abordada.

Resende et. al. (2007) apresentam uma série de consideragdes referentes a
génese e comportamento dos solos frente aos ambientes a eles relacionados e
destaca que as caracteristicas e concentracbes minerais dos solos, bem como suas
particularidades e potencialidades condicionam a fixacdo e a estruturacido da
vegetacao de superficie. Tais fatores estdo em consonancia ao clima vigente o qual
subsidia os processos de pedogénese.

Cavalcante et. al. (1979), referem-se @ um mapeamento sistematico basico

das areas sudoeste de Minas Gerais e Noroeste de Sao Paulo, com informacgdes
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geoldgicas levantadas pelo Departamento Nacional da Produgdo Mineral-DNPM
(1979). Esse documento aponta a presencga, para a area limitrofe entre os estados
de Minas Gerais e Sao Paulo, planalto de Campos do Jordao, de solos do tipo
Latossolos Vermelho-Amarelos fase rasa e Podzélicos Vermelho Amarelos (atuais
Argissolos) intermediario para Latossolo Vermelho-Amarelo. E registrada também a
presenca de solos pouco desenvolvidos e hidromorficos.

A associacado de Latossolos com Podzodlicos € destacada no trabalho de Ker
(1997), principalmente para as areas menos estaveis, correlacionadas a superficie
de aplainamento Velhas, descrita por KING (1956). Nesse caso, segundo Ker
(1997), os Latossolos apresentam-se menos intemperizados, com predominéancia de
minerais de caulim. Corréa (apud. KER, 1997) destaca a presenga de Latossolos
Vermelho-Amarelos com espessuras consideraveis nas porgdes de sopé das
encostas nos terrenos pertencentes ao sudeste do estado de Minas Gerais.
(CORREA, 1984 apud KER, 1997, pag. 31)

A nova classificagdo de solos da EMBRAPA (2006) denomina de Argissolos
os antigos solos Podzélicos Vermelho-Amarelos. Sdo solos com evolugao avancada
e processo de ferralitizagdo incompleto. Os solos hidromérficos caracterizam-se por
estarem permanentemente ou periodicamente encharcados e ocorrem nas regides
de baixadas, junto aos cursos d’agua e em materiais coluvio-aluviais, areas de
contato entre vertentes e fundos de vale. Sao essencialmente formados por
sedimentos.

E certo afirmar que, uma caracterizagdo pedoldgica da bacia hidrografica do
rio Lourengo Velho infere a necessidade de exaustivos trabalhos em campo, tendo
em vista o levantamento da historia geoldgica da area, com sucessivas investidas da
tectdnica e retrabalhamento dos materiais de topo e fundo de vale.

Exemplo mor do exposto acima é o posicionamento de tipagens de solos
truncadas horizontalmente pela agao da tectdnica recente, em ponto estudado junto
a sub-bacia do ribeirdo dos Pintos, afluente pela margem direita do rio Lourengo
Velho. (Figura 6 A e B)
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AMO01D e AM02D — Amostragem

Autor: OLIVEIRA, T. A 2011.
Figura 6 — A e B - Contato entre material pedolégico mineralogicamente distinto, exibindo
caulinitizagao e ferralitizagdo, com truncamento dos materiais gerado por tecténica recente. Sub-
bacia do ribeirdo dos Pintos. (Autor: Oliveira, T. A. set/2011)

Analises efetuadas pelo Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
Federal de Lavras comprovaram diferengas entre os dois materiais no que tange a
textura e a concentragéo de matéria organica e ferro.

A amostra AMO1D configurou-se como pertencente a solo de textura média,
tipo 2 (Areia Grossa: 7 dag/kg / Areia Fina: 17 dag/kg / Silte: 55 dag/Kg / Argila: 21
dag/kg). Andlises de rotina referentes as concentragdes de matéria organica (MO) e
Ferro (Fe), apresentaram valores de 0,5 dag/kg e 65,6 mg/dm?®, respectivamente.

A amostra AM02D caracteriza solos de textura arenosa, tipo 1 (Areia
Grossa:15 dag/kg / Areia Fina: 37 dag/kg / Silte:34 dag/kg / Argila: 14 dag/kg) . A
concentragdo de matéria organica apresentou valor de 0,4 dag/kg e a concentragao
de Ferro (Fe) 7,3 mg/dm®, muito inferior que o valor apresentado pela amostra
AMO1D.

Os valores apresentados mostraram a diversificagao do substrato pedoldgico
e a dificuldade em se desenvolver um mapeamento para a escala considerada, o
gue culminou na adogao do mapa de solos elaborado pela Universidade de Vigosa-
UFV (2010), como norteador da distribuicdo das tipagens de solos da unidade de
area aqui em pesquisa. Informagbes adicionais foram acopladas ante inferéncias e

observagcdes em campo. Vale ressaltar a pertinéncia das analises de solos no que
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toca as discussdes orientadas aos efeitos da neotectdnica sobre a configuracéo dos
perfis pedologicos e sua relagdo com a morfologia da superficie.

Na bacia hidrografica, segundo a UFV (2010), ocorrem duas tipagens de
solos relacionadas a ordem de classificagdo da EMBRAPA (2006). Os Cambissolos,
mais especificamente os Haplicos (CXbd1) e os Argissolos (PVd1 e PVAd8). Os
Argissolos se espacializam em duas subordens, os Argissolos Vermelhos (PVd1) e
os Argissolos Vermelho-Amarelos.

Cambissolos Haplicos sao caracterizados pela UFV (2010) como distrdéficos,
com horizonte A fraco a moderado. Possuem textura argilosa, fase caatinga
hipoxerofita, ou seja, a menos seca, e aparecem em relevo forte ondulado.

Os Argissolos Vermelhos sao distréficos com horizonte A moderado a fraco.
Possuem textura argilosa, fase floresta subperenifélia, com estagcdo seca de dois a
trés meses, e ocorrem em relevos forte ondulados.

Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos possuem textura média argilosa e
horizonte A moderado. Aparece em associagao com Latossolos Vermelho-Amarelos
de textura argilosa e Cambissolos Haplicos, fase floresta subcaducifélia, com
estagao seca de trés a cinco meses. Ocorrem em relevos forte ondulados.

Na bacia do rio Lourenco Velho, Neossolos Fluvicos e Gleissolos ocorrem
associados, ao longo da drenagem principal e junto as planicies de alguns
tributarios, como no caso do vale dos ribeirbes Cambui, Sabara, dos Pintos e
Jacuzinho. O posicionamento desses solos nas porgdes mais altas da bacia é
indicador de possivel movimentagao tecténica.

Segundo a Embrapa (2006) Neossolos “sdo solos pouco evoluidos e
constituidos por material mineral ou por material orgdnico com menos de 20 cm de
espessura’” (EMBRAPA, 2006, pag. 181). Neossolos de carater Fluvico séao
derivados de sedimentos aluviais. Os Gleissolos s&o associados a ambientes com
influéncia relevante de sedimentos aluviais e ocupam por¢des do terreno sujeitos a
alagamento, temporario ou n&o.

A ocorréncia de Neossolos Litdlicos na area de estudo foi inferida pela
presenca de manchas campos da altitude, ante a analise das informacgdes
topograficas ofertadas pelas cartas topograficas. E por atividades desenvolvidas em
campo. O Anexo 2 apresenta o mapa de solos elaborado para a bacia hidrografica
do rio Lourencgo Velho.
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5.4 — O Corte Climatico

O Brasil, pais de dimensdes continentais, apresenta grande diversificagao
climatica decorrente de fatores como a amplitude Iatitudinal consideravel, o
posicionamento das extremidades leste, sudeste e nordeste junto ao litoral e a
extensdo de terras interiores, as quais sofrem os efeitos da continentalidade.

Igualmente, a regido Sudeste, apresenta espetacular diversidade climatica,
tanto pela sua extensdo latitudinal, propiciando a continentalidade, quanto pela
presenca do litoral na borda leste, responsavel pela incidéncia da umidade oceanica.
Soma-se a esses fatores a diferenciacao significativa das altitudes, responsaveis por
movimentos convectivos e advectivos, com ressonancia nos padroes de temperatura
e precipitacdo. A orografia condiciona indices pluviométricos mais elevados e
temperaturas mais baixas, nas por¢gdes de cimeira das principais serras. Assim, ao
mesmo tempo em que a proximidade com o litoral oferece condi¢cdes a evaporacao e
aos processos formadores das precipitacdes o relevo separa as zonas de maiores e
menores pluviosidades e de temperaturas superiores e inferiores.

O estado de Minas Gerais, apesar de nao possuir terras litoraneas, sofre
influéncia das massas oceanicas, dentre elas a tropical atlantica (mTa) e a polar
atlantica (mPa). A primeira é responsavel pela injecdo de umidade com aumento do
volume de precipitacdes, principalmente na porcao leste, nos meses de verdo e a
segunda pelo declinio das temperaturas, na sua porcao sul e sudeste, nos meses de
inverno.

As areas serranas, com destaque para a Mantiqueira, apresentam padrdes de
temperatura e precipitagdo diferenciados, uma vez que, encontram-se posicionadas
paralelamente ao oceano e subjugadas a amplitude topografica significativa,
comumente superior a 1.500 metros.

A bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, inserida nesse contexto, encontra
seus divisores, das por¢cdes mais altas, a cotas superiores a 2.200 metros. A
confluéncia com o rio Sapucai, ocorre entre as cotas de 820 metros e 830 metros.
Fica assim, evidenciada a grande amplitude topografica da bacia o que implica em
diversidade nas temperaturas e pluviosidades.

Nimer (1989) em estudos climatologicos realizados em &ambito nacional
apresenta capitulo importante referente a dindmica climatolégica da regido Sudeste,

onde sao encontradas informacdes referentes a temperatura e precipitagao para os
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quatro estados a ela relacionados. Dada a diversidade de fatores expostos
anteriormente e que sdo preponderantes para o regime de precipitacbes e
temperatura incidentes sobre a regido Sudeste, a area correlata aos terrenos
pertencentes a bacia do rio Lourengo Velho, insere-se segundo Nimer (1989) nos
dominios de trés tipos climaticos: o clima subquente, o mesotérmico brando e o
mesotérmico médio.

No clima subquente, segundo o autor (op. cit), a baixa frequéncia de
temperaturas elevadas no verdo e as temperaturas amenas de inverno sao frutos,
principalmente da influéncia da topografia elevada. Essas areas encontram-se a
cotas inferiores a 900 metros e registram ao menos um més, dentre os meses mais
frios, com temperatura média inferior a 18° C. Os meses mais frios sdo junho e julho.
Os verdes sado quentes, apesar de nao registrarem maximas diarias elevadas e o
més mais quente registra temperaturas médias superiores a 22° C. A temperatura
média anual ¢ inferior a 22° C.

O clima mesotérmico brando correlaciona-se as superficies algadas a cotas
superiores a 900 metros e inferiores a 1.600 metros. As temperaturas mais amenas
sd0 fruto da orografia, € a média anual varia entre 18° C e 19° C. De acordo com
Nimer (1989) o verdo é brando e o més mais quente, geralmente janeiro, a média é
inferior a 22° C. O inverno possui destaque pelas temperaturas sensiveis e ao
menos um més, geralmente junho ou julho, apresenta temperatura média inferior a
15° C, mas sempre superior a 10° C. Importante ressaltar a ocorréncia de geadas
em numero de dias que oscila entre 5 e 20.

O clima mesotérmico médio ocorre nas cotas altimétricas superiores a 1.600
metros. A média de temperaturas dos meses mais quentes é inferior a 17° C e
temperaturas diarias superiores a 30° C, sdo raras ou inexistentes. A média das
temperaturas anuais é inferior a 14° C (nivelamento com os valores das serras
catarinenses e Sul riograndenses). Estas areas registram ao menos um més do ano
com temperaturas médias inferiores a 10° C.

Esses trés dominios agrupam outros dois subdominios calcados nas
caracteristicas das precipitacoes. Dessa forma ocorrem os subdominios superumido
€ uUmido, sendo que o primeiro relaciona-se as porgdes mais elevadas da
Mantiqueira, em cotas superiores a 1.600 metros, sem seca ou subseca e o segundo

ao restante da area, com 1 a 2 ou 3 meses secos.
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Em relagdo aos totais precipitados para a bacia hidrografica do rio Lourengo
Velho, Miagui (2006) apresentou valores superiores a 1530 mm ao ano, sendo que o
més de janeiro € o mais chuvoso e o de Julho o menos chuvoso. O autor (op. cit.)
utilizou os métodos de Thiessen e das Isoietas para o tratamento de dados de
quatro estacdes pluviométricas referentes ao periodo 1967-2005.

De acordo com Villela e Mattos (1975), o método das isoietas, € o mais
indicado para tratamento de dados pluviométricos em areas onde a diferencga
altimétrica é significativa, desde que considerados os efeitos da orografia. Assim,
para a obteng¢ao dos resultados pretendidos, por esse método, multiplica-se a area
de interseccdo da isolinha de precipitacdo pela precipitacdo da isoieta
correspondente, obtida anteriormente por meio da interpolagcdo dos dados das
estagdes meteorologicas.

A partir da aplicagdo do método das isoietas, Miagui (2006) dividiu a bacia
hidrografica em nove setores pluviométricos distintos e obteve valores referentes a
precipitacdo especifica para cada um desses nove setores.

Para fins de utilizagdo dos dados no trabalho ora desenvolvido os valores
apresentados por Miagui (2006) foram retrabalhados e culminaram na
compartimentagdo da bacia em trés setores pluviométricos distintos, caracterizados
pela média da precipitacao especifica para cada um desses setores.

A

Tabela 5 apresenta os setores considerados, a porcentagem da area desses

setores em relacéo a area total da bacia e a média total precipitada.

Tabela 5 — Média do total precipitado por setores da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho.

% da area do Setor em Média do Total Precipitado
Setores
relagdo a Bacia (mm)
Setor 1 40 1450
Setor 2 39 1600
Setor 3 21 1750
AREA TOTAL DA BACIA = 655,1 km”

Elaboragéo: OLIVEIRA, T.A, 2011
Os valores encontrados refletem os efeitos da orografia, sendo que, o setor

trés, que engloba as maiores altitudes, apesar de apresentar um valor precipitado
superior se comparado aos outros dois setores, representa a menor porcentagem de

area na bacia. Assim, esse setor mostrou um valor precipitado relativo maior que os
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outros dois. O setor 1 foi 0 que apresentou o menor valor relativo de precipitagao e o
setor 2, valor intermediario entre os dois.

Em acordo com os dados apresentados por Miagui (2006), o periodo seco ou
subseco, ocorre junto aos meses de junho, julho e agosto. Dezembro, janeiro e
fevereiro sdo os meses em que a precipitacdo € mais expressiva.

Ramos et. al. (2009) apresentam dados da estagcdo meteorologica de Maria
da Fé, locada na sub-bacia do ribeirao Cambui, afluente direto do rio Lourenco
Velho. Os dados sao referentes a precipitacdo do periodo compreendido entre 1961-
1990. De acordo com os autores (op. cit.) a média total anual precipitado no periodo
considerado foi de 1797,9 mm, sendo, portanto, préximos aos valores apresentados
por Miagui (2006).

Um mapa ombrotérmico da area, com informacgdes referentes a precipitacéao e

temperatura é apresentado no Anexo 3.

5.5 — O Corte Vegetacional

Os tipos vegetacionais originalmente dispostos nas areas correlatas ao
sudeste brasileiro, em muito, encontram-se representados por pequenas manchas
isoladas ou porgdes protegidas por lei em parques nacionais e areas de preservagao
ambiental. O estado de Minas Gerais, particularmente, compreende grande
diversidade de tipos vegetacionais, sendo que, muitos deles ocorrem de forma
transicional, uns entre os outros. E visivel a interpenetracdo entre um tipo e outro,
fato este que representa alteragbes no estado bioldgico dessas vegetagdes.

Na bacia hidrografica do rio Lourenco Velho a vegetagao nativa, ocorre nas
porcdes mais altas, geralmente onde o uso agropastorii se mostra dificil ou
ineficiente. Essas formagdes vém resistindo aos mais de trés séculos de ocupacao,
pautada nas culturas de café, nas rocas rotativas de subsisténcia e posteriormente
na atividade extensiva de criacdo de gado.

Dessa forma, retratar a vegetacao nativa é tarefa dificil, uma vez que dados
especificos para a area sao inexistentes e os mapeamentos disponiveis mostram-se
em escalas muito inferiores aquela considerada para o trabalho.

A situacao original da vegetacado na area de estudo foi retratada a partir de
dados coletados e sistematizados em outros estudos, calibrados com informacdes
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de campo e a partir de documentos cartograficos em pequena escala, pre-
existentes.

As porgbes central e oeste da bacia hidrografica foram mapeadas como
areas de tensédo ecoldgica pelo IBGE (2004), por representarem contatos entre tipos
vegetacionais distintos, denunciados pela Floresta Ombrofila Densa e Floresta
Ombroéfila Mista. Sdo presentes também na area, sob a forma de pequenos
mosaicos, a Floresta Estacional Semi-decidual, nas areas onde os periodos de
estiagem sdo mais extensos e tipagens de cerrados, estes ultimos possivelmente
associados aos terrenos com ocorréncia de solos lixiviados.

Segundo o IBGE (1997) o setor meridional ou sul da serra da Mantiqueira
compreende os planaltos de Campos do Jordao e do Itatiaia onde a vegetacao
apresenta padrdes que variam entre a Floresta Ombréfila Densa e a Floresta
Ombrofila Mista, separadas por areas climaticamente distintas. A primeira ocorre
nas por¢gdes mais quentes com temperaturas médias superiores a 22° C e com
chuvas bem distribuidas ao longo do ano. Ja a segunda, aparece nos altos
planaltos, onde a temperatura média anual oscila entre 18°C e inferiores, mas com
meses mais frios onde a média cai para 15° C.

Trabalho de grande importdncia para a pesquisa aqui considerada foi
elaborado pelo IBGE em 1992, intitulado de Manual Técnico da Vegetagéo
Brasileira. Segundo o mesmo, a Floresta Ombréfila Densa tem larga abrangéncia
no territério nacional, nas areas onde as precipitagcdes sao bem distribuidas durante
0 ano e as médias de temperaturas s&o superiores a 22°, o que determina periodos
biologicamente umidos, sem seca. A grande extensdo de sua ocorréncia levou a
uma subclassificacdo da mesma em cinco formagdes, tendo em consideracao a
variagdo climatica de 1°C para cada 100 metros de altitude e 2°C para cada 10° de
latitude ao nivel do mar.

Assim, de acordo com a classificacédo do IBGE (1992), sdo presentes na
bacia do rio Lourenco Velho, a Floresta Ombréfila Densa Montana e Alto-Montana.

A Floresta Ombréfila Densa Montana, segundo o IBGE (1992), ocorre nas
altitudes entre 500 metros e 1.500 metros entre as latitudes de 16° e 24° S. Na serra
da Mantiqueira sua ocorréncia se da a partir de altitudes de 1.000 - 1.100 metros.
Apresenta dossel uniforme de aproximadamente 20 metros e abriga o ecotipo

Podocarpus, caracteristico dessa formagdao. A Floresta Ombréfila Densa Alto-
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Montana, ou nuvigena, ocorre acima dos limites topograficos estabelecidos para a
anterior e se instala sobre solos litélicos, nas por¢cdes de cimeira. Possui estrutura
uniforme de 20 metros de altura e é considerada como vegetagao de refugio.

O mesmo estudo classifica a Floresta Ombrofila Mista em quatro subtipos,
sendo que um, a Floresta Ombrdfila Mista Alto-Montana é de ocorréncia na bacia do
rio Lourengo Velho. De acordo com o IBGE (1992) essa formag&o vincula-se a
cotas de altitude superiores a 1.000 metros e caracteriza-se pela ocorréncia da
Araucaria angustifolia sobressaindo-se em relagdo ao dossel florestal. A ela
associam-se ecotipos de Podocarpus lambertii, ou pinheirinho e uma série de
angiospermas. Segundo Joly (1970) a Floresta Ombrdfila Mista estdo associados
ainda a Imbuia (Ocotea porosa), um numero consideravel de canelas (Ocotea
pulchella, e Nectandra ssp) e mirtaceas dos géneros Myrceugenia e Gomidesia.

Romariz (1974) caracterizou a Floresta Aciculifoliada ou Pinheiral,
denominacéao recorrente ao Pinheiro do Parana (Araucaria angustifélia), destacando
que a distribuicao areal dessas formagdes encontra-se relacionada ao clima e que
este ultimo condiciona-se pelo relevo e pela altitude. A ocorréncia de mosaicos
esparsos de pinheirais junto as areas limitrofes entre os estados de Minas Gerais e
Sao Paulo em terrenos algcados a cotas superiores a 1000 metros, ilustra bem a
resisténcia de um tipo vegetacional nas por¢ées mais elevadas em decorréncia de
condi¢cbes climaticas similares aquelas presentes nas latitudes mais altas, onde a
Floresta Aciculifoliada é endémica.

A mesma consideracdo pode ser feita para os terrenos correlatos a bacia
hidrografica do rio Lourengo Velho. Nas por¢des posicionadas a cotas superiores a
1000 metros a Araucaria angustifolia é relativamente comum e esta vinculada a
procedéncia de climas anteriores reinantes na regidao. Nao raro aparece em meio
aos pastos recém criados, conotando a possibilidade de dominancia em tempos

pretéritos. (Figura 7)
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Autor: OLIVEIRA, T. A. 2011.
Figura 7 — Araucaria angustifolia compondo a paisagem em meio a pastagem e conotando a ideia
de dominancia florestal da Ombrofila Mista no passado.

Behling (1997) desenvolveu estudos palinologicos em terrenos inseridos no
contexto da serra da Mantiqueira, limite entre os estados de Sao Paulo e Minas
Gerais, em altitude superiores a 1.800 metros. Segundo o autor (op. cit) a
composicao da vegetagao se alterou nos ultimos 35.000 anos. Os dados mostraram
que entre 35.000-17.000 anos A.P houve uma expansao dos campos de altitude e
retragdo das Florestas Ombréfila Mista e Ombrofila Densa, com instalacédo de um
clima frio e mais seco nessas areas. Entre 17.000-10.000 anos A.P os dados de
Behling (1997) registraram a presengca de Ombroéfila Mista, Ombréfila Densa
nebulosa ou nuvigena e, nas por¢gées mais baixas a Ombrofila Densa ou Floresta
tropical. Nesse periodo o clima passou a mais fresco com pouco mais de umidade.
Os ultimos 10.000 anos A.P, inicio do Holoceno, marcaram a expansdo da
Ombrdfila Densa para as partes mais altas, nas encostas leste e expansido da
Ombrofila Mista nas porgdes interioranas da bacia. Tal fato, de acordo com Behling
(1997) é resultado da instalacdo de um clima mais umido e ao mesmo tempo mais
quente.

Em outro trabalho, Behling (2002) informa que vegetagbes campestres mais
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abertas, hoje confinadas as latitudes entre 28° e 27°, se expandiram até as latitudes
de 20° e ocuparam areas onde hoje ocorre a Floresta Ombrdéfila Mista, no
Pleistoceno tardio. De acordo com o autor (op. cit.) as matas de araucarias,
provavelmente substituiram essas vegetagbes campestres ha aproximadamente
3000 anos A.P. Essas informagdes mostram o quanto a Floresta Ombrdfila Mista é
“‘novata” nos terrenos correlatos a area de estudo e denunciam a importancia do
clima na sustentacdo da vegetagdo. Retratam ainda a dindmica evolutiva das
fitofisionomias em consonancia com as alteragdes de temperatura e precipitacéo
vigentes na passagem do Pleistoceno para o Holoceno.

Nao raro percebe-se a presenca de xerofitas em meio aos solos litdlicos e
afloramentos. Em interpretacdo a essas ocorréncias avultamos a possibilidade de
existéncia de “bancos de sementes naturais” especializados em preservar
determinados tipos vegetacionais, para que, em momento oportuno de nova
alteracdo climatica, os mesmos possam se expandir e adentrar novas areas.
(Figura 8)
=
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Autor: OLIVEIRA, T. A 2011.
Figura 8 — Vegetacdo xerofitica em meio & arbustivas, assentadas por sobre solos litdlicos, bacia
hidrografica do ribeirdao Cambui. Afluente pela margem direita do rio Lourengo Velho. (Destaque na
flecha em branco)
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De posse das informacdes acima destacadas, o Anexo 4 apresenta um mapa
que esboga a disposicdo da vegetacdo natural da area, compativel com as

informacdes textuais e as informagdes prestadas pelo IBGE (2004).

5.6 — Uso e Ocupacao da Terra

As terras inseridas no contexto da area estudada vém sendo ocupadas e
utilizadas, ha muito, tanto para a extragao aurifera, processada até inicio do século
XIX, quanto para uso agropecuario, dessa época aos dias atuais.

Relatos de Guimaraes (1978) atentam para a presengca humana, precedente a
chegada de Cabral ao Brasil. Sdo reliquias de artefatos de pedra utilizados como
mobilia por grupos indigenas. De acordo com o autor (op. cit.) os Puri-Coroados,
foram predominantes até o inicio do século XIX, quando da expansao dos cultivos
pela regido. Os Puri-Coroados eram, por exceléncia, coletores e viviam daquilo que
a natureza os oferecia, oferecendo quase nenhuma interferéncia aos sistemas
ambientais da area.

Spix e Martius (1981) dao conta de uma regidao povoada por mineradores do
ouro, cortadas por rogas de subsisténcia. Com a queda da atividade mineradora em
finais do século XVIII e inicio do século XIX, a lavoura e a pecuaria se expandiram
pelas vertentes e fundos de vale. Sobre as caracteristicas do uso da terra na regiao,

no inicio do século XIX, Von Spix (1975) escreveu:

“Observamos na vasta fazenda de Santa Barbara® a aplicagdo dos
principios de uma lavoura inteligentemente administrada, que somente
agora, no declinio da producdo das minas de ouro, se esta fazendo valer na
provincia. Antigamente era a lavagem do ouro a unica fonte de riqueza de
Minas e os fazendeiros descuidavam-se até de cultivar os necessarios
géneros, para alimentar os escravos, que eram exclusivamente empregados
no outro mister. A sucessiva mingua dos rendimentos do ouro, porém, levou
ao aproveitamento das terras férteis. O nosso fazendeiro entregava ainda, é
certo, ouro no valor de mil cruzados como tributo real anual; todavia a
principal producdo de sua fazenda consistia em milho, farinha, feijao e
alguma cana-de-agucar. A provisdo de milho era colossal e enchia diversos
grandes paidis até ao teto. A cana era espremida em pequeno engenho da
fazenda, parte utilizada para a cachaca, parte para melado e parte vendida
aos vizinhos. As cinzas da palha do feijao, batidas com varas compridas no
terreiro enxuto defronte a cada, para retirar os gréos, utilizam-se para fazer
sabdo, que, entretanto, € pouco puro e nunca toma consisténcia sélida.
Também ndo é desleixada aqui a criacdo de gado, especialmente gado

® A Fazenda de Santa Bérbara é hoje parte do municipio de Piranguinho, regido limitrofe entre as bacias
hidrograficas dos rios Sapucai e Lourengo Velho.
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bovino. Uma manada de seiscentas cabecgas fornece carne, leite, queijos e
couros para a economia domeéstica inteira. Assim, se encontra nos produtos
da fazenda todo o abastecimento para satisfazer as mais importantes

necessidade da vida...” (VON SPIX 1981, pag. 184)

Esse tipo de uso, acima retratado, ainda hoje se faz presente, logicamente
que de forma muito mais incisiva. Porém, os cultivos e as criagdes se mostram os
mesmos em muitos locais, com a utilizagdo das mesmas técnicas rudimentares do

passado. (Figura 9 A e B)

A

Autor: OLIVEIRA, T. A., 2011.
Figura 9 A e B — Preparo da terra em sistema de cultivo morro abaixo para plantio da batata,
utilizando-se arado de tragao animal, em terrenos contextualizados na area de estudo.

Sobre as caracteristicas atuais do uso e ocupagao da bacia hidrografica do rio
Lourengo Velho, raras sdo as bibliografias que abordam o tema diretamente,
estando o mesmo, subjugado a consideragbes em escalas menores.

O IBGE (2010) apresenta dados referentes aos principais cultivos dos
municipios inseridos na bacia, porém, sem dar definicdo se os mesmos estdo
inseridos junto a unidade de area aqui considerada.

Segundo a Instituicdo (op. cit.) cultivos permanentes de banana, arroz, cana-
de agucar, laranja e pera sao os mais expressivos. Os cultivos temporarios da batata
inglesa, do milho, da mandioca e da cebola sdo responsaveis por grande extensao
de terra plantada, principalmente nas areas onde as declividades sao extremas e
comportam-se como limitadoras ao uso do solo. Essas areas geralmente sao
aquelas em que os processos erosivos atuam de forma mais incisiva.

O mapa de uso e ocupacgao da terra, apresentado no Anexo 5, em confronto
com as informagdes do mapa da cobertura vegetacional nativa, expde a intensa

utilizagcado dos terrenos da bacia para fins agropecuarios e denuncia a retragdo da
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vegetacado original em funcédo desse tipo de atividade. Manchas de solo exposto,
pastagem e agricultura organizam-se por toda a bacia, excegdo a porcao leste
inserida no contexto da APA Mantiqueira e alguns mosaicos isolados na porgao
Central e Sul. Em consonancia com essas areas ocorrem mosaicos esparsos de
reflorestamento, sob a forma de manejo, principalmente do Eucalyptus sp. e da
Araucaria angustifolia.

As classes de uso abordadas nesse trabalho sao representadas pelas
variaveis solo exposto, pastagem, agricultura, reflorestamento, floresta nativa e

campos de altitude.

- Solo Exposto
Manchas de solo exposto se espalham por toda a bacia e estdo, em muito,
associadas as culturas temporarias da batata e da cebola. Cobrem cerca de 10% da

area da bacia.

- Pastagem
Pastagens sdo os mosaicos mais representativos de uso e ocupagao da terra
e ocupam mais da metade da area da bacia, cobrindo cerca de 47% do total. Muitos

desses mosaicos representam areas de criagdo extensiva de gado.

- Agricultura

A agricultura na bacia do rio Lourengo Velho é representada por cultivos
temporarios e perenes. As manchas de cultivo cobrem cerca de 9% da area
considerada para estudo, sendo mais expressivas nas varzeas e nas porgdes norte,

limitrofes com a bacia do rio Verde.

- Reflorestamento

A silvicultura abrange as porcdes leste e oeste da bacia, e avanca em
supressao as fitofisionomias nativas. Possui a segunda menor representatividade
em area, cobrindo cerca de 5% do total, mas esse numero mostra forte tendéncia ao

crescimento.
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- Florestas Nativas

As porgdes cobertas por florestas nativas sdo, apesar da pressdao que vém
sofrendo, a segunda maior em representacdo em area, cobrindo cerca de 28% das
terras inseridas no contexto da bacia. Mosaicos mais significativos encontram-se
junto aos terrenos mais altos, na por¢ao leste e central.
- Campos de Altitude

Mosaicos representativos de campos de altitude encontram-se distribuidos na
bacia hidrografica do rio Lourengo Velho sob a forma de pequenas manchas,
cobrindo cerca de 1% do total da area de estudo. Concentram-se nas porcdes de
cimeira, limitrofes a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. Essas areas, nos
trabalhos de classificacdo da Fragilidade Ambiental, foram consideradas em

conjunto com as florestas nativas, tendo em vista o peso atribuido e essas variaveis.

5.7 — O Corte Geomorfologico

A configuragdo geomorfologica do estado de Minas Gerais estrutura-se sob a
influéncia dos arenitos e basaltos fanerozoéicos, em por¢ao reduzida do territério,
relacionada, principalmente, as regides oeste e centro-oeste. Nessas areas os topos
sdo amplos e as vertentes apresentam grande extensdo, com declividades
modestas e amplitudes altimétricas igualmente modestas. Outra por¢cao assenta-se
sobre as serras e zonas de morrarias, dominio dos granitdides neoproterozdicos,
onde o relevo é mais ingreme e as diferencas altimétricas sdo mais significativas,
com declividades acentuadas. Nesse contexto esta inserida a bacia hidrografica do
rio Lourenco Velho, terrenos contextualizados no Sul do estado de Minas Gerais.

Importantes trabalhos de caracterizacdo geomorfoldgica foram desenvolvidos
tendo como palco a serra da Mantiqueira e consequentemente a regidao Sul do
estado de Minas Gerais. Sdo destaque aqueles elaborados por De Martonne
(1943;1944) orientados a discussado da morfologia da area tropical atlantica do Brasil
e suas particularidades, por King (1956) em caracterizagcdo a geomorfologia da
porgao oriental do Brasil, por Abreu (1973) em estudo das paisagens dos rebordos
de macigos antigos, em éarea que o autor (op.cit.) denomina de Mantiqueira
Ocidental e por Ab’Saber (1966;1970;2003), em estudos aprofundados sobre as

provincias geoldgicas e dominios morfoclimaticos do Brasil.
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Mais recentemente, novas informagdes foram disponibilizadas por Magalhaes
Jr. e Diniz (1997) em estudo realizado na bacia do rio Sapucai, versando sobre os
padrées e dire¢cdes de drenagem e por Magalhdes Jr. e Trindade (2004;2005) em
estudos pautados na relacdo entre paleoniveis topograficos e dominios
morfotectdnicos e na morfodinamica fluvial cenozdica em zonas de contato entre
estruturas geoldgicas lineares, respectivamente.

A bacia hidrografica do rio Lourengo Velho apresenta logo as primeiras
observagdes, um modelado trabalhado pela inciséo vertical, tendo os alinhamentos
geoldgicos estruturais fungdo primordial na configuracdo e orientagdo dos vales e
topos de interfluvios. Consequentemente, influem na orientacdo dos fluxos de
sedimentos e deposigcao dos mesmos.

De Martonne (1943) ja destacava essa preponderancia da estrutura em
relacdo a morfologia nas serras do Mar e Mantiqueira e a desigualdade de
resisténcia entre os granitos e gnaisses, fato que, de certa forma, orienta o entalhe
das drenagens, ao valerem-se das zonas de menor resisténcia dessas rochas. O
autor (op. cit.) sugere, para essas areas, uma erosao comandada pelas estruturas
antigas, onde, num primeiro momento, da-se a instalagdo das drenagens, que
acabam por delimitar os vales e linhas de cumeada, com posterior evolugao por
meio da inciséo vertical. As bacias hidrograficas circunvizinhas apresentam o mesmo
padrao, como apresentado por Oliveira e Viadana (2011) em estudo desenvolvido na
bacia do ribeirdo do Salto, limitrofe a bacia do rio Lourenco Velho.

E dessa forma que, por exemplo, o cérrego Cambui, e os ribeirdes Claro e
dos Pintos, afluentes diretos do rio Lourengo Velho, desenvolveram seus vales e
hoje, ainda, se encontram em franco processo de incisdo, na busca dos seus perfis

de equilibrio. (Figura 10)
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Auor: OLIVEIRA, T. A,, 2011.
Figura 10 — Vale encaixado do Ribeirdao Cambui, denunciando a preponderancia da estrutura no
alinhamento das drenagens na unidade de area considerada.

Da mesma forma, configuraram-se as Serras da Agua Limpa e do Medanha,
com altitudes superiores a 1.400 metros e amplitudes altimétricas superiores a 300
metros, fato registrado por De Martone (1943) comentando que “as vezes, ai se
insinuam vales de 200 a 300 metros de profundidade, mas de secéo larga e dilatada
(“evasée”), como as cabeceiras do Sapucai, tributario do rio Grande, que sobem até
a crista principal da Mantiqueira...” (DE MARTONNE, 1943 pag. 18)

Os fraturamentos correlatos a Zona de Cisalhamento de Caxambu,
transcorrente destral e a Zona de Cisalhamento de Maria da Fé, transcorrente
sinistral, alinhados na diregdo NE/SW com mergulho de aproximadamente 80° NW
impuseram as drenagens e topos um aspecto retilinizado, alinhados na mesma
direcao, ou seja, NE/SW. Outras estruturas lineares representadas pelos contatos
entre litologias graniticas e gnaissicas também representam importantes elementos
orientadores das drenagens e dos seus padrdes e, consequentemente, do
alinhamento dos topos. Exemplos sé&o os vales dos corregos do Sertdo Pequeno e
do ribeirdo Cubatdo e das serras do Cubatdo e do Mogiano, contextualizados no
contato entre o Granito Marins e os paragnaisses da unidade S&o Vicente.

Mudancgas bruscas na direcdo dos fluxos dos canais formando cotovelos de
drenagem sao também comuns e caracterizam as areas onde o embasamento

cristalino é presente e as declividades sdo mais acentuadas. Esses terrenos
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encontram-se sob forte pressdo dos canais de drenagem em busca dos seus perfis
de equilibrio. Capturas fluviais consumadas e em vias de se concretizarem sao
observadas por toda a bacia, principalmente na porgao norte, onde a mesma limita
sua influéncia com outras bacias tributarias, pertencentes ao sistema hidrografico do
rio Grande.

De forma geral, a relacdo entre a estrutura e a morfologia se da pela
predominancia dos juntas e falhas direcionadas a NE/SW que subsidiaram a génese
e 0 posicionamento de algumas serras, as quais, por sua vez, acompanham as
drenagens tributarias diretas do Lourenco Velho. Os afluentes dessas drenagens
mostram, muitas vezes, paralelismo, exibindo o aprofundamento vertical pelos
planos de menor resisténcia da rocha. Estes aspectos foram retratados no trabalho
desenvolvido por Magalhaes e Diniz (1997), que denuncia o fatiamento do relevo em
diversas cristas de diregdo principal (NE/SW) e a padronagem paralela das
drenagens, reflexos dos sistemas estruturais de diregdes NE/SW, NNE/SSW e
ENE/WSW. (Figura 11)

Autor: OLIVEIRA, T.A. 2011 |
Figura 11 — Vista geral da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, apresentando paralelismo entre
as cristas direcionadas a NE-SW.

Em relagdo ao aspecto do modelado da regido na qual esta contextualizada a
bacia em estudo, informagdes importantes foram registradas por King (1956), e
Ab’Saber (1966;1970;2003).

King (1956) denuncia a presenga “de picos gnaissicos arredondados” e de
formas oriundas da erosao, da agradagao ou de origem tectdnica. O autor (op. cit.)

em estudo pautado nos ciclos erosivos denudacionais atuantes na regido sudeste
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destaca particularidades da geomorfologia regional que contextualizam-se na bacia
do rio Lourenco Velho, principalmente no que tange ao aspecto degradacional do
relevo, com localizada agradagao em diregao ao fundo dos vales. Segundo o autor
(op. cit.) é imperial, na éarea, a predominancia da superficie Sul-americana
preservada nas porgdes superiores a 1000 metros, erodida pelo ciclo Velhas,
atualmente em franco trabalho de dregradagéo do planalto produzido pelo ciclo Sul-
americano.

Ab’Saber (1966;1970;2003) insere a bacia no “Dominio Morfoclimatico dos
Mares de Morros” onde, segundo o autor (op. cit.) sdo presentes vertentes baixas e
médias mamelonizadas, mantos profundos de alteracdo, superposicdo de solos com
o aparecimento de linhas de pedras e de paes de acucar’, drenagens perenes,
cobertura florestal continua, antropo-resistasia determinados pelos tipos de uso do
solo e presenga de planicies alveolares, estas ultimas, comportam-se como registros
da atuacéo do ciclo denudacional Velhas, descrito por King (1956).

O perfil hipsométrico da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho revela
amplitudes topograficas significativas, tanto no que se refere a diferenca altimétrica
entre foz e nascente da drenagem principal (superior a 1450 metros), quanto as
diferengas altimétricas entre fundos de vale e topos dos interfluvios (superiores a
400 metros).

Altitudes inferiores a 850 metros concentram-se junto a planicie do Lourengo
Velho, a partir do ponto de cruzamento do canal com o fraturamento pertencente a
Zona de Cisalhamento de Maria da Fé (ver Anexo 1). Deste ponto a montante
observa-se um progressivo aumento das altitudes, tanto pela margem direita quanto
pela margem esquerda, culminando com o registro de cotas superiores a 2000
metros nas porgdes limitrofes leste, nordeste e sudeste, representadas pelas serra
da Boa vista e serra da Goiabeira, respectivamente, contextualizadas junto a serra
da Mantiqueira. A jusante, as altitudes decrescem gradativamente, porém,
sustentam a cota minima de 1000 metros, excec¢ao aos terrenos representados pela
serra da Agua Limpa e serras da Beleza e de Pouso Frio, locadas a cotas superiores

a 1900 metros e a planicie do Lourencgo velho, com altitudes citadas anteriormente.

’ Na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho essas formas aparecem recobertas, por um dos lados, por um
perfil pedolégico que sustenta a vegetagdo. Pelo outro, observa-se a exposi¢cdo da rocha frente onde a
declividade é extrema.



97

O mapa hipsométrico, apresentado no Anexo 6, explicita a ocorréncia de
setores com altitudes variadas e quase que na totalidade da area, sempre
superiores a 1000 metros.

A bacia do rio Lourengo Velho apresenta boa parte de sua area assentada por
sobre terrenos com declividades acentuadas, fato que infere grande potencial
erosivo por movimentos gravitacionais, e confere ao escoamento pluvial papel
importante no consumo da superficie, tal como destacado por Ruellan (1953).

O mapa de declividades, exposto no Anexo 7, destaca, mais uma vez, a
importancia da estrutura na conformagao da morfometria da unidade de area aqui
considerada. Os alinhamentos de serras produzidos pela zona de cisalhamento de
Caxambu e Maria da Fé foram preponderantes para a instalagdo de declives
superiores a 25°, ndo raramente ultrapassando 45°.

De forma geral, a conformagédo das declividades da bacia é de rampas com
inclinacdes entre 15° e 25° excecdo aos fundos de vales. Nestas areas as
declividades oscilam ente 5° e 15°, atingindo valores inferiores a 5° nos vales mais
largos, onde o trabalho de sedimentagdo encontra-se mais adiantado.

A exemplo das declividades, a orientagdo das vertentes inseridas no contexto
da bacia hidrografica do rio Lourenco Velho responde aos alinhamentos das zonas
de cisalhamento de Caxambu e Maria da Fé e dos contatos litologicos (eroséo
diferencial) posicionando grande parte da area em orientagdo ao segundo
quadrante, com dire¢gdes a Sul, Sudeste e Sudoeste. O mapa de orientagdo das
vertentes € apresentado no Anexo 8.

A orientagdo das vertentes comanda a intensidade da acdo dos agentes
externos sobre as vertentes. Como exemplo pode-se citar a incidéncia de radiacao
solar na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, que aqui € demonstrada, no
anexo 9, pelos mapas de incidéncia de radiagdo nos solsticios de inverno e verao do
ano de 2011. A grande diferenga nos valores entre os meses de junho e dezembro
retrata a oscilagdo do balango térmico para a area, importante fator condicionante
dos processos de intemperismo e ao estabelecimento da vegetacéo.

Faces voltadas aos quadrantes Sudeste (SE), Sul (S) e Sudoeste (SW)
representam porcentagem significativa no montante total das exposi¢cbes pautadas

as extensdes das mesmas em confronto com as vertentes opostas, expostas a
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Noroeste (NW), Norte (N) e Nordeste (NE). Perfazem extensdes menos significativas
as faces voltadas a oeste e leste.

Com base nessas informacgdes, calibradas com os dados disponibilizados
pela topografia, foi elaborado um mapa de compartimentos geomorfolégicos da
bacia hidrografica do rio Lourengo Velho. Para tanto foram considerados o arranjo
das formas, no que toca as caracteristicas topomorfolégicas e o comportamento das
drenagens no que tange aos seus padroes e densidades. O trabalho de
compartimentacdo geomorfoldgica aliou as orientagdes de Soares e Fiori (1976) e
Ross (1992) com aquelas derivadas do IBGE (2009).

Dessa forma seis grandes compartimentos morfologicos foram definidos e
individualizados em agradacionais e degradacionais.

Os compartimentos agradacionais sao representados por Planicies e
Terragos Fluviais e os degradacionais por Morros Dissecados, Pontdes e Vertentes
Dissecadas, Espigbes e Escarpas Estruturais, Serras e Cristas Alinhadas e

Planaltos.

- Planicies e Terragos Fluviais

Terrenos com declividades inferiores a 5° sob forte influéncia da dinamica
hidrica, principalmente no que toca a oscilagdo da vazdo dos canais de maior
ordem, nos periodos de cheias e estiagem. Ocorrem margeando o canal de ordem
maior e seus tributarios diretos, nas cotas inferiores a 860 metros e junto aos
ribeirbes Cambui, Sabara e dos Pintos, sendo que, nestes trés ultimos casos, os
compartimentos de Planicies e Terragcos fluviais mostram forte influéncia da

tectdnica recente no que toca a sua conformacéo. (Figura 12)
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Autor: OLIVEIRA, T. A., 2012.
Figura 12 - Visao das Planicies e Terragos do rio Lourengo Velho, em porg¢édo préxima a confluéncia
com o rio Sapucai.

A tectbnica foi responsavel pela formacdo de duas planicies alinhadas ao
ribeirdo Cambui. A primeira encontra-se algcada a cotas superiores a 1.200 metros e
serve como nivel de base as drenagens do compartimento denominado Planalto de
Maria da Fé. Alinha-se a estrutura na diregao NE-SW e apoés brusca inflexdo passa a

orientar-se a NW-SE. (Figura 13)

Autor: OLIVEIRA, T. A., 2012.
Figura 13 — Aspecto geral do compartimento de Planicies e Terragos Fluviais. Planicie do ribeirdo
Cambui.

Planicies e Terragos fluviais, vinculados ao ribeirdo Cambui, tém origem,
também, junto as cotas inferiores a 860 metros e apresentam coalescéncia com a

planicie do rio Lourenco Velho. Essas orientam-se a NE-SW. (Figura 14)
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Autor: OLIVEIRA, T. A. 2012.
Figura 14 — Planicies e Terragos do ribeirdo Cambui, em area coalescente as planicies e terragos
fluviais do rio Lourengo Velho. A linha tracejada mostra o contato aproximado entre terraco e a
planicie.

O mesmo padrdo ocorre no ribeirdo Sabara, onde sido formadas duas
planicies fluviais. Uma coalescendo com as areas inundaveis do rio Lourengo Velho
em cotas inferiores a 880 metros e outra, locada em posicao topografica 100 metros

acima. (Figura 15)

Autor: OLIVEIRA, T. A., 2012.
Figura 15 — Planicies e Terragos do ribeirdo Sabara, inserida no contexto do compartimento de
Pontdes e Vertentes Dissecadas.

O compartimento de Planicies e Terragos do ribeirdo dos Pintos apresenta-se
encaixado no alinhamento referente a zona de cisalhamento de Caxambu (ver anexo
1). Sendo assim, sua ocorréncia encontra-se balizada em cotas compreendidas
entre 1000 metros e 1100 metros. Onde o encaixamento da drenagem é menor, 0

vale assume largura mais expressiva. (Figura 16)
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Autor: OLIVEIRA, T. A., 2012.
Figura 16 — Aspecto geral de area de Planicies e Terragos Fluviais do ribeirdo dos Pintos.

As planicies e terragos dessas drenagens, suspensas por basculamento de
blocos e desvinculadas do contato com as planicies e terragos do rio Lourencgo
Velho n&o foram consideradas no mapa geomorfolégico, tendo em vista a escala

aqui utilizada, incompativel com a possibilidade de representacido das mesmas.

- Morros Dissecados

Compartimento formado por topos convexizados cuja amplitude topografica
meédia € de 200 metros, podendo chegar a valores superiores a 350 metros, mas
sempre abaixo de 400 metros. Sao presentes vertentes convexas e retilinizadas.
Rampas coluvionares ocorrem na transi¢cado vertente/fundo de vale, mas também
desvinculadas da sua posi¢cao original, face a agao dos processos tectdnicos
atuantes na area. A drenagem, de padronagem dendritica, fatia o relevo criando
alvéolos e reentrancias que culminam na elaboracdo de cristas rebaixadas e
alongadas em direcdo ao vale do rio Lourengo Velho. As declividades mais
expressivas apresentam valores entre 25° e 45° graus e raramente ultrapassam
esse ultimo valor. De forma geral, as declividades médias oscilam entre valores
superiores a 5° e inferiores a 25°. A exposicdo das vertentes mostra orientacdes
diversas com pequena predominancia daquelas voltadas a Sul na por¢géo da unidade
situada a margem direita do rio Lourengo Velho e Norte na porgéo situada a margem
esquerda. (Figura 17)
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Autor: OLIVEIRA T. A, 2012.
Figura 17 — Compartimento de Morros Dissecados exibindo rampa de colivio em contato entre
vertente e fundo de vale (Planicies e Terragos Fluviais).

- Pontbes e Vertentes Dissecadas

O compartimento denominado Pontbes e Vertentes Dissecadas caracteriza-se
pela presenca, em grande parte de sua area, de terrenos com declividades entre 15°
e 25° sendo que, valores superiores a esses sdo encontrados nas porgdes de
contato entre esse compartimento e aquele denominado Espigbes e Escarpas
Estruturais. Nessas areas afloram pareddes rochosos que vez ou outra se destacam
na paisagem como pontdes granito-gnaissicos. A altimetria revela amplitudes que
superam 300 metros, mas raramente ultrapassam 350 metros. A exposi¢cao das
vertentes revela predominio de faces voltadas a S e SE e N e NW. De forma
localizada, ocorrem rampas de coluvio, nas por¢des de contato das vertentes com
os fundos dos vale.

Séao terrenos que vem sendo consumidos pela erosao diferencial, onde o
aprofundamento vertical € realizado de forma perpendicular aos alinhamentos

estruturais mais significativos, mormente orientados a SW-NE.
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O padrao caracteristico da drenagem € subparalelo a paralelo, que formam
trelicas expressivas na medida em que confluéncias ortogonais sao estabelecidas
com coletores de maior nivel hierarquico e, sdo organizados em acordo com o0s
alinhamentos estruturais existentes na area, transparecendo o controle da estrutura
na dindmica dos processos de superficie e que estdo em funcido dos niveis de base
estabelecidos. (Figura 18)

e

A., 2012.

Autor: OLIVEIRA, T.
Figura 18 — Compartimento de Pontdes e Vertentes Dissecadas, exibindo pareddes rochosos granito-
gnaissicos e amplitude altimétrica significativa.

- Espigbes e Escarpas Estruturais

Compartimento delimitado a partir das quebras positivas que representam o
topo das escarpas que separam bruscamente os patamares superiores,
representados pelos Planaltos e das quebras negativas, que separam esse
compartimento daquele denominado Pontdes e Vertentes Dissecadas. A passagem
do compartimento anterior para este, em bom numero de situagcdes, coincide com a

mudanca de ordem da rede hidrogréfica.
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Os terrenos aqui contextualizados apresentam declividades acentuadas,
normalmente entre 25° e 35° n3o raro, ultrapassando esse Ultimo valor. Os espigoes,
de forma geral, expressam-se, como porgdes que adentram a bacia na diregao da
calha da drenagem principal, onde, em geral, sdo constatadas cotas inferiores
aquelas encontradas nas porgdes de contato desse compartimento com os planaltos
de Maria de Fé (Figura 19 - A) e Virginia e outras superficies locadas fora da bacia

aqui contextualizada (Figura 19 A e B).

Autor: OLIVEIRA, T. A., 2012.
Figura 19 A e B — Compartimento de Espigbes e Escarpas Estruturais, evidenciando fortes
declividades. A) Espigbes e Escarpas Estruturais em contato com o Planalto de Maria da Fe, na
porgéo de cimeira. B) Espigbes e Escapas Estruturais representados pela Serra da Agua Limpa.
- Serras e Cristas Alinhadas
Esse compartimento caracteriza-se pela presenga de cristas alinhadas no
sentido SW-NE, que funcionam como divisores de agua para tributarios diretos do

rio Lourengo Velho, que corta o compartimento, grosso modo, de leste para oeste.
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As altitudes variam entre 960 metros, junto a calha da drenagem principal (rio
Lourengo Velho), culminando em cotas superiores a 2.380 metros, porgéo leste da
bacia, limitrofe com a bacia do rio Paraiba do Sul. Declividades entre 25° e 45° sao
recorrentes

O alinhamento paralelo das cristas deve-se a incisdo vertical das drenagens
tributarias diretas do rio Lourengo Velho, que entalham o relevo de NE para SW,
quando afluentes pela margem direita e de SW para NE quando afluentes pela
margem esquerda aproveitando-se das zonas de menor resisténcia. O mapa de
orientacdo das vertentes (Anexo 8) oferece boa visualizagdo para o fato acima
destacado, onde predominam as exposi¢des voltadas aos quadrantes SE/NW. A
drenagem assume padrao paralelo a subparalelo e também trelicado, e os canais
afluentes das drenagens tributarias diretas do Lourengo Velho, de ordens menores,
recebem afluentes que cortam o relevo no sentido NW/SE e SE/NW. Tal fato, aliado
a grande densidade de drenagem com padronagem paralela, revela a presenga, em
tempo geoldgico pretérito, de um bloco cortado por planos de fraqueza que serviram
de apoio a instalacdo da rede hidrografica e que hoje desenvolve o trabalho de
incisao vertical, carreando o manto intempérico das vertentes para as areas situadas

a cotas inferiores. (Figura 20)

v

Autor: OLIVEIRA, T. A. 2012.
Figura 20 — Compartimento de Serras e Cristas Alinhadas, esculpido pela erosdo diferencial
processada por sobre os lineamentos litolégicos.

- Planaltos
Os planaltos representam superficies macigcas, com relevo menos
movimentado que o compartimento descrito anteriormente e densidade de

drenagem inferior. Encontram-se delimitados por escarpas, por ao menos um dos
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lados. Quando a observagédo é feita sobre o conjunto da rede de drenagem, o
padrao dendritico sobressai, entretanto, se a observagcao é feita a partir dos canais
de menor ordem, o padrao subparalelo passa a ser caracteristico. Nas bordas
nordeste, norte e noroeste, limitrofes a bacia do rio Verde, visualizam-se processos
de captura de drenagens em vias de concretizac&do, denotando reativagéo erosiva.

Os estudos processados na imagem ASTER a partir dos pressupostos de
Soares e Fiori (1976), pautados na interpretagao das rupturas positivas e negativas
o confronto com as informacgdes oferecidas pelas curvas de nivel, com auxilio ainda,
do mapa geoldgico, permitiram a identificagdo de dois planaltos, separados pela
zona de cisalhamento de Caxambu.

O Planalto de Maria da Fé engloba terrenos compreendidos entre cotas de
1200 metros a 1800 metros, sendo que em geral as altitudes variam entre 1400 e
1500 metros na porg¢ao central do compartimento. Os ribeirdes Cambui e Sabara
sao niveis de base para os terrenos ai contextualizados. As declividades raramente
ultrapassam 25°, salvo as areas divisoras de aguas da bacia, na porcéo norte do
compartimento. Ha grande predominio de vertentes voltadas ao quadrante Sul, as
quais possuem maior comprimento que as suas opostas direcionadas aos
quadrantes Nordeste e Noroeste. O planalto de Maria da Fé esboga um contexto
morfolégico composto por feicdes mamelonares, intercaladas por rampas

coluvionares no contato das vertentes com o fundo dos vales. (Figura 21)

Autor: OLIVEIRA, T. A,, 2012.
Figura 21 — Aspecto do Compartimento geomorfoldégico Planalto de Maria da Fé.

A expressdao morfolégica do Planalto de Maria da Fé encontra ecos na

tectonica Cenozoica, atuante junto aos terrenos ai inseridos. O perfil das vertentes e
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a presenga, mesmo que pontual, de linhas de pedra associadas a por¢coes de meia
vertente, infere um contexto de movimentagdo e reorganizagcdo morfolégica e

pedolbgica dos terrenos ai inseridos. (Figura 22)

Autor: OLIVEIRA, T. A, 2011.
Figura 22 — Presenca de linhas de pedra no compartimento geomorfolégico denominado Planalto de
Maria da Fé.

Em consequéncia, essas areas apresentam diferencas quanto a extensao das
vertentes a depender dos quadrantes a serem considerados, sendo que aquelas
vinculadas aos quadrantes SE/S/SW mostram-se mais extensas que as suas
opostas, orientadas aos outros quadrantes e a E e W. Desse fato decorre
particularidades quanto a dindmica de superficie ai envolvida, tal como a exposigcao
a incidéncia de radiagao.

O Planalto de Virginia foi delimitado a partir de superficie erosiva nivelada a
cotas entre 1750 e 1500 metros. Predominam declividades entre 9° e 15°, atingindo
valores entre 25° e 45° e o padrdo dos canais é dendritico. Expde uma pequena
area que se configura nos dominios da bacia hidrografica aqui considerada e o
contexto geoldgico configura-se com as unidades Ortognaissicas Migmatiticas e

Arantina, que se fazem também presentes no Planalto de Maria da Fé. (Figura 23)
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Fonte: THERE GORGULHO, In: Google Earth, 2013.
Figura 23 - Vista geral do Planalto de Virginia, por¢des alta e baixa.

Terrenos pertencentes a esses dois planaltos, com origem no Arqueano e
representados pela unidade de Ortognaisses Migmatiticos, foram posteriormente
interceptados pelas rochas da unidade Arantina e pelos ortognaisses migmatiticos
da unidade Varginha-Guaxupé (basal;intermediaria;superior) no Proterozéico, em
decorréncia da ativacdo da zona de cisalhamento de Caxambu, entre o Proterozoico
e o Cambriano. A tectdnica Cenozoica, ativa na area, desencadeou processos que
se desenvolveram posteriormente a esses eventos e deu condi¢gdes, em tempo mais
recente, para a instalagao da drenagem referente ao ribeirdo do Pintos entre os dois
blocos. Para as consideragdes geossistémicas esses dois planaltos foram unificados
a fim de representarem apenas uma unidade geossistémica, posicionada no Taxon,
Classe de Facies.

O Anexo 10 apresenta o mapa de compartimentos geomorfologicos da bacia
hidrografica do rio Lourengco Velho e ilustra as informagbes repassadas

anteriormente.
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6. GEOSSISTEMAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO
VELHO E A DINAMICA DA PAISAGEM

A paisagem, na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, é o cenario advindo
da unidao dos elementos naturais, representados pelas nuances retratadas
anteriormente na caracterizagado da area sob intervengao dos elementos antrépicos,
representados pelas atividades agrosilvopastoris.

A concepcgao das unidades geossistémicas da bacia do rio Lourengo Velho,
deu-se mediante a integracédo das informacgdes de base, por meio do levantamento
pré-paisagistico da area, com destaque para as informacdes do mapa de
compartimentos geomorfolégicos (Anexo 10) que serviu como norteador para a
classificagdo das unidades geossistémicas hierarquicamente superiores,
enquadradas no Taxon Classe de Facies. Os mapas de declividade, uso da terra e
solos foram preponderantes para o enquadramento das unidades inferiores,
balizadas no Taxon Grupo de Facies, quando da integracdo dessas informacdes
para a composi¢cdo do mapa de Fragilidade Ambiental da bacia em questédo, exposta
no Anexo 11. O mapa da vegetagao natural da bacia (Anexo 4) deu condi¢des para
inferéncias sobre a supressao das fitofisionomias nativas em fungdo do avanco do
uso e ocupacgao agrosilvopastorial da terra.

As caracteristicas das unidades superiores e inferiores foram, ainda,
discutidas ante as informag¢des ombrotérmicas, hipsométricas, de incidéncia de
radiacdo a superficie e de orientagdo das vertentes. O arcabougo geolégico, de
forma geral composto por granitdéides e depdsitos quaternarios, foi elemento
considerado, principalmente, no que toca aos lineamentos pré-estabelecidos pelos
contatos litolégicos e pelas falhas e fraturas que condicionaram o estabelecimento e
entalhamento da rede de drenagem e que, por sua vez, processou 0 consumo do
relevo em orientagdo caracteristica, quase sempre expondo as vertentes aos
quadrantes SE/S/SW e aos seus “antipodas” NW/N/NE. Tal fato & relevante, por
exemplo, quando as discussdes recaem sobre as caracteristicas das unidades
geossistémicas, no que toca a incidéncia de radiacao a superficie.

O Quadro 2 apresenta as unidades Geossistémicas da bacia hidrografica,
assentadas nos dois Taxons classificatérios definidos por Sochava (1971;1978)

tanto para a fileira dos Gebmeros quanto para a fileira dos Gedcoros. A fileira dos
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Gedmeros expde a individualidade de cada uma das unidades e a fileira dos

Gedcoros unifica as unidades geossistémicas geoméricas, posicionadas em cada

um dos niveis classificatorios, Classe de facies e Grupo de Facies. Essas unidades

personificam a paisagem na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho e possuem

relagcdo com a Fragilidade Ambiental da area.

Quadro 2 — Geossistemas da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, enquadrados no sistema de
classificagédo proposto por SOCHAVA (1971;1978).

UNIDADES GEOSSISTEMICAS

Geodmeros

Classe de Facies

Grupo de Facies

| — Planicies e Terragos

Recobertos por Ombroéfila Densa Montana sob uso atual de Pastagem.

Recobertos originalmente por Ombrdfila Densa Montana sob uso atual de culturas

agricolas/solo exposto.

Il — Morros Dissecados

Recobertos originalmente por Floresta Ombrdéfila Densa Montana sob uso atual de

Pastagem.

Recobertos originalmente por Floresta Ombrdfila Densa Montana sob uso atual de

culturas agricolas/solo exposto.

Il — Pontdes e Vertentes

Recobertos por Vegetagao Nativa (Ombroéfila Densa Montana /Mista Alto Montana).

Recobertos originalmente por Vegetagdo Nativa (Ombrdéfila Densa Montana /Mista

Dissecadas
Alto Montana) sob uso atual de pastagem/culturas agricolas/solo exposto.
Recobertos por Vegetagdo Nativa (Ombréfila Densa Montana /Alto Montana/Mista
IV - Espigbes e | Alto Montana/Campos de Altitude).

Escarpas Estruturais

Recobertos originalmente por Vegetagdo Nativa (Ombroéfila Densa Montana /Alto

Montana/Mista Alto Montana) sob uso atual de pastagem/culturas agricolas.

V — Planaltos

Recobertos por Vegetacdo Nativa/ (Ombrofila Densa Montana /Alto Montana/Mista
Alto Montana).

Recobertos originalmente por Vegetagdo Nativa (Ombroéfila Densa Montana /Alto

Montana/Mista Alto Montana) sob uso atual de pastagem.

Recobertos originalmente por Vegetagdo Nativa (Ombroéfila Densa Montana /Alto

Montana/Mista Alto Montana) sob uso atual de culturas agricolas/solo exposto.

Recobertas por Vegetagdo Nativa (Ombrdfila Densa Montana /Alto Montana/Mista

VI — Serras e Cristas | Alto Montana/Campos de Altitude).
Alinhadas Recobertas originalmente por Vegetacdo Nativa (Ombréfila Densa Montana / Alto
Montana / Mista Alto Montana/ Campos de Altitude) sob uso atual de pastagem.
Topogedcoro Mesogeécoro

Geocoros

Autor: OLIVEIRA, T. A. 2013
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Caracteristica marcante na bacia hidrografica sdo os consorcios advindos da
utilizacdo da terra e caracterizados pela presencga de pastagens e culturas agricolas,
temporarias e/ou perenes. As pastagens sao preponderantes em toda a bacia e,
portanto, foram mapeadas em todas as unidades geossistémicas, balizadas no
Taxon Grupo de Facies. Nas porcdes mais declivosas, onde os perfis de
Cambissolos sao preponderantes, as pastagens s&o potenciais incentivadores a
dinamica erosiva.

No mapeamento dos geossistemas ora apresentado néo é feita uma distingao
entre cultivos temporarios e perenes, porém em campo, algumas caracteristicas
foram observadas e ofereceram margem para comentarios.

Os cultivos temporarios, representados principalmente pela bataticultura,
definem um cenario de maior potencial a ativacdo dos processos erosivos, quando
assentados sobre Cambissolos ou Argissolos, dada a necessidade de preparo
sazonal da terra e consequente exposigdo do solo a dinamica morfogénica. Tais
areas vinculam-se, em geral, as classes de Fragilidade Ambiental Alta (4) e Muito
Alta (5). Os cultivos temporarios que ocupam as porgdes menos declivosas e,
portanto, mais estaveis da paisagem, em algumas Classes de Facies, tendem a
influenciar na alteragdo das classes de Fragilidade Ambiental levando-as para a
classe de Fragilidade Média (3).

Os cultivos perenes, representados principalmente pela bananicultura e pela
cafeicultura, ocorrem nas porgdes mais declivosas das unidades mapeadas,
principalmente na Classe de Facies definida como Pontdes e Vertentes Dissecadas.
Nessas areas a Fragilidade Ambiental tende a ser Alta (4) ou média (3) a depender
da configuragao angular das rampas.

Os consorcios de terras em uso agricola e em preparo para tal (solo exposto),
quando da existéncia desse ultimo, foram mapeados em conjunto, uma vez que
respondem arealmente a mosaicos que possuem correlagdo, e enquadrados nos
Grupos de Facies a frente identificados.

Culturas agricolas/solo exposto nado foram considerados no mapeamento
processado para a classe de facies definida como Serras e Cristas Alinhadas, dada
a pequena expressividade dos mosaicos a eles correlatos e a configuragao esparsa

dos mesmos, muitas vezes entremeados por pastagens.
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As Fitofisionomias nativas ocorrem, em grande extens&o da bacia, associadas
a esses usos, sob a forma de mosaicos esparsos, mas particularmente nas Classes
de Facies definidas como Pontbées e Vertentes Dissecadas, Espigbes e Escarpas
Estruturais, Planaltos e Serras e Cristas Alinhadas produzem mosaicos significativos
para serem mapeados na escala aqui considerada.

E importante ressaltar que algumas manchas de reflorestamento cuja
fragilidade oscila entre Baixa (2) e Muito Baixa (1), ao analisarmos os geossistemas
a partir da Fragilidade Ambiental, passaram a compor parte dos mosaicos de
vegetacgdo nativa. Esses cultivos, de ciclo longo, tendem a oferecer prote¢ao ao solo
da acdo dos agentes erosivos mais agressivos. As manchas restantes né&o
apresentaram expressao areal para detalhamentos na escala proposta para o
trabalho ou encontram-se dispersas pelas unidades e, assim, foram apenas
comentadas na descri¢cao das Classes e Grupos de Facies.

O produto cartografico final, apresentado no Anexo 12, expde as unidades
geossistémicas da bacia hidrografica do rio Lourengo Velho em dois niveis
hierarquicos diferenciados, tanto para a fileira dos gedmeros quanto para a fileira
dos geocoros. As unidades definidas, aqui possuem relagéo direta com as condi¢des
de Fragilidade Ambiental da bacia. De forma geral, as unidades exibem uma sintese
dos mosaicos predominantes na bacia e da dindmica que se processa sobre os
terrenos peculiares a mesma unidade de area. Essa dindmica esta em funcéo,
primordialmente, de trés elementos: declividades; uso da terra; tipos de solo.

A seguir € apresentada a caracterizacdo das unidades geossistémicas
mapeadas na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho com discussdes acerca da
dindmica existente nas unidades. Um diagndstico ambiental é apresentado como
orientador as atividades futuras que possam integrar o planejamento ambiental da

bacia.

6.1 — Classe de Facies: Planicies e Terragos

A Classe de Facies denominada Planicies e Terragos é representada pelas
porcdes do terreno sob forte influéncia da dindmica hidrica, comandada,
principalmente pela drenagem principal, o rio Lourengo Velho. Abrange ainda as

porcdes de planicies e terracos dos ribeirdes Cambui e Sabara, que coalescem com



113

a planicie da drenagem principal, tal como apresentado no mapa de compartimentos
geomorfologicos. (Anexo 10)

Predominam os Neossolos Fluvicos onde dois grupos de facies foram
distinguidos para essa unidade. O primeiro refere-se as areas originalmente
recobertas pela floresta Ombréfila Densa Montana e que atualmente encontram-se
sob o uso de pastagem e o segundo caracteriza-se pelas areas recobertas
originalmente pela floresta Ombrdfila Densa Montana e que atualmente encontram-
se sob a intervencgao de culturas agricolas/solo exposto. Assim, a vegetagao nativa
encontra-se hoje sob a forma de mosaicos esparsos por entre os dois tipos de uso
anteriormente citados, principalmente nos rebordos que margeiam a drenagem
principal, e ndo sdo mapeaveis na escala de apreco do trabalho. De forma geral as
informagcdes ombrotérmicas dao conta da presenca de um clima subquente, com
precipitacdes meédias anuais de 1750 mm, e presencga de um a trés meses de seca,
tal como apresentado no Mapa Ombrotérmico da bacia (Anexo 3).

Uso e ocupacéao da terra € a variavel de relevancia para a classe de facies ora
considerada, denunciando que sob condi¢gdes de uso agricola com a necessidade de
preparo sazonal da terra a fragilidade ambiental aumenta consideravelmente. Tal
fato se deve a exposicdo da camada superficial aos processos de carreamento,
principalmente nas épocas que definem as maiores vazdes para os canais de
drenagem, reconhecidamente aquelas que configuram os meses de verao.

A dindmica que se processa nos grupos de facies pertencentes a essa
unidade hierarquica superior, esta em funcao da existéncia ou nao de cobertura fixa
do solo e da sazonalidade das precipitagbes e vazbes dos canais de drenagem e é
expressa pelos trabalhos de remocgao e deposicdo dos materiais disponiveis a

superficie.

- Grupo de Facies: Planicies e Terragos recobertos originalmente por Ombrofila

Densa Montana sob uso atual de Pastagem.

Grupo de facies caracterizado por mosaicos criados pela intervengao
antropica sob a forma de pastagens utilizadas em sustento a criagdo extensiva do
gado e direcionada, principalmente, a subsisténcia, em supressido a Floresta
Ombrdfila Densa Montana. Sao areas cuja interferéncia hidrica se mostra menos
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danosa nas épocas das vazdes mais expressivas, nos meses de verdo, devido a
inatividade de preparo do solo para o plantio, tal como ocorre nas areas onde os
cultivos sao presentes.

A fragilidade desses mosaicos, em geral, oscila entre Muito Baixa (1) a Média
(3), mostrando que a supressao da vegetagao nativa, em determinadas areas, pouco
interferiu na alteragdo das condigbes de fragilidade ambiental dessa unidade, tendo
em vista os pesos definidos no mapa de fragilidade ambiental da bacia para as
informacgdes de declividades, uso e ocupagao da terra e solos. A criagcédo voltada a
subsisténcia, apesar de oferecer interferéncia a esses ambientes, minimiza a
fragmentacdo e compactagcdo do solo em comparagao as atividades intensivas de
criagdo, onde a visita aos terrenos é constante e processada por um numero maior
individuos. Aqui predominam os processos deposicionais em relagao aos erosivos.
( Figura 24)

Figura 24 — Planicies e Terragos sob uso atual de pastagens.
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- Grupo de Facies: Planicies e Terragos recobertos originalmente por Ombrofila

Densa Montana sob uso atual de cultivos agricolas/solo exposto.

Grupo de Facies caracterizados por mosaicos elaborados pela utilizagéo da
terra para plantios, em grande parte temporarios, e que se encontram sob
interferéncia significativa da dindmica hidrica, principalmente nos periodos onde as
precipitacdes se fazem presentes de forma mais contumaz e consequentemente as
vazbes tendem a ser maiores. Nessas épocas, o nivel do freatico tende a subir e 0
extravasamento dos canais € comum, o que coloca o material utilizado para o plantio
ou sob o preparo para tal, a mercé dos processos de remobilizagdo e transporte,
onde sao retrabalhados e redistribuidos nas porgdes de jusante. Os cultivos ou as
superficies expostas, a depender da posicdo, mais proximas ou mais distantes dos
canais de drenagem, apresentam classes de Fragilidade que oscilam entre Média
(3), Alta (4) e Muito Alta (5), sendo que a Fragilidade Média (3) vincula-se as areas
de cultivo mais afastadas dos canais de drenagem. As classes de fragilidade Alta (4)
e Muito Alta (5) vinculam-se as areas onde ha presenca de cultivo nas areas

inundaveis e/ou com presenga de solo exposto. (Figura 25)

Autor: OLIVEIRA, T. A, 2011.
Figura 25 — Planicies e Terragos sob uso atual de cultivos agricolas/solo exposto.
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6.2 — Classe de Facies: Morros Dissecados

Originalmente recobertos pela Floresta Ombrofila Densa Montana e pela
Ombrdfila Mista Alto Montana, cujas caracteristicas ja foram anteriormente citadas e
que encontram-se hoje como pequenos mosaicos preservados nas porgdes de topo
e meia vertente mas sob forte pressao antrépica, denunciavel pelo efeito de borda
produzido ante a expanséo das pastagens e das culturas agricolas.

Manchas de reflorestamento, representadas pelo cultivo do género
Eucalyptus, sao presentes, mas foram aqui desconsideradas como mosaicos dadas
a extensao desses cultivos, a fragmentacdo dos mesmos e a consonancia dessas
informagdes com a escala trabalhada.

Predominam o Argissolo Vermelho e Argissolo Amarelo.

Nas por¢cdes mais altas é caracteristico o clima mesotérmico brando e nas
areas mais baixas o subquente, os dois com médias de precipitacdo de 1750 mm.

Foram identificados e diferenciados, para essa unidade, dois Grupos de
Facies representados por terrenos recobertos originalmente pela vegetagao nativa
(Ombrofila Densa Montana e Ombrofila Mista Alto-Montana) sob o uso atual de
Pastagens e sob o uso atual Culturas Agricolas/Solo Exposto.

A dindmica nesses mosaicos advém, principalmente, da instalagdo de
processos erosivos laminares, nas areas de uso agricola, que oferecem
carreamento direto dos materiais a superficie em direcdo aos terrenos
contextualizados na classe de facies definida como Planicies e Terragos.

As variaveis declividade e uso da terra sdo aquelas de maior relevancia no

que toca a fragilidade ambiental da unidade considerada.

- Grupo de Facies: Morros Dissecados recobertos originalmente por Floresta

Ombrdfila Densa Montana/Mista Montana sob uso atual de Pastagem.

Mosaicos que se destacam na Classe de Facies aqui considerada tendo em
vista a intensa utilizagado para criagdo extensiva do gado. Essas areas, a depender
do comportamento das declividades apresentam a Fragilidade oscilando entre as
classes Muito Baixa (1), Baixa (2) e Média (3), com predominancia dessa ultima. Sao
as porcgodes limitrofes da bacia, parcialmente ainda recobertas pela vegetagao nativa

presente em pequenos mosaicos em meio as pastagens, onde as declividades
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oscilam entre 25° e 45° que a Fragilidade Ambiental atinge a classe Média (3). Nas
outras porgdes, com as mesmas caracteristicas, onde ha predominio das rampas
entre 15° e 25°, a Fragilidade mostra-se Baixa (2) e nas porcdes enquadradas na
classe de declividades de 5% a 15° a Fragilidade Ambiental tende a ser Muito Baixa
(1).

A dindmica erosiva nessas areas € representada pela erosdo laminar e
pontualmente por processos lineares, desencadeados pelo pisoteio do gado. (Figura
26)

"~ Autor: OLIVEIRA, T. A., 2012.
Figura 26 — Morros dissecados recobertos por Pastagens. (Em segundo plano, ao fundo.)

- Grupo de Facies: Morros Dissecados recobertos originalmente por Ombrofila

Densa Montana sob uso atual de culturas agricolas /solo exposto.

O consorcio de terras sob o uso agricola e em preparo para tal é
caracteristico dos terrenos que representam esse Grupo de Facies. A bataticultura e
o cultivo do milho respondem por quase que toda a produg&o agricola dessas areas.
Recobrem comumente as porgdes de topo, se estendendo, por vezes, ao contato

com a Classe de Facies de Planicies e Terragos Fluviais. Compdem mosaicos cuja
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Fragilidade oscila entre Muito Alta (4) a Alta (5) e que estdo em consonancia com 0s
processos erosivos desencadeados a partir da utilizacdo que é dada a terra. Nas
areas tomadas pelas culturas agricolas onde as declividades sdo mais expressivas,
mormente superiores a 25°, a atuacdo dos processos erosivos e de transporte de
material € reforcada, mas ainda minimizados pela presenca de uma cobertura
vegetacional, mesmo que infima.

Essas por¢des do terreno apresentam Fragilidade Alta (4). Onde os cultivos
ainda nao foram estabelecidos e o0 solo encontra-se em preparo a agao dos agentes
erosivos € maxima e a Fragilidade apresenta-se como Muito Alta (5).

As areas de cultivos agricolas assentadas por sobre as vertentes expostas
aos quadrantes SE/S/SW sao aquelas que recebem os menores indices de radiagao
no inverno e portanto, podem oferecer déficit de energia para o desenvolvimento de
determinados cultivos. No verdo, quando a radiagdo incidente € maior e propicia
melhores condi¢bes de desenvolvimento das culturas, essas areas ficam sob a
atuacao das aguas pluviais, importante agente erosivo, principalmente nas porgdes
do terreno onde as declividades superam valores de 25°. Essas areas sofrem com a
erosdo laminar e contribuem com quantidade significativa de sedimentos que sao
introduzidos na classe de Facies de Planicies e Terragos, interferindo, dessa forma,

na dindmica desta ultima. (Figura 27)
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Autor: OLIVEIRA, T. A., 2012.
Figura 27 - Morros dissecados sob uso de culturas agricolas/solo exposto.

6.3 — Classe de Facies: Pontoes e Vertentes Dissecadas

Pontdes e Vertentes Dissecadas compdem a Classe de Facies que expde as
superficies rebaixadas pelo escalonamento dos terrenos pertencentes a bacia
hidrografica do rio Lourengo Velho. Argissolos Vermelho e Argissolos Amarelo sdo
preponderantes por sobre os grupos de Neossolos Fluvicos. Estes ultimos,
condicionados as areas sob a influéncia das aguas escoadas pelos ribeirbes dos
Pintos e Sabara, mostram intensa atividade de sedimentagdo, advinda das
interferéncias do uso da terra nas por¢cdes de montante. Aqui, estes ultimos
grupamentos de solos ndo apresentam informacdes representativas, dada a escala
estabelecida para o trabalho, mas em campo a realidade acima relatada é facilmente
identificada. A Zona de cisalhamento de Caxambu infere forte condicionamento a
unidade, no que toca ao arranjo do posicionamento das vertentes, orientadas aos
quadrantes SE/S/SW e NW/N/NE. O clima Subquente é predominante e as médias

pluviométricas oscilam entre 1450 mm e 1750 mm.
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Para essa unidade foram identificados dois grupos de facies caracterizados
pelos mosaicos compostos por vegetagdo nativa, ainda resistente em algumas areas
e pelos mosaicos criados ante as superficies outrora composta por essa mesma
vegetacdo nativa e hoje ocupadas em grande parte por pastagens e cultivos
agricolas. Esses dois mosaicos apresentam classes de fragilidade diferenciadas,
onde a declividade e o uso e a ocupacgao da terra sdo variaveis preponderantes para
tal classificagao.

A dinamica concernente a essas areas esta aliada a utilizacdo da terra nas
areas mais declivosas pelos cultivos e pastagens. Instalam-se ai processos erosivos
laminares e lineares, decorrentes da potencializagdo dos fluxos pluviais,
preponderantes para a remog¢ao do material exposto a superficie. Sob a presencga da
vegetacdo nativa, fica garantida a circulacdo hidrica de subsuperficie e,
consequentemente, a alimentagdo dos canais de drenagem nos periodos de maior

estiagem.

- Grupo de Facies: Pontées e Vertentes Dissecadas recobertos por Vegetagéo

Nativa (Ombrdfila Densa Montana / Mista Alto Montana).

Areas sob forte pressdo antrépica, principalmente pela expansdo das
pastagens e culturas de banana e café. A vegetagdao nativa ainda se encontra
resistente nas porgdes de cimeira dos cumes mais proeminentes e topos rebaixados
e junto as vertentes mais declivosas. As vertentes orientadas aos quadrantes
SE/S/SW sao aquelas em que os mosaicos de vegetagdo nativa apresentam-se de
forma mais compacta e sao aquelas também em que a oscilagdo da incidéncia de
radiacdo no verdo e inverno atinge niveis proximos a maximos € minimos
respectivamente. Guardadas consideragdes mais incisivas, estas areas funcionam
como potenciais recargas da circulagdo de subsuperficie, uma vez que a umidade
proveniente de leste, oriunda da agao das massas Tropical Atlantica (mTa) no verao
e Polar Atlantica (mPa) no inverno, sob a forma de precipitagéo € interceptada pela
vegetacdo e direcionada ao solo de forma mais branda, onde encontra condi¢des
de percolagcao e armazenamento, em detrimento do escoamento de superficie.

Os mosaicos que caracterizam esse Grupo de Facies exibem Fragilidade que
oscila entre Muito Baixa (1) e Baixa (2), e que estdo em dependéncia das
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declividades, sendo que, nas por¢des onde os declives atingem valores entre 25% e
45° a Fragilidade tende a ser Baixa (2) e abaixo disso Muito Baixa (1). (Figura 28)

Autor: OLIVEIRA, T. A., 2011.

Figura 28 — Pontdes e Vertentes Dissecadas recobertas por vegetacao nativa.

- Grupo de Facies: Pontées e Vertentes Dissecadas recobertos originalmente por
Vegetacdo Nativa (Ombrofila Densa Montana / Mista Alto Montana) sob uso atual de

pastagens/ culturas agricolas.

Pastagens e culturas agricolas se intercalam na Classe de Facies ora
apresentada e compdem um mosaico caracteristico, representado pela
preponderancia das pastagens por sobre as manchas de cultivos agricolas e solo
exposto. Vinculam-se, primordialmente as porgdes onde as declividades assumem
valores inferiores a 5°, junto a calha do rio Lourenco Velho e ribeirdes dos Pintos e
Sabara, até 25° nas outras porgdes. Para essas areas a Fragilidade Ambiental oscila
entre Média (3) a Alta (4), a depender da presenca de pastagens ou de cultivos
agricolas. Nas porc¢des do terreno onde as declividades se distanciam do valor de

25° e se aproximam dos valores de 45° a Fragilidade Ambiental tende a ser Muito
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Alta (5), principalmente se estiverem sob intervencdo de preparo do solo para uso
agricola. Sao areas primordialmente vinculadas as vertentes orientadas aos
quadrantes NE/N/NW e que apresentam os menores valores diferenciais no que
toca a incidéncia de radiacao entre inverno e verdo. Tal como relatado anteriormente
para a Classe de Facies Morros Dissecados, a utilizacdo da terra nas porgdes mais
declivosas dinamiza a acdo dos processos erosivos desencadeados a superficie.
Das unidades consideradas, essa é que apresenta problemas mais incisivos
relacionados a essa dindmica. Sao presentes feicdes erosivas lineares que se
instalam assim que as minimas condi¢cdes sejam propicias. Os processos erosionais
laminares se fazem também presentes, principalmente nas areas onde o solo se
encontra exposto, em cultivo, ou ainda, nas por¢gdes onde a ramagem € rala e nao
oferece protecao adequada ao substrato.

Esse grupo de facies contribui de forma significativa, com sedimentos que sao
transportados e depositados nas baixadas, interferindo de forma substancial na
dinamica de sedimentagcdo da Classe de Facies denominada de Planicies e

Terragos Fluviais. (Figura 29 e Figura 30)
a3 Y 5

Autor: OLIVEIRA, T. A, 2011.
Figura 29 - Pontées e Vertentes Dissecadas sob uso atual de pastagens/ culturas agricolas.
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Autor: OLIVEIRA, T. A., 2011.
Figura 30 — Pontdes e Vertentes Dissecadas sob a ac&o de processos erosivos laminares e lineares.

6.4 — Classe de Facies: Espigoes e Escarpas Estruturais

A classe de Facies de Espigbes e Escarpas Estruturais interpbe-se as duas
outras denominadas de Pontdes e Superficies Dissecadas e Planaltos (a ser
comentada em seguida).

Sao areas em que a vegetacao nativa representada pelas Florestas Ombrofila
Densa Montana e Mista Alto Montana resistem nas por¢gdes mais altas e declivosas
como mosaicos sob a forte pressao das atividades agropastoris, tal que, nas areas
onde os declives se mostram mais brandos, essas fitofisionomias ja se encontram
suprimidas, ou resistem em pequenos nichos, separados por esses tipos de uso.
Junto as areas onde os perfis de solo sdo mais infimos assentam-se manchas da
Floresta Ombrofila Densa Alto Montana e pequenos nichos de Campos de Altitude,
mormente vinculados a Neossolos Litdlicos que ocorrem, principalmente, sob a
forma de pequenas manchas. De forma geral predominam Argissolos Vermelhos e
Argissolos Amarelos, porém, os Cambissolos também sao presentes. Pequenos

mosaicos representados pela silvicultura de espécies do género Eucalyptus, e que
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avangcam igualmente por sobre areas compostas pela vegetacdo nativa
caracteristica, também sao presentes. Aqui esses mosaicos ainda nao encontram
expressividade representativa para delimitagdes areais, na escala proposta para o
trabalho e a fragilidade das areas a eles correlatas, muitas vezes se confunde com
aquelas concernentes as areas onde a vegetacdo nativa se faz presente. O clima
Mesotérmico brando é predominante, com periodos de seca de um a trés meses. O
clima Mesotérmico médio ocorre nas porgdes de cimeira, em terrenos limitrofes a
bacia hidrografica do rio Verde, onde geralmente, ndo ha periodos secos. Em geral,
as precipitacbes médias oscilam entre 1450 mm e 1600 mm, sendo que este ultimo
valor recobre maior porcentagem em area. Dois grupos de facies se destacam nesse
ambito e foram aqui mapeados. O primeiro refere-se as areas originalmente
recobertas por Vegetacao Nativa (Ombroéfila Densa Montana / Alto Montana / Mista
Alto Montana / Campos de Altitude) e o segundo caracteriza areas recobertas por
Vegetagdo Nativa (Ombroéfila Densa Montana / Alto Montana / Mista Alto Montana)
sob uso atual de pastagem / culturas agricolas.

As variaveis uso da terra e declividade s&do aquelas que possuem
preponderancia relevante na definicho da Fragilidade Ambiental e,
consequentemente, aquelas que interferem de forma mais incisiva na dindmica
dessa unidade.

Tal como na classe de facies descrita anteriormente, Pontdes e Superficies
dissecadas, a presenca da vegetacao nativa € preponderante para a alimentacdo da
circulacdo de subsuperficie, garantindo a vazdo dos canais, nos periodos de
estiagem. Nas areas onde a presenga de solos litdlicos é registrada a vegetagao
nativa tem redobrada importancia, principalmente no que toca a dinamica do

escoamento pluvial e suas consequéncias para as areas situadas a jusante.

- Grupo de Faceis: Espigbes e Escarpas Estruturais recobertos por Vegetagao
Nativa (Ombréfila Densa Montana / Alto Montana / Mista Alto Montana / Campos de
Altitude)

Vinculam-se primordialmente as porcdes onde as declividades se expressam
de forma mais evidente, quase sempre com valores entre 25° e 45°. Essas areas,

improprias ao aproveitamento agricola, sao aquelas em que as diferencas de
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radiacdo incidente a superficie se fazem com maior intensidade, principalmente
quando vinculadas as vertentes expostas aos quadrantes SE/S, que séao
predominantes. No verao, em algumas areas, os valores de radiagao atingem os
niveis maximos e no inverno ficam proximos dos limites minimos. S&o importantes
areas de interceptacdo da umidade proveniente das massas atuantes na regido e
consequentemente recargas naturais dos niveis freaticos locais. A Fragilidade
Ambiental desse Grupo de Facies oscila entre Muito Baixa (1) e Baixa (2), a
depender das declividades. Nas porgdes onde os declives se aproximam dos 45° a
Fragilidade Ambiental é tida como Baixa (2). Declividades préximas a 25° e inferiores

a esse valor, inferem Fragilidade Ambiental Muito Baixa (1). (Figura 31 A e B)

| B
Autor: OLIVEIRA, T. A, 2011.
Figura 31 A e B — Espigbes e Escarpas Estruturais recobertas por vegetagao nativa.

- Grupo de Faceis: Espigbes e Escarpas Estruturais recobertos originalmente por
Vegetacao Nativa (Ombrofila Densa Montana / Alto Montana / Mista Alto Montana /

Campos de Altitude) sob uso atual de pastagens / culturas agricolas.

Dadas as caracteristicas dos terrenos correlatos a esses mosaicos, o Grupo
de Facies aqui considerado € aquele em que pastagens e culturas agricolas se
mostram com menor expressividade em area, se contrastados com os mosaicos
discutidos anteriormente e relacionados as outras Classes de Facies. Vinculam-se,
primordialmente as por¢des norte da bacia, onde pastagens recobrem boa parte da

area, mas vém sendo gradativamente substituidas pela bataticultura.
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A Fragilidade Ambiental desse Grupo de Facies oscila entre Média (3) a Muito
Alta (5) a depender das caracteristicas do uso da terra e das declividades dos
terrenos correlatos. Nas areas de pastagens, onde as declividades oscilam entre 15°
e 25° a Fragilidade Ambiental tende a ser Média (3). Em declividades superiores a
25°, a Fragilidade Ambiental passa a ser considerada Alta (4).

As porcdes do terreno utilizadas pelas culturas agricolas e aquelas onde a
exposig¢ao do solo é presente, a Fragilidade Ambiental aumenta, oscilando entre Alta
(4) e Muito Alta (5), a depender da inclinagao das rampas. Em suma, solos expostos
condicionam o estabelecimento da mais alta classe de Fragilidade Ambiental.
(Figura 32)

Autor: OLIVEIRA, T. A,, 2011.
Figura 32 — Espigbes e Escarpas Estruturais sob uso atual de pastagens/culturas agricolas.

6.5 — Classe de Facies: Planaltos

Areas delimitadas a partir da ruptura de declive que marcam a presenca de
escarpas de falha, onde, os terrenos situados interiormente a essas superficies
encontram-se alcados a cotas topograficas que se destacam das porgdes
posicionadas nos flancos. Os Planaltos de Maria da Fé e de Virginia foram
agrupados como uma unidade geossistémica, tendo em vista a particularidade

acima apresentada e a consequente dindmica que se impde a esses ambientes.
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O uso e a ocupacéao das terras dessa unidade € bem diferenciado, sendo que,
nas porgdes mapeadas como Planalto de Virginia as matas nativas apresentam os
mosaicos mais significativos. No Planalto de Maria da Fé destacam-se os usos
voltados as pastagens e cultivos agricolas, intercalados por por¢des do terreno onde
0 solo encontra-se exposto. Dessa forma, trés grupos de Facies foram identificados.
O primeiro refere-se aquelas areas onde as fitofisionomias nativas persistem em
extensdo, o segundo é referente as areas onde a utilizagdo da terra se faz pelas
atividades pastoris e o terceiro onde o uso se da pelas culturas agricolas
temporarias com expressividade para a bataticultura e onde, ainda, sdo presentes
manchas de solos expostos.

O uso da terra e a declividade sao as variaveis que balizam a dindmica dessa
unidade geossistémica e aquelas que melhor representam as classes de fragilidade
ambiental. Nas dareas sob uso agricola sado observados processos erosivos,
principalmente laminares, que conduzem boa parte do material exposto a superficie
as drenagens que funcionam como nivel de base para essas areas, os ribeirdes
Cambui e Sabara, onde sao visiveis processos de sedimentagao e colmatagao dos

seus leitos.

- Grupo de Facies: Planaltos recobertos por Vegetagcdo Nativa (Ombréfila Densa
Montana / Alto Montana / Mista Alto Montana).

Mosaicos que se destacam junto aos terrenos correlatos ao Planalto de
Virginia, onde os Cambissolos e pequenas manchas de Neossolos Litdlicos se
fazem presentes e estdo correlacionados a terrenos onde a declividade raramente
ultrapassa 25°. No Planalto de Maria da Fé esse Grupo de Facies, assentado por
sobre Argissolos Vermelhos e Argissolos Amarelos, mostra a persisténcia da
vegetacdo nativa, representada principalmente pela Ombroéfila Densa Montana e
Ombrdfila Mista Alto Montana, nas por¢des mais declivosas, onde as rampas
atingem valores entre 25° e 45°, se aproximando, comumente, desse Ultimo valor.
Os mosaicos caracteristicos posicionam-se, preferencialmente, nas porgcdes do terco
superior das vertentes, reconhecidamente, areas de protecao permanente.

Sao areas onde a Fragilidade Ambiental € enquadrada na classe Muito Baixa
(1), mostrando que declividades e uso da terra sao importantes delimitadores desse



128

parametro. A diferenca na distribuicdo da radiacao incidente a superficie entre os
meses de inverno e verdo € maxima, tal como nos outros grupos de Facies
pertencentes as Classes de Facies descritas anteriormente e assim, essas areas
relacionam-se também, as vertentes orientadas aos quadrantes SE/S/SW. (Figura
33)

Autor: OLIVEIRA, T. A., 2011.
Figura 33 — Planaltos recobertos por vegetagao nativa nas porgdes de cimeira.
- Grupo de Facies: Planaltos recobertos originalmente por Vegetacdo Nativa

(Ombrofila Densa Montana / Alto Montana / Mista Alto Montana) sob uso atual de

pastagem.

Esse Grupo de Facies é predominante e recobre as porcdes onde as
declividades apresentam-se com valores, geralmente abaixo de 25°. Sdo comuns
porgdes do terreno onde as rampas apresentam inclinagdes entre 5° e 15°, onde as
pastagens e a silvicultura se intercalam nos mosaicos criados a superficie. No
Planalto de Maria da Fé sobressaem as primeiras, assentadas por sobre Argissolos
e, no Planalto de Virginia, onde prevalecem Cambissolos, a Silvicultura vem se
desenvolvendo com intensidade. A fragilidade Ambiental dessas areas intercala
classes de Fragilidade Baixa (2) a Média (3).

Em termos gerais, nas por¢cdes onde as pastagens se instalaram junto aos
terrenos com declividades inferiores a 25°, a Fragilidade Ambiental tende a ser
baixa. Pastagens em por¢des mais declivosas do terreno, geralmente com rampas

superiores a 25°, oferecem a Fragilidade Ambiental um acréscimo na classe a ser
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considerada, passando a mesma, a ser Média (3). A erosao laminar € atuante nas

porcdes onde as forrageiras apresentam-se mais ralas. (Figura 34)

Autor: OLIVEIRA, T. A, 2011.
Figura 34 - Planaltos sob uso atual de pastagens.
- Grupo de Facies: Planaltos recobertos originalmente por Vegetacdo Nativa
(Ombrofila Densa Montana / Alto Montana / Mista Alto Montana) sob uso atual de

culturas agricolas / solo exposto.

Os cultivos agricolas se destacam no Planalto de Maria da Fé, onde a
utilizacdo da terra por cultivos temporarios € extrema, com destaque para a
bataticultura e o cultivo da cebola, que tém nessa area, grande expressividade e
dessa forma, inferem diferenciagdo a Fragilidade Ambiental, se comparada aos
outros dois Grupos de Facies. Assentadas por sobre Argissolos, essas lavouras
necessitam do preparo sazonal da terra, o que expde o horizonte superficial as
atividades erosionais. Dessa forma, sdo areas que potencialmente elevam a
Fragilidade Ambiental as classes Alta (4) e Muito Alta (5) a depender das porgdes do
terreno em que a terra € trabalhada e se a mesma encontra-se ou ndo em preparo
para. Solos expostos estao relacionados a classe de Fragilidade Muito Alta (5) e
aqueles ja cultivados e com as brotas a superficie, em geral, enquadram-se na
classe Alta (4). A erosdo laminar € extrema, sendo potencial contribuidora aos
processos de entulhamento das planicies fluviais e canais de drenagem. Ocupam,
em geral, terrenos com declividades superiores a 15°. (Figura 35)
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e

: OIVEIRA, T. A, 2011.

Au r
Figura 35 — Planaltos sob uso atual de culturas agricolas/solo exposto.

6.6 — Classe de Facies: Serras e Cristas Alinhadas

Serras e Cristas Alinhadas compdem uma Classe de Facies onde os
mosaicos compostos pela vegetacdo nativa se mostram com maior expressividade.
Sao presentes a Floresta Ombrofila Densa Montana, a Floresta Ombréfila Mista Alto-
Montana, a Floresta Ombréfila Densa Alto-Montana e os Campos de Altitude. Estes
ultimos encontram-se bem caracterizados nessa unidade geossistémica,
principalmente nas areas limitrofes entre a bacia do rio Lourengo Velho com a bacia
do rio Paraiba do Sul, porgdes que se destacam topograficamente no conjunto
morfolégico da bacia e regionalmente, da Serra da Mantiqueira. Outro mosaico
caracteristico € composto por pastagens que se estendem vastamente sobre as
porcoes interioranas da unidade. O alinhamento das cristas, orientadas a NE/SW e
derivadas das ressonancias tectonicas produzidas pelas zonas de cisalhamento de
Caxambu e Maria da Fé, com destaque para a primeira, impdem condi¢des
caracteristicas as vertentes correlatas a essa Classe de Facies. Assim, um elemento
que se destaca sob essas condicbes € a incidéncia de radiagdo a superficie,
chegando, em algumas areas a atingir os indices maximos e minimos, a depender
da orientacdo das faces. A predominancia dos Cambissolos por sobre os outros
grupos revela certa inadequabilidade as culturas agricolas. Porém, em porgdes
reduzidas sao presentes cultivos de marmelo e pera, espécies adaptadas as
temperaturas reinantes na area. Sao presentes também Neossolos Litélicos, onde
assenta-se a Floresta Ombrdfila Densa Alto-Montana e os Campos de Altitude.

Uso da terra e declividades s&o as variaveis mais preponderantes no que toca
a configuragdo das Fragilidades dessas areas. A dindmica dos grupos de facies

mapeados fica a mercé da alteragdo dos fluxos de energia mediante a retirada da
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vegetacgdo nativa para imposi¢ao dos cultivos e das pastagens, quando a fragilidade
ambiental mostra-se mais acentuada.

As areas de cimeira, cobertas pela vegetagdo nativa sao importantes
interceptadoras da umidade proveniente da atuagcdo das massas Tropical Atlantica
(mTa) e garantem o suprimento hidrico para um numero expressivo de drenagens,
inclusive o rio Lourengo Velho, que tém ai, suas nascentes instaladas. Sao ainda,
reconhecidamente, refugios naturais de fitotipos reliquiares, tais como a Araucaria
angustifolia e um numero expressivo de rupicolas representadas por familias de

Bromeliaceae.

- Grupo de Facies: Serras e Cristas Alinhadas recobertas por Vegetagdo Nativa
(Ombrdfila Densa Montana / Alto Montana / Mista Alto Montana / Campos de
Altitude).

Esse Grupo de Facies €& expressivo na Classe de Facies a qual esta
vinculado. As vegetagdes nativas sobressaem nas por¢des de cimeira de algumas
Serras e nas areas onde Cambissolos menos evoluidos e Neossolos Litdlicos sao
predominantes. Essas areas sado ainda reconhecidos refugios vegetacionais e
funcionam como banco de polém aos géneros Araucaria angustifolia (Araucaria;
Pinheiro do Parana) vinculada a Floresta Ombrdfila Mista Montana e de inumeras
familias de Bromeliaceae, principalmente rupicolas, vinculadas aos Campos de
Altitude. Algumas espécies dessas familias encontram-se ainda em aberto no
tocante a classificagdo taxonémica final. Em contato com o Jardim Botanico do Rio
de Janeiro, vinculado ao Museu de Histéria Natural, alguns exemplares fotografados
de Bromeliaceae foram enviados para possivel catalogacdo, sendo que um deles
apresentou abertura na chave de classificagao, constituindo-se em possibilidade de
nova espécie endémica.

As vertentes orientadas a SE/S/SW sao aquelas em que as fitofisionomias se
mostram mais preservadas e também, sdo as areas onde a diferenga da incidéncia
de radiagao entre os meses de inverno e verao se mostra mais acentuada chegando
proximo aos valores minimos e maximos respectivamente. Nas porgcdes
topograficamente mais altas, ja na borda leste da bacia a diferenga de radiacao

incidente a superficie entre os meses de inverno e verdao € menor, 0 que garante,
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aléem de umidade proveniente das correntes de ar que acompanham a Massa
tropical Atlancia (mTa), condi¢des de luminosidade para a resisténcia dos fitotipos
que ai se instalaram. Nessa mesma porgao, sado verificadas manchas de silvicultura
do género Eucalyptus e que avangam sobre as areas constituidas originalmente pela
Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana e a Ombréfila Densa Alto Montana.

Os mosaicos derivados correlatos a essas areas, apesar de subsistirem a
declividades, mormente superiores a 25°, correlacionam-se a Fragilidade Ambiental
que oscila entre Muito Baixa (1) e Baixa (2) e que estdo em funcao dos declives,
uma vez que a tipagem de solos € praticamente constituida por Cambissolos. Essas
areas servem, antes de tudo, como promissoras areas de preservacao de fauna e
flora, sendo que boa parte desta ja insere-se em contextos de unidades de

conservacgao (UC). (Figura 36)

Figura 36 — Serras e Cristas Alinhadas recobertas por vegetagéo nativa.

- Grupo de Facies: Serras e Cristas Alinhadas recobertas originalmente por
Vegetacdo Nativa (Ombrofila Densa Montana / Alto Montana / Mista Alto Montana /

Campos de Altitude) sob uso de Pastagem.

Areas cuja expansado se encontra ativa por sobre as fitofisionomias do Grupo
de Facies acima comentado. A criagdo extensiva do gado é atividade de peso e
ocupa as porgdes interioranas da unidade, onde as declividades entre 15° a 25° sdo
predominantes. O perfil de alteragcéo, pouco desenvolvido nos Cambissolos, propicia
esse tipo de uso em detrimento aos -cultivos agricolas, principalmente os
temporarios. As pastagens instalam-se nas por¢ées menos movimentadas do relevo

e intercaladas a elas sao visiveis pequenos mosaicos representados pela vegetacéo
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nativa ainda resistente, mas que se vé sob forte pressao por esse tipo de uso. Sob a
forma de pequenas manchas sao presentes também cultivos de Marmelo e Pera e
que se interpdem aos mosaicos de pastagens.

Essas areas, a depender das declividades, mostram oscilagdo no que toca as
classes de Fragilidade Ambiental consideradas. Em suma, enquadram-se nas
classes Muito Alta (5) e Alta (4), nas porgdes onde as rampas atingem angulos entre
25° a 45° e 15° a 25° respectivamente. Nessas areas, processos erosivos laminares
sdo comuns. A Fragilidade Ambiental é Média (3) a Muito Baixa (1), nas porgdes
onde as pastagens ocupam terrenos com declividades abaixo de 15° sendo que,
quanto mais distantes desse valor para menos, menor a Fragilidade Ambiental.
(Figura 37)

Autor: OLIVIR, T. A, 2011.
Figura 37 — Serras e Cristas Alinhadas sob uso atual de pastagens.

6.7 — Planejamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Lourengo
Velho: Orientagdes Gerais.

Tendo em vista as caracteristicas dos geossistemas descritas acima e
relacionadas a bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, inferéncias sobre
possibilidades para um planejamento ambiental da area podem ser apontadas,
balizando-se em documentos orientadores, tal como o Cdodigo Florestal Brasileiro

(2012), os manuais técnicos sobre protecao e conservagao do solo e da agua, tais
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como aqueles coordenados por Lombardi Neto e Drugowich (1994), Macedo et. al,
(2009), Prado et. al. (2010) e nas proprias caracteristicas dos grupos de facies
mapeados.

Em linhas gerais, os terrenos situados nas porgdes atingidas pelas oscilagdes
dos regimes hidricos, os cultivos de ciclo curto (temporarios) para pequenas
propriedades, em acordo com o Cdédigo Florestal Brasileiro (2012), sdo permitidos
nas faixas de terra ndo atingidas diretamente pelas aguas fluviais, desde que nao
alterem a qualidade da agua e do solo ou danifiquem a expressao da vegetagao
nativa. Assim, nas areas atingidas pelas aguas fluviais, principalmente aquelas
vinculadas a Classe de Facies “Planicies e Terracos”, onde as culturas temporarias
ja se instalaram, orienta-se a imposi¢ao de programas educativos de orientagéo rural
para adequagao aos preceitos exigidos por lei e programas de recuperagao e
preservacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) pela realocagdo das
matas ciliares ao longo dos canais de drenagem.

Os terrenos que apresentam rampas com valores superiores a 45° sdo
reconhecidamente Areas de Preservacdo Permanente (APP) e, portanto, devem
estar isentas de qualquer tipo de uso que venha a descaracterizar os mosaicos pré-
existentes, representados pelas fitofisionomias nativas, salvo se ndo estiverem sob
disposigdes contrarias a Lei acima citada. Nas por¢gdes onde a vegetagao original ja
foi suprimida, devem ser orientadas atividades de recomposi¢cédo dessa vegetacao.

Nas porcdes onde as declividades oscilam entre 25° e 45°, deve-se atentar
para os tipos de cultivo a serem instalados, lembrando que, aqueles que necessitam
do preparo sazonal da terra, oferecem os maiores riscos e as melhores condi¢des
para o desencadeamento de processos erosivos, com prejuizos, inclusive, para as
areas situadas a jusante.

As areas recobertas pela vegetacdo nativa, na bacia hidrografica do rio
Lourengo Velho, de acordo com o Cédigo Florestal Brasileiro (2012), enquadram-se
como Areas de Preservacdo Permanente (APP), uma vez que, possuem funcéo de
preservacao dos recursos hidricos e dos solos e impdem estabilidade a paisagem,
inibindo, em grande medida, a instalagdo de processos erosivos desencadeados a
superficie. Assim, os mosaicos ainda resistentes devem ser protegidos e
desvinculados das atividades agrosilvopastoris. Na Classe de Facies denominada de
“‘Planaltos” essas areas encontram-se sob forte pressao antropica, advinda das
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culturas temporarias e da expansdo da silvicultura e, assim, merecem atengao
redobrada dos érgdos competentes. Na Classe de Facies definida como “Cristas e
Serras Alinhadas” a expressividade areal desses mosaicos deve ser vista como
incentivadora a criagdo de areas protegidas (além daquelas ja existentes),
destinadas a pesquisa cientifica, a visitagdo ou, em alguns casos, abertas ao uso
assistido por técnicas de manejo sustentavel.

Projetos voltados a minimizagdo da perda de solo devem ser pensados e
colocados em pratica, principalmente na Classe de Facies denominada “Pontdes e
Vertentes Dissecadas”. Tal como relatado anteriormente, sdo os terrenos inseridos
nesse contexto que se mostram mais problematicos no que toca ao
desencadeamento de processos erosivos, laminares e lineares. Consequentemente,
interferem de forma significativa nos processos de sedimentagdo das areas a
jusante, principalmente aquelas situadas na Classe de Facies definida como
“Planicies e Terragos”.

No intuito de sistematizar as informacdes referentes as possibilidades de um
planejamento ambiental para a bacia hidrografica do rio Lourengo Velho, o Anexo 13
apresenta um quadro geral sobre as caracteristicas dos mosaicos geossistémicos
mapeados e determina algumas orientagdes com vistas a minimizagado dos impactos
advindos da insercdo das atividades antropicas sobre os ambientes naturais e a

recomposicao e/ou preservagao do quadro natural existente.
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7. CONCLUSOES

No processo de elaboragdo do trabalho ora apresentado, direcionado ao
estudo geossistémico de uma unidade hidrografica de area, discussbes de ordem
pratica e tedrica devem ser levadas a cabo, principalmente no que toca ao
levantamento e organizacédo das informagdes de base (lineamento pré-paisagistico)
e a evolugao da conceituagao geossistémica e seus “entendimentos” por nés aqui
assimilados, culminando na concretizagdo das hipdteses e objetivos por ndés
pretendidos.

Trabalhos tematizados no ambito geossistémico ndo sao tarefas faceis de
serem realizadas, tendo em vista as complexidades que envolvem o assunto e os
materiais disponiveis para a concretizacado dos mesmos.

Dessa forma, logo no inicio das atividades, na etapa de levantamento das
informacgdes de base, a falta de sincronismo escalar entre os documentos oferecidos
anunciou certas generalizagdes aos trabalhos de integracédo que, em determinada
instancia, poderiam apresentar um cenario um pouco distante daquele observado na
escala proposta. Sdo exemplos as informag¢des de Geologia (Anexo 1), de Solos
(Anexo 2), Ombrotérmicas (Anexo 3) e da Vegetacao Natural (Anexo 4). Porém,
sendo estes documentos aqueles que ofereceriam os melhores dados, foram aqui
utilizados para as discussodes e representagdes cartograficas finais. Dos documentos
citados, apenas o mapa geologico tem escala calibrada com esta proposta para o
trabalho.

O mapa de solos da bacia (Anexo 2) deriva de trabalho elaborado pela
Universidade Federal de Vigosa-UFV (2010) em escala 1:650.000 e seu conteudo
infere generalizagbes que, ao tempo proposto para a concretizagdo das nossas
atividades, nao puderam ser remediadas. Ainda assim, essas informacgdes
conseguiram representar os grandes grupamentos de solos da bacia.

As informagdes Ombrotérmicas (Anexo 3), reorganizadas e adaptadas para a
nossa realidade a partir de obras textuais e mescladas com documento cartografico
pré-existente, mostrou-se ainda ineficiente para consideragbes mais pertinentes
direcionadas aos totais precipitados e as tipagens climaticas caracteristicas. Dessa

vez a area da bacia hidrografica, mostrou ndo comportar tais informagdes, dada a
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sua extensao reduzida. Essas informagdes foram entdo citadas nas discussdes, mas
carecem de calibragem para a escala ora trabalhada.

O mapa representativo da vegetagao natural (Anexo 4), produzido a partir de
referéncias textuais, exibiu um cenario muito geral para a escala aqui adotada.
Porém, em suma, conseguiu esbogar um quadro pretérito referente ao
assentamento das fitofisionomias caracteristicas, reconhecidas em atividades
desenvolvidas em campo.

Os documentos cartograficos elaborados a partir das imagens ASTER e
LANDSAT 5 mostraram fidedignidade em relagcéo as informag¢des almejadas. Ao final
do trabalho, verificou-se apenas que, a calibragem das informagdes, no que toca a
adocédo das classes representativas desses mapas, poderiam ter sido ajustadas de
forma mais eficaz. O mapa de Declividades (Anexo 7), por exemplo, foi calibrado
com uma configuragdo de classes muito distanciadas, principalmente no que se
relaciona a antepenultima classe considerada. Tal fato impds dificuldades as
discussdes integradas sobre o uso e a ocupagao das terras e a configuragcao
clinografica dos terrenos.

As dificuldades encontradas nos trabalhos deliberados a elaboracdo da
cartografia de base ndo indeferiram o desenvolvimento da pesquisa e servem como
sinal de alerta aqueles que, futuramente, se langarem aos trabalhos tematizados na
linhagem aqui proposta.

Desde a sua elaboracdo e concretizagcdo como concepgao voltada aos
estudos do ordenamento do territério, a tematica geossistémica vem sendo
trabalhada e repensada por diferentes profissionais entretidos com trabalhos de
planejamento da paisagem, em diferentes escolas geograficas, representadas em
grande parte, pelos paises do antigo “bloco socialista”, além de outros.

Sendo assim, sobre 0 embasamento tedrico apresentado e aqui assimilado, é
digno de destaque a ampla divulgacdo de bibliografias ainda desconhecidas ou
muito pouco citadas no cenario cientifico nacional, mesmo que as informacdes a
elas concernentes tenham sido divulgadas nas décadas de 60 e 70 do século XX e
estejam disponiveis em algumas bibliotecas de Instituicbes nacionais de ensino
superior e de pesquisa. Sao textos, em grande parte, alicergados num contexto de
desenvolvimento da ciéncia Geografica e dos seus métodos de pesquisa na ex-
Unido Soviética, bergo da tematica central desse trabalho. Os desdobramentos
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advindos da utilizagdo dos geossistemas, direcionados ao planejamento da
paisagem, puderam ser averiguados em comunicagdes cientificas propagadas por
pesquisadores do antigo bloco comunista europeu e por outros, alinhados a
Geografia Francesa, e aqui ofereceram inestimaveis reflexdes sobre as
possibilidades futuras relacionadas a sua empregabilidade.

Para o desenvolvimento e concretizacdo desse trabalho a concepcéo
geossistémica foi adotada como modelo de analise tendo em vista sua flexibilidade e
adequabilidade frente as necessidades impostas.

Em discussdo apresentada anteriormente, uma série de quesitos que
caracterizam os modelos foi elencada e aqui concluimos que a concepgao
geossistémica é modelo de analise orgénica para os trabalhos orientados a esfera
ambiental, produzindo informagées valiosas referentes a dinamica, a caracterizagcao
e a relagdo entre os elementos analisados.

Esse posicionamento vem em reconhecimento de que os modelos resultam
das analises temporo-espaciais, calibradas em escalas pré-definidas, onde as
relagdes existentes tornam-se compreensiveis a partir de uma pré-selecdo dos
elementos que devem “explicar”, de forma integrada, as relagbes existentes na
unidade sistémica considerada. A seletividade das informagdées € quesito de
destaque no reconhecimento dos modelos, uma vez que, € por meio dela que se
torna possivel a idealizagdo de um quadro simplificado, mas representativo do
mundo real e, principalmente, do tema a que se dispde dissertar.

A estruturacdo das informagdes € outro ponto que se destaca no
reconhecimento dos modelos, pois explora o contexto das relagdes e conexdes
existentes entre os elementos considerados e apresenta um funcionamento, por
vezes, nao visivel no mundo real, ou, se visivel, mostra-se mascarado pelas
observacgdes na escala 1:1. Essa particularidade caracteriza a funcionalidade dos
modelos, que possibilita a visualizagdo integrada do grupo de elementos e dos
fendmenos a eles correlatos e que, quando analisados de forma fragmentada, nao
apresentam as relagdes, dadas as complexidades existentes.

Ao adotarmos os procedimentos elucidados pela concepgédo geossistémica,
concluimos que a mesma:

e Possui uma estrutura de analise concreta e ao mesmo tempo adaptavel

as diferentes bacias hidrograficas consideradas, bem como, aos
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elementos considerados e dessa forma, funciona como um modelo. A
analise horizontal, a partir da identificagdo das unidades hierarquizadas
que estdo em consonancia com os fluxos energéticos verticais
(geohorizontes), configuram a estrutura basica do modelo. Os
elementos a eles relacionados, ou seja, os elementos de analise,
podem se alterar de uma bacia hidrografica para outra, porém aqueles
considerados estdo sempre em interacdo uns com o0s outros e
reproduzem mosaicos de superficie a partir das relagdes verticais.

e Oferece a oportunidade de visualizagdo da dindmica da bacia
hidrografica a partir da analise integrada de seus elementos, e assim
mostra-se como modelo funcional e analdgico.

e Fornece explicagdes aplicaveis a sistemas de diferentes ordens

escalares, outro quesito importante dos modelos.

Os trabalhos desenvolvidos por Haase (1989) Ganzei (2008;2010) Cavalcanti
et. al. (2010) e Marques Neto (2012) tem relevancia no que tange as consideragdes
acima apresentadas, pois dao margens a aceitagdo da concepgao geossistémica
como modelo de analise aplicavel ao estudo de diferentes ambientes, onde a
paisagem, ou as paisagens, sdo apresentadas em niveis escalares diferenciados,
inferindo maior ou menor detalhamento ao se considerar os niveis hierarquicos as
quais foram estudadas.

Como modelo a teoria geossistémica atende as necessidades dos gedgrafos
em trabalhos de multiescala por ofertar a possibilidade de enquadramento da
paisagem nos diferentes taxons geoméricos propostos por Sochava (1971)
subsidiando ainda, o grupamento desses mesmos Taxons em unidades geocoricas.

As propriedades e atributos dos geossistemas que personificam as paisagens
abarcam temas de primeira importancia e, para as analises direcionadas a estrutura,
ao funcionamento, a dindmica e evolugdo e aos atributos, merecem destaque,
também, como ferramenta de trabalho do gedgrafo, preocupado com a dinamica e a
evolucdo dos meios naturais sob presséo antropica.

Em contato com o jovem pesquisador russo acima citado (Kirill Sergei
Ganzei), por meio de correspondéncias virtuais que se desdobraram no decorrer dos

estudos, 0 mesmo deixou explicita a flexibilidade dos geossistemas, ao trazer ao
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nosso conhecimento uma série de bibliografias produzidas, mais recentemente, nos
‘intradominios” russos e direcionadas ao repasse dos métodos utilizados para as
pesquisas voltadas ao planejamento da paisagem.

A unidade de area escolhida, a bacia hidrografica do rio Lourengo Velho,
dadas as suas caracteristicas fisicas e bioléogicas em contato ou n&o com as
atividades antrépicas, mostrou-se como interessante palco de aplicagdo do modelo
geossistémico para averiguagdo da relagdo existente entre 0s mosaicos
geossistémicos e a fragilidade ambiental.

O mapa de compartimentos geomorfologicos (Anexo 10) exibiu um cenario
proximo aquele visualizado em campo, quando da composicdo das classes de
facies. As variaveis declividade, uso e ocupagao da terra e solos, mostraram-se
adequadas a composi¢cao do mapa de Fragilidade Ambiental da Bacia (Anexo 11), e
ofertaram a possibilidade de se discutir a dindmica geossistémica que se processa
nos grupos de facies e, consequentemente, nas classes de facies a eles correlatas.

A concepgao dos Grupos de Facies a partir da Fragilidade Ambiental, apesar
de inferir generalizagdes quanto ao grupamento de um ou outro tipo de uso,
expressou de forma satisfatoria as relacdes dindmicas que se processam no interior
desses mosaicos.

Sendo assim, a adocdo da Fragilidade Ambiental como elemento balizador
das relagbes existentes entre as unidades geossistémicas fica justificada por permitir
a visualizagdo da dindmica na unidade de area selecionada ante a integragéo das
informagbes de base.

A dindmica que se processa entre os geossistemas mapeados expde a ténue
relagao existente entre o ambiente natural, que ainda resiste e é representativo em
mosaicos de Grupos de Facies em algumas Classes de Facies e entre esse mesmo
ambiente sob intervencdo antropica, representado por Grupos de Facies que
ocorrem em todas as Classes de Facies. Sua expressao se da pela alteragcao das
classes de Fragilidade Ambiental quando da entrada dos fluxos de matéria e energia
advindos dos inputs e outputs derivados dessa intervencdo. Expressam-se,
principalmente, pelos processos erosionais e deposicionais desencadeados a
superficie e pela transferéncia, mais ou menos acentuada, das aguas precipitadas a

circulagao de subsuperficie.
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De forma geral, a declividade é elemento que baliza a fragilidade ambiental da
bacia, juntamente com a presenga ou n&o do uso antrépico, sendo que, nas areas
onde a opgao antropica foi a retirada da vegetagcdo natural e a introdugdo de
pastagens e cultivos agricolas se faz de forma mais agressiva, a Fragilidade
Ambiental é catalisada. As areas de ocorréncia dos Cambissolos sao aquelas em
que a erosao se desenvolve com mais veeméncia quando em contato com as
atividades agrosilvopastoris, o que mostra a necessidade de ressalvas quanto a
utilizagdo antropica dessas areas.

Em conclusdo geral pode-se afirmar que a linha de abordagem e a escala
escolhida para o desenvolvimento do trabalho permitiram atestar as hipoteses
levantadas e alcancar os objetivos propostos. Os métodos adotados e as decisées
tomadas levaram a concretizacdo da pesquisa em nivel satisfatorio, com a oferta de
um documento cartografico que aproxima a ideia da caracteristica dos mosaicos
geossistémicos e da dindmica da paisagem na bacia hidrografica do rio Lourengo
Velho, tema central do trabalho.

A contribuicdo as reflexdes sobre os métodos de andlise do espacgo
geografico e/ou aos trabalhos onde a tematica geossistémica seja requisitada é
maxima. E oferecida uma grande quantidade de informagdes textuais e cartograficas
que, a priori, definem um horizonte amplo as publicacdes cientificas e aos trabalhos
que venham, posteriormente, se desenvolver na unidade de area considerada ou

ainda, aqueles onde a tematica geossistémica seja requisitada.
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ANEXO 1 - MAPA GEOLOGICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO VELHO-MG

lSll‘llOO “0‘000 170900 MII‘OW 49‘)‘000

7534000

752?000

152‘2000

7519000

75‘?000

ANEXO 1 - MAPA GEOLOGICO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO LOURENGO VELHO-MG

Projegao Universal Transversa de Mercator - 23S

Datum vertical: Marégrafo Imbituba, SC.
Datum horizontal: South American 1969.

GEOLOGIA
Unidade Corpo
Il Arantina ( facies granulito ) B Granito Marins
Bl Ortognaisses migmatiticos - Granito Marmelépolis
Varginha/Guaxupé (granulitica basal) - Granito Serra do Cubatao
L P issica migmatiti i I Granito Serra dos Coelhos
Varginh: P aissica mi ica superior) Litofacies
I szo Vicente I utramaficas
Formagio Nao definida
Sao Tomé das Letras Depositos Quaternarios
ESTRUTURAS

—— Contato Geolégico Indiscriminado ~*Nappe Varginha

~—- Falha Reversa Marmelépolis ~ Zona de Cisalhamento Caxambu

-~“—= Nappe Socorro - - - Zona de Cisalhamento Maria da Fé
N
PLANIMETRIA
Bacia hidrografica do rio Lourenco Velho
9l co W E

~~~— Rio Lourengo Velho
~~~—— Drenagem tributaria

0 2 4 8 12 16

Elaboragéo: OLIVEIRA, T.A. (2013)

Base: TROUW et. al (2008) / CPRM (2006)

TESE DE DOUTORAMENTO: A Concepgao Geossistémica Aplicada ao Estudo da Dindmica da Paisagem
na Bacia Hidrogréafica do Rio Lourengo Velho, Sul do Estado de Minas Gerais, Brasil.

AUTOR: Thomaz Alvisi de Oliveira
AUXILIO FINANCEIRO: FAPESP 2010/52681-3




165

ANEXO 2 - MAPA DE SOLOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO VELHO-MG

450000 480000 470000 480000 490000

758,000

7521000

7522000

7516000

151?000

ANEXO 2 - MAPA DE SOLOS DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO LOURENGO VELHO-MG

Projecéo Universal Transversa de Mercator - 23S

Datum vertical: Marégrafo Imbituba, SC.
Datum horizontal: South American 1969.

CLASSES DE SOLOS

Neossolos Fluvicos / Gleissolos.

B carmvissoio Haplico
- Argissolo Vermelho
- Argissolo Vermelho-Amarelo

- Neossolos Litdlicos

PLANIMETRIA

Bacia hidrogréfica do rio Lourengo Velho W E
~~—— Rio Lourengo Velho
-~~~ Drenagem tributaria

Minas

Gerais
0 2 4 8 12 16

 — Km

TESE DE DOUTORAMENTO: A Concepgdo Geossistémica Aplicada ao Estudo da Dindmica da Paisagem
na Bacia Hidrografica do Rio Lourengo Velho, Sul do Estado de Minas Gerais, Brasil.

Elaboragdo: OLIVEIRA, T. A. (2013) AUTOR: Thomaz Alvisi de Oliveira
Fonte: UFV (2010), Adaptad: AUXILIO FINANCEIRO: FAPESP 2010/52681-3




ANEXO 3 - MAPA OMBROTERMICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO VELHO-MG

166

7528000

7522000

450000 460000 470000 480000 490000

7534000

7516000

75'?000

ANEXO 3 - MAPA OMBROTERMICO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO VELHO-MG

Projecédo Universal Transversa de Mercator - 23S

Datum vertical: Marégrafo Imbituba, SC.
Datum horizontal: South American 1969.

Temperatura Precipitacao

- Mesotérmico Brando 1450 mm

- Subquente H ||||\HH 1600 mm

Mesotérmico Médio Y 1750 mm
SS-SemSeca S 1/3-Um a Trés Meses de Seca

N
PLANIMETRIA
5 : Bacia hidrogréfica do rio Lourengo Velho W B
-~~~ Rio Lourengo Velho
~~~~ Drenagem tributaria
S
0 2 4 8 12 16

| Elaboragao: OLIVEIRA, T. A. (2013),

TESE DE DOUTORAMENTO: A Concepgéo Geossistémica Aplicada ao Estudo da Dindmica da Paisagem

na Bacia Hidrografica do Rio Lourengo Velho, Sul do Estado de Minas Gerais, Brasil.

AUTOR: Thomaz Alvisi de Oliveira
AUXILIO FINANCEIRO: FAPESP 2010/52681-3




167
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ANEXO 7 - MAPA DE DECLIVIDADES DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO VELHO-MG
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ANEXO 9 - RADIAGAO SOLAR INCIDENTE A SUPERFICIE NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
LOURENGO VELHO-MG (SOLSTICIO DE INVERNO E SOLSTICIO DE VERAO)
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ANEXO 10 - COMPARTIMENTOS GEOMORFOLOGICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO
VELHO-MG
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ANEXO 11 - MAPA DA FRAGILIDADE AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO

VELHO-MG
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ANEXO 12 - MAPA DE GEOSSISTEMAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO VELHO-MG
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ANEXO 13 - CARACTERISTICAS E PROGNOSTICOS COM VISTAS AO PLANEJAMENTO AMBIENTAL DOS MOSAICOS GEOSSISTEMICOS DA BACIA

HIDROGRAFICA DO RIO LOURENGO VELHO-MG.

ANEXO 13 - Caracteristicas e Prognosticos com Vistas ao Planejamento Ambiental dos Mosaicos Geossistémicos

da Bacia Hidrografica do Rio Lourengo Velho-MG.

UNIDADES GEOSSISTEMICAS

Classe de Facies

Grupo de Facies

Caracteristicas

Progndstico Ambiental

Fragilidade Ambiental oscilando entre Baixa (1) a Média (3), onde sfo expressivas pastagens para fins de criagéo

Montana /Mista Alto Montana) sob uso atual de pastagem/culturas
agricolas/solo exposto

porgbes. A Fragihdade Ambiental é média (3) nas areas de pastagens e Alla (4) nas areas onde predominam as culturas. A
fragilidade Ambiental é Muito Alla (5) nas dreas onde os declives se distanciam dos 259 @ se aproximam dos 450
Processos erosivos laminares e lineares sdo presentes.

de i @ onde 0s de f 4 o o do material di ivel &
Recobertos por Ombréfila Densa Montana sob uso atual de Pastagem
séo dos, dada a ou mesmo o nimero reduzido de individuos crniados na drea @ a|e D 5 ¢80 e p G40 das Areas de Preservagdo Permanente (APP)
1= Planicies @ Terragos ou inexi ia das G do nivel fredtico - ¢30 de d de ori a0 aos rurais visando a adequagdo das propriedades as
. Areas que encontram-se & mercéd das oscilagBes do nivel fredlico e que sinalizam processos de remobilizagdo e expectativas da Lol
Recobertos originalmente por Ombréfila Densa Montana sob uso atual
transporte dos p a i Esles sdo e nas porgdes de jusante. A
de culturas agricolas/solo exposto 4 T
Fragidade Ambiental varia entre Média (3) a Muito Alta (5)
Areas utilizadas para criagiio extensiva do gado onde, a das decli aF i oscila entre |e  Minimizagdo dos pi e10sivos advi da ¢80 das dreas mais declivosas com a infrodugdo de
por Floresta O Densa sob
Muito Baixa (1) a Média (3). Sdo wisiveis processos de erosdo lammar e lneares, pelo que gam maior protecdo a0 solo ou com a das ai
uso atual de Pastagem : o
pisoleio do gado . das terras em circuito rotativo
) _ «  Prote¢do das éreas cujos terrenos mostram declividades improprias aos cultivos tempordrios, dadas as condigbes de
: Areas utilizadas para o uso agricola tempordrio com prasenga de solo exposto em fungdo do preparo da lerra para o
Il - Morros Dissecados exposigdo do solo quando do seu preparo, com a reintrodugdo da vegelagdo natva
plantio. A Fragilidade Ambiental moslra-se Alta (4) nas areas de plantio em dechvidades supencres a 259 Nas porgdes
por Floresta O Oensa sob : |+ MNas areas menos declivosas, introdugdo do manejo dos cullivos e/ou introdugdo de cultivos a de
onde 0 sok exposto a f passa & ser Muito Alta (5). A erosdo laminar é caracteristica >
uso atual de cultures agricolas/solo exposto h Mgy . ) ¢80, em faxas entre topos @ fundos de vale
dessas éreas @ com aporte de a serem introduzidos na classe d da Planicies e
T *  Recuperagao e proservagdo das Arcas de Preservagdo f (APP), aquelas que margelam os
eITacos
’ canais de drenagem e porgses de topo.
Areas que COmo p: gas da ;o de perficie o hoje sob forte pressdo da
2 + Desmitacho de areas de Protegéo er por 6rgsos
por Nativa (O Densa /Mista Alto da e da A ©sta em fungéo das dechvidades, e varia do Baixa (2) ’ 4 4
e Protegco da vegetagdo naliva nas dreas mais e que se sob pressdo das afividades
Montana). nas areas onde os declives estio entre 25% @ 45° a Muito Baixa (1), nas areas onde os dechves sdo inferiores a esse
e 3t agrosivopastoris.
primeiro valor,
= Protecdo das dreas cujos terrenos mostram declividades Imprépnas aos cultivos tempordrios e s pastagens, dadas
Il - Pontdes e Vertentes Dissecadas = A _ o " o
- Nativa (O e Areas que ocupam tarrenos com declividades inferiores a 59, nas porgdes locadas nos fundos de vale até 25° nas outras as condigbes 0o exposicho do solo quando do Seu preparo.
berts por Vegetags: ativa nsa

Nas &reas menos dechvosas, introdugdo do manejo dos culivos e/ou 3o de cultivos de
p ¢80, i por faixas entre topos e fundos de vale,
¢do dos da utilizagdo das éreas mais declivosas pelas pastagens com a
¢do de forrageiras que Gam maior prote¢do ao solo ou com a das ativi al i

Uliizagdo das terras em circuito rotativo

IV - Espigbes e Escarpas Estruturais

R por do Natva (O Densa & /Al

Montana/Mista Alto Montana)

Areas onde as i s80 mais @ impréprias ao agricola. A Fr Ambiental &

Muito Baixa (1) nas rampas com de 25° ou i
por¢des onde as dechvidades se aproximam dos 45% Possuem importancia relevants no que toca a alimentagdo da
circulagdo de subsuperficie

@ esse valor. A Fragiidade Ambietal é Baixa (2) nas

Detimitagéo de Arcas de Protogéo or por orgéos
ProtecBo da vegetagdio nativa nas dreas mais declivosas e que se enconfram sob pressdo das aftividades
agrosivopastons.

Areas onde as que, vém sendo pela A Fi lidad

Proteq o das dreas cujos terrenos mostram declividades improprias acs cultivos temporarios, dadas as condi¢des de

do solo quando do seu preparo, com a reintrodug@o da vegetagSo nativa

V ~ Planalios

R por &0 Nativa (O Densa
/AR " Alio = b sial: o ambiental varia de Média (3) a Muito Alta (5), sendo que, nas porgGes utilizadas pelas culturas agricolas e onde hé |e  Nas &reas menos declivosas, Introdugso do manejo dos cultivos e/ou ¢do de cultivos de
0 sob uso stual de
presenga de solo exposto a Fragiidade tende a ser Alta (4) @ Muito Alta (5), respsctivamente. Pastagens em terrenos com G por fanas entre lopos e fundos de vale.
pastagem/culturas agricoias. 2 i 8 ’ .
decividades entre 159 ¢ 25° tendom a apresontar Fragiidade Média (3) @ acima de 25 a Fragilidade tende a ser Ata (4). | 80 dos p B105iVOS da utiizagdo das dreas mais declivoses com g introdugdo de
forrageiras que oferegam maior prolegéo 8o solo ou com a das. ai
o Utiizacdo das terras em circuito rotativo.
: ¢ Delimitagdo de Areas de Protogdo por 61gaos
por Nativa (O Densa /Alto | Areas por ¢éo nativa’, nas porgies de cimeira e sob terrenos com declividades entre 259 ey
e Protecdo da vegelagdo naliva nas areas mais e que se sob pressdo das atwdades
Montana/Mista Ao Montana) e 450 onde a | se Muito Bana (1). X
agrosivopastoris
N © B Areas que ocupam terrenos onde as declividades em geral sdo de 5% a 15% ¢ do 159 a 259, ondo a . dos p €rosivos da ¢&0 das dreas mais declivosas com a introduglo de
R por G ativa ensa
tende a ser Baixa (2) a Média (3), O de has de que vem espago que gam maior protegio ao solo ou com a das al

Montana /Alto Montana/Mista Allo Montana) sob uso alual de pastagem

Junto as dreas de

das 1erras em CIrcuito rotatnvo.

Protegdo das éreas cujpos lerrenos mostram dechwdades impropnas aos cullives temporénos, dadas as condigdes de

uso atual de pastagem

erosivos

3 Netiva (O B Areas com pi i ia de cultivos poranos. A erosdo laminar é extrems, sendo p do solo quando do Seu preparo, com a reintrodugdo da vegetagdo nativa
Recobert h por '\ ¢80 Nativa ensa
a0s de das fluviais o canais de A Fi @ Alta (4) nas e Nas areas menos declivosas, Introdugdo do manejo dos cultivos e/ou cdo de cultivos de
Alto Mista Alto sob uso atual de culturas
) - - porgSes onde os cullivos j4 se encontram instalados e Muito Alta (5) nas por¢des onde o solo enconlra-se em preparo. p Géo, por faixas entre topos e fundos de vale.
ricolas/solo exposto
¥ Geralmente ocupam dreas com declvidades superiores a 150, *  Recuperagdo e preservagdo das Areas de Preservagdo F (APP), aquelas que margeiam 0s
canais de drenagem e porgdes de topo
Areas que funcionam como reflgios veg ao género A a @ de famflias de B Ale D ¢do de dreas s a ou & visitagBo.
por G Nativa (O Densa INto
Fragiidade Ambiental dessas dreas é Baixa (1) a Muito Baixa (2) a das ividades que i sd0 (e Criaglio de reservas e delimitagdo das Areas de Preservagdo Permanente, onde esteja garantida a protegdo dos
Montana/Mista Alto Montana/Campos de ARitude). Y D Sk
superiores a 25° refiigios vegetacionais.
VI - Serras e Cristas Alinhadas -
por Vegetagdo Nativa (O Densa | Areas destinadas & cnagéo extensiva do gado, geralmente em terrenos com declividades entre 5° @ 25° @ onde a |« dos pi QI0SIVOS da ¢é0 das areas mais declvosas com a mirodugdo de
1 Alto W 1 Mista Alto Campos de Altitude) sob | Fragilidede tende & ser Alta (4) Terrenos com declividades entre 259 a 45° exibem Fragiidade Muito Alta (5) Séo forrageiras que oferegam maior protegdo ao S0k ou com a das ativi aii

Utiizag8o das terras em circuito rotativo,
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