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Resumo

A presente dissertacdo buscou compreender a interagdo e 0s processos que engendram a
organizagdo espacial dos sistemas naturais e sociais e sua relagdo com as politicas de
planejamento ambiental no setor norte da Mantiqueira Meridional a partir da
perspectiva geossistémica. Os relevos quartziticos de expressao regional, caracteristicos
do setor norte da Mantiqueira Meridional, configuram importantes alinhamentos
topograficos que resguardam grande diversidade paisagistica. Como fundamento teorico
e metodoldgico recorreu-se aos postulados da Teoria dos Geossistemas, proposto por
V.B Sochava. A representacdo cartografica da estrutura e dindmica dos geossistemas
foi confeccionada com base na interpretacdo integrada de cartas teméticas nos niveis
topoldgico e regional e levantamentos de campo. Os geossistemas que compdem o
macrogeocoro do setor norte da Mantiqueira Meridional foram espacializados em um
mapa com os limites da area. Verificou-se que as classes de facies estdo organizadas
espacialmente em: Vertentes escarpadas alongadas com Floresta Estacional
Semidecidual sob influéncia de pastagem; Vertentes escarpadas alongadas e interflivios
estreitos com Floresta Ombrofila Densa Montana com influéncia de silvicultura;
Patamares de Cimeira com campos rupestres de altitude em quartzito; Vertentes
Escarpadas com Floresta Ombréfila densa Montana; Vertentes escarpadas alongadas
com pastagem e floresta;, Morros e vales encaixados com Floresta Estacional
Semidecidual sob influéncia de pastagem; Morros e vales encaixados com Floresta
Estacional Semidecidual alterada com influéncia de pastagem. Em escala topoldgica
gerou-se um mapa que caracteriza a tipologia e associagdes espaciais dos geossistemas
do Parque Estadual do Ibitipoca. A paisagem em questdo ¢ distinguida pela transicdo de
florestas nebulares e nanoflorestas para savanas e campinas, bem marcadas pelas
nuances de associacdes que estabelecem com os demais complexos naturais. As inter-
relacbes geoecoldgicas discriminadas pela classificacdo geossitémica estdo explicitada
na tabela (legenda) que acompanha o mapeamento do Parque Estadual do Ibitipoca.
Através dos procedimentos de classificacdo geossistémica foram identificados 5 grupos
de facies distribuidos pela area abrangida pelo Parque Estadual do Ibitipoca,
correlacionado na forma de um quadro.Tal quadro fornece resultados sistematizados das
associacOes espaciais entre os grupos de facies e facies do geossistema da area em
estudo. A partir dos resultados obtidos péde-se concluir que 0 mapa dos geossistemas
gerados em escala pequena e em escala grande, a partir da combinacdo das abordagens
metodoldgicas top-down e bottom-up, fornecem informacdes sobre os padrbes regionais
e locais inerentes a estrutura da paisagem da Serra da Mantiqueira. Os mapas, quadros e
perfis, constituem base para a interpretacdo qualitativa e quantitativa da estrutura e
processos geoecoldgicos, e interacBes internas com geossistemas e paisagens
adjacentes.

Palavras-Chave: Mantiqueira Meridional; geossistema; macrogéocoro, escala.



Abstract

The present dissertation aimed to understand the interaction and the processes that
engender the spatial organization of natural and social systems and their relationship to
environmental policy planning in the northern sector of the Meridional Mantiqueira
from geosystemic perspective. The quartzite reliefs of regional expression,
characteristic of the northern sector of the Meridional Mantiqueira, configure important
topographic alignments that shelter great diversity. As theoretical and methodological
foundation appealed to the postulates of the Theory of Geosystems proposed by V.B
Sochava. The cartographic representation of the structure and dynamics of geosystems
was made based on integrated interpretation of thematic maps in topological and
regional and field surveys. The geosystems that compose the macroge6coro of northern
sector of the Meridional Mantiqueira were spatially on a map with the boundaries of the
area. It was verified that the facies classes are organized spatially: elongated steep
slopes with semideciduous forest under the influence of pasture; elongated steep slopes
and narrow interfluves with dense rain forest Montana influencing forestry; Levels
summit with rocky fields of altitude in quartzite; Craggy slopes with dense rain forest
Montana; elongated steep slopes with grassland and forest; Hills and valleys embedded
with semideciduous forest under the influence of pasture; Hills and valleys embedded
with semideciduous forest changed with the influence of pasture. In topological scale
was generated a map that characterizes the type and spatial associations of geosystems
of the Ibitipoca State Park. The landscape in question is distinguished by the transition
to nebular and nanoflorestas forests to savannas and plains, and marked by nuances of
associations established with other natural complexes. The rural ecology interrelations
broken down by geossitémica classification are explained in the table (legend) that
comes with the mapping of the Ibitipoca State Park. Through geosystemic classification
procedures were identified 5 facies groups distributed by the area covered by the
Ibitipoca State Park, correlated as a quadro.Tal framework provides systematized results
of the spatial associations between facies groups and facies of geosystem of the study
area . From the results it could be concluded that the map of geosystems generated on a
small scale and large scale from the combination of methodological approaches top-
down and bottom-up, provide information on the regional and local standards inherent
in the structure of landscape of the Serra da Mantiqueira. Maps, charts and profiles are
the basis for the qualitative and quantitative interpretation of the structure and
geoecological processes, and internal interactions with geosystems and surrounding
landscapes.

Keywords: Meriodional Mantiqueira; geosystem; macrogedcoro;scale.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

A dimensdo geoecoldgica do planejamento e gestdo ambiental geralmente
envolve a necessidade de se conhecer a organizacao fisico-geografica da paisagem, sua
diversidade, heterogeneidade e complexidade, como produto das mdultiplas correlacdes
escalares espacgo-temporais dentro das quais 0s tipos particulares de arranjo entre os
seres Vivos e 0 biotopo podem se manifestar.

Nessa perspectiva, ha uma grande variedade de questdes desafiadoras no que
concerne & compreensdo da interacdo entre as escalas de processos geoecoldgicos, sua
diversidade e heterogeneidade espacial, e o desenvolvimento e producdo espacial das
atividades humanas. Dentre estas, destaca-se a contradi¢do que abarca 0s processos de
producdo espacial, os fendmenos naturais e a concomitante aplicagdo efetiva do
planejamento ambiental na escala da paisagem. Primeiramente, isso seria reflexo da
diferenca de gestdo e planejamento ambiental entre o nivel regional de decisdo (politicas
de planejamento e gestdo) e o local, escala de coleta de dados sobre a estrutura e o
funcionamento de paisagens e de efetivacdo das politicas. Em segundo lugar, 0s
obstaculos ndo sdo s6 determinados pela divisdo do espaco de planejamento da
paisagem, mas pela pouca atencdo dispensada aos interesses econdémicos dos pequenos
proprietarios rurais e dos diversos atores sociais (KHOROSHEV e ALESHCHENKO;
2007). Na visdo dos autores, um fator que teria um peso decisivo seria a nao
consideracdo da organizacdo hierarquica da natureza e de seus processos produtores da
paisagem associados as propostas politicas de ordenamento territorial.

Assim, na dimensdo socioecondmica da utilizacdo sustentavel dos recursos, a
incompatibilidade escalar ocorre desde a entidade administrativa de posse da terra ou
fazenda, geralmente ndo alinhada com a escala em que as decisdes politicas sdo tomadas
(URWIN e JORDAN, 2008), ou com a escala relevante para uma série de servigos
ecossistémicos publicos (CUMMING et al., 2006). Sabe-se que os impactos (positivos e
negativos) de tais incompatibilidades de escala aparecem em multiplos planos de
organizacdo espaciais como, por exemplo, a poluicdo advinda de préaticas de manejo que
alcancam corregos e rios, indo além da propriedade rural alcangando a extensédo de toda
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area de bacias hidrogréaficas e paisagens (DALGAARD, HUTCHINGS, & PORTER,
2003; RANDHIR, TSVETKOVA, 2011) !

Limitando e orientando as agdes locais e regionais, a Lei 9985 institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) e estabelece critérios e normas para a
criacdo, implantacdo e gestdo das unidades de conservagdo. Assim disposta e entendida,
essa lei busca, dentre outros objetivos, proteger as paisagens naturais e pouco alteradas
de notdvel beleza cénica visando potencializar os servicos de conservacdo da
biodiversidade por ela prestados. De fato, a legislacdo ambiental brasileira € uma das
mais completas do mundo; no entanto, as sinergias entre os arranjos institucionais na
escala territorial e aqueles na escala da organizacdo social ndo sdo evidentes
(BARRICHELLO, 2006). Desta maneira, apesar dos aparentes beneficios oriundos dos
instrumentos legais criados pela legislacdo ambiental brasileira, relacionados ao uso
sustentavel dos bens naturais, a conservacao e reabilitacdo dos processos ecoldgicos e a
protecdo da biodiversidade e da paisagem, detecta-se a existéncia de controvérsias nos
debates judiciais, pois muitos proprietarios rurais vém essas areas como um onus.

Nessa perspectiva, observa-se que a problematica envolve mais do que questfes
de ordem geoecoldgica e social, mas diz respeito a exigibilidade e ao descumprimento
da legislacdo ambiental, a ndo obediéncia e preservagdo das areas de protecdo legal e a
desconsideracdo dos comportamentos multiescalares (tamanho, forma, arranjo e
processos) geossistémicos. Além disso, outras dificuldades surgem dessas
configuracdes espaciais oriundas da definigdo de setores ou zonas territoriais destinados
a conservacao. Um exemplo é a capacidade de suporte desses sistemas, manejo, e
alteracdes no biotopo e biogeocenoses advindos da continuidade espago-temporal dos
processos e estrutura da paisagem.

Conforme salientam Lysanova, Semenov e Sorokovoi (2011), para garantir que
0s projetos de gestdo integrados da natureza sejam implementados € necessario
desenvolver mapas de avaliagdo da paisagem com base nas abordagens da geografia
fisica e planejamento da paisagem, nos quais informacdes sobre a multiescalaridade dos
geossistemas, laténcia e organizacdo sejam interpretadas no contexto da gestdo

ambiental.

1 0 trabalho de Dalgaard, Hutchings e Porter (2003) discute aspectos inerentes as questdes de escala e
interdisciplinaridade nas abordagens da agroecologia em propriedades rurais. Por sua vez, o trabalho de
Randhir e Tsvetkova (2011) estuda interacBGes entre mudancas espaco-temporais no uso da terra e suas
correlagbes com a bacia hidrografica e a paisagem, principalmente no que tange aos impactos nos
recursos hidricos (quantidade e qualidade) e efeitos de retroagéo.
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Houve, sem davida, muitas pesquisas e esfor¢os voltados ao planejamento e
integracdo de dados visando oferecer solucGes aos problemas ambientais globais e
regionais em multiplas escalas de ocorréncia (LORINI, 2007; NEPSTAD et al., 1999;
TURNER; DALE e GARDNER, 1989). Entretanto, no Brasil ainda ndo ha muitos
trabalhos que identificam processos e mudancgas de forma e arranjo dos geossistemas
que ocorrem em variadas escalas temporais e espaciais. Nas paisagens serranas
brasileiras do sudeste, mais especificamente da Mantiqueira Meridional, areas que
ocupam uma porc¢do significativa dos territérios sul/sudeste mineiros, essas pesquisas
sdo ainda mais raras. Os trabalhos desenvolvidos priorizaram levantamentos de dados
em areas correspondentes a unidades de conservagdo?, ora com enfoque e maior
detalhamento  biolégico®, ora enfatizando aspectos eminentemente  fisicos
(hidrograficos, geomorfolégicos, geoldgicos)* ou sociais. No entanto, sem considerar as
intrinsecas relacOes, dependéncias e sobreposicdes dos sistemas que controlam a
diferenciacdo espacial dessas paisagens em multiplas escalas de andlise.

Dois trabalhos que seguem essa linha de orientacdo epistemoldgica podem ser
citados no estudo da Mantiqueira meridional, sdo eles: as teses de doutorado de
Marques Neto (2012) e de Oliveira (2013). Na estrutura organizacional dos trabalhos
estdo explicitos os aspectos tedricos e metodolégicos da abordagem geossistémica na
investigacdo da dindmica das paisagens caracteristicas de relevo estrutural e tecténico.

O sistema de serras da Mantiqueira constitui a mais destacada fei¢do orografica
da borda atlantica do continente sul-americano expressa no territério mineiro. Suas
frentes escarpadas assinalam o segundo grande degrau dos macicos antigos do Brasil
Atlantico (AB’SABER, 1954). Areas caracterizadas ndo apenas pelas singularidades
naturais dos seus sistemas geomorfopedologicos e vegetacionais (onde ha acimulo de
espécies endémicas com elevada diversidade), mas também por requererem praticas

especificas de gestdo ambiental.

? Parque Estadual do Ibitipoca, Serra Negra, setores especificos da APA da Mantiqueira.

¥ Como exemplo, o texto faz referéncia aos estudos realizados no Parque Estadual do lbitipoca publicados
na revista MG Biota do Instituto Estadual de Florestas - n.2, v.6, 2013. Disponivel em:
<http://www.ief.mg.gov.br/images/storiessMGBIOTA/2014/ARQUIVOS_ALTERACAO/mg.biota%20v.
6%20n.2.pdf>, acesso em 29/11/2014. Além destes trabalhos, o Parque conta com um acervo de trabalhos
(monografias, dissertacbes e teses) que versam sobre tematicas especificas, desenvolvidos com a
autorizagdo do Instituto Estadual de Florestas (IEF). Sobre a Serra Negra ver os estudos realizados pelo
Departamento de Biologia da UFJF - “O projeto Flora da Serra Negra, Minas Gerais”. Disponivel em:
<http://www.ufjf.br/floraserranegra/producao-bibliografica/>, acesso em: 29/11/2014.

* A titulo de exemplo, ver os trabalhos publicados nos anais do seminério de pesquisa sobre o Parque
Estadual do Ibitipoca - Juiz de Fora, 1997.
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Através desses problemas e das discussdes que eles suscitam no presente
contexto de alinhamentos serranos da Mantiqueira Meridional Mineira emergem as

questdes que orientam esse trabalho:

1) Como modificacBes dos padrdes, forma e extensdo dos processos geoecoldgicos
estdo relacionadas ao comportamento multiescalar dos geossistemas e sua

consequente diferenciacdo espacial?

2) Quais comportamentos sdo discerniveis nos geossistemas de escalas maiores que

nao sao discerniveis em escalas menores?

3) Como estas correlacdes escalares espaco-temporais influenciam na diversidade

de paisagens inter e intra regionais na Serra da Mantiqueira?

4) De que forma a dimensdo geoecoldgica do planejamento ambiental em
ambientes montanhosos influencia e cria condi¢des especiais para organizacao e

producéo socioespacial?

Diante de tais perguntas, torna-se necessario compreender como a estrutura e
processos funcionais dos geossistemas formam a organizacdo espacial da paisagem.
Para tanto, do ponto de vista tedrico-conceitual, entre as abordagens mais robustas que
aludem sobre a complexidade e heterogeneidade espacial das paisagens numa
perspectiva multiescalar, sobressai-se a teoria geossistémica, propugnada por Sochava
em 1963.

De acordo com o autor supramencionado, 0s geossistemas constituem
integridades e totalidades que se encontram em uma relacdo sistémica uns com 0S
outros (continuo processo de transformacéo quimica, fisica e bioldgica) e que podem
dividir-se em sistemas e subsistemas subordinados abarcando toda superficie do planeta
Terra (SOCHAVA, 1978). Nesta dimensdo epistemoldgica, ndo se estudam o0s
componentes da natureza, mas suas conexdes sistémicas. Ao lado de proposicdes
conceituais e investigacdes da estrutura da paisagem, essa abordagem desenvolveu o
estudo dos processos procurando compreender a dindmica e os fluxos de energia e

materia, bem como as mudangas na forma da paisagem com o tempo.
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Trata-se de uma reflexdo de conjunto, ndo somente sobre a pesquisa naturalista
em geografia, mas, sobretudo de uma tentativa de superar a velha dicotomia homem e
natureza no que diz respeito aos métodos de interpretacdo nos estudos geograficos, mas
especificamente daqueles que versam sobre a paisagem, esforco este que procura
integrar 0 homem na "dialética da natureza™.

A presente dissertagdo busca compreender a interacdo e 0S pProcessos que
engendram a organizacgdo espacial dos sistemas naturais e socais e sua relacdo com as
politicas de planejamento ambiental no setor norte da Mantiqueira Meridional a partir
da perspectiva geossistémica. Nesse sentido, trabalharemos com as seguintes

premissas:

1.1 - Premissas:

e A heterogeneidade percebida em um determinado geossistema é o resultado
da heterogeneidade espago-temporal de restricdes ambientais, processos
geoecoldgicos, e de disturbios naturais ou provocados pelo homem.

e Em qualquer nivel hierdrquico, o arranjo e classificacdo dos geossistemas é
efetuado através da interpretacdo integrada dos seus componentes, como 0
relevo, solo, clima e vegetacdo. Em consonancia com o0s complexos
naturais, o uso da terra é considerado como recurso em classificacfes dos
geossistemas. Estas unidades espaciais sdo organizadas em hierarquias
espaco-temporais, que podem ser abordados nos niveis micro, meso e
macroescala (KRONERT; STEINHARDT; YOLK, 2001).

1.2 - Objetivo Geral:
Analisar multiescalarmente os geossistemas das cristas quartziticas na parte norte da

Mantiqueira Meridional na area de influéncia de unidades de conservagdo, estado de

Minas Gerais, como subsidio ao planejamento ambiental.

> ENGELS, F. Dialética da natureza. Lisboa, Editorial Presenca, 1974.
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1.2.1 - Objetivos Especificos:

e Analisar a distribuicdo e diferenciacdo espacial dos elementos geoecoldgicos em
diferentes escalas de analise;

e Fazer consideragdes sobre as conexdes entre 0s sistemas ambientais e as agdes
antropicas operantes;

e Interpretar aspectos funcionais e dindmicos dos geossistemas da Mantiqueira

Meridional Mineira por meio de uma abordagem topoldgica e regional.

A introducdo da dissertacdo externaliza os aspectos referentes a problematica da
pesquisa. Além disso, sdo apresentados os objetivos e hip6teses do trabalho. No capitulo
I, “Abordagem geossisttmica no estudo da Mantiqueira Meridional: anotacdes
preliminares” serdo discutidas questdes referentes a organizacdo geossistémica da
Mantiqueira Meridional Mineira, uma primeira aproximacao a significacdo do termo no
contexto da pesquisa. Por sua vez, o capitulo Ill, “Desenvolvimento da teoria dos
geossistemas”, faz alusdo as concepcdes tedrico-metodologicas e génese do conceito de
geossistema. Em outras palavras, o intuito é versar sobre as conexdes e emergéncias
tedricas que subsidiaram o desenvolvimento da teoria no contexto europeu e posteriores
epigonos no territério brasileiro. No capitulo 1V, “Métodos e técnicas de representacao
cartografica dos geossistemas”, serdo discutidos os fundamentos metodoldgicos e
técnicas de representacdo cartografica dos geossistemas, parte esta que atua como uma
bassola na orientagdo desse trabalho. O capitulo subsequente (V) discorrera sobre uma
contextualizacdo da area de estudo quanto aos seus aspectos geograficos, além de
apresentar caracteristicas dos limites e entorno espacial. Recorrer-se-a uma descricdo
dos aspectos fisico-geograficos e humanos no que tange a sua organizacdo sistémica da
area. A partir deste ponto, toma-se como prioridade a discussdao da arquitetura e
organizacdo espacial dos geossistemas na porcdo norte da Mantiqueira Meridional
Mineira (capitulo VI e VII). E importante assinalar que nesse capitulo serdo
apresentados os resultados obtidos a partir do desenvolvimento e apreensdo do
referencial tedrico-metodol6gico e materiais utilizados. Por fim, capitulo (VI1II) serdo
tecidas algumas consideracbes a respeito da integracdo dos resultados e sobre sua
importancia no estudo multiescalar dos geossistemas, um esforco para elucidar as

questdes que nortearam a confecgéo desta dissertacéo.
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Partindo do contexto supramencionado e das questdes norteadoras, busca-se
compreender a interacdo e 0S processos que engendram a organizacdo espacial dos
sistemas naturais e socais no setor norte da Mantiqueira Meridional e sua relacdo com as

politicas de planejamento ambiental.
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CAPITULO Il - UMA INTRODUCAO A ABORDAGEM GEOSSISTEMICA NO
ESTUDO DA MANTIQUEIRA MERIDIONAL: ANOTACOES PRELIMINARES

Um dos principais interesses dos estudos geograficos é investigar 0s processos
que configuram a organizacdo espago-temporal dos Geossistemas. Esses processos
determinam as possibilidades de desenvolvimento e existéncia dos complexos
paisagisticos através da circulacdo de matéria, energia e informacdo do geossistema
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI; 2010).

Nessa perspectiva, a altitude é um dos fatores que tem influéncia sobre
alteracGes em todos os componentes dos sistemas geogréaficos, e sobre a transformacéo
de todo o complexo natural, manifestando-se como um parametro ao longo do qual as
caracteristicas especificas dos geossistemas sdo gradualmente transformadas e sua
tipologia alterada de forma irregular. Ela determina a energia potencial de uma
localizacdo, a intensidade dos processos geomorfol6gicos, hidroldgicos e de formacéao
de solo (FROLOV, CHERKASHIN, 2012).

No contexto de Serras da Mantiqueira, o conjunto de cristas alongadas de
diversificadas caracteristicas geomorfoldgicas, como a elevada amplitude altimétrica e
morros associados a vales estreitos, resultam de processos exogenos complexos
denudacionais e agradacionais que dinamizam a evolucdo dessas paisagens. Dessa
forma, o padrdo espacial dos geossistemas é fortemente influenciado pelas condi¢bes
geoldgicas, geomorfoldgicas e pelo regime climéatico que controlam a diversidade de
fluxos de matéria e energia locais. Nessas areas de exposicao de terrenos cristalinos,
devido certamente a maior sensibilidade que as rochas igneas e metamorficas possuem
em face dos processos morfoclimaticos intertropicais, residem os maiores contrastes
paisagisticos, constatados nos diferentes dominios morfocliméaticos do Brasil (AB’
SABER, 1970). O contraste e diferenciacdo espacial das unidades de paisagem €
decorréncia dos tipos de relevo que em parte devem-se a diversidade litoldgica da area,
que consequentemente acaba gerando uma variacdo frente a acdo erosiva em seus
diversos setores, 0 que impde um carater regional especifico sobre a organizacdo da
estrutura da paisagem. Além disso, essas feicdes geomorfoldgicas de expressao regional
influenciam os padrdes meteoroldgicos micro e mesoclimaticos, ou seja, interferem no
comportamento térmico e nos fluxos de umidade das massas de ar.

Ao longo do eixo norte-sul uma diversidade de condi¢Oes naturais e paisagens

vao se configurando a partir dos contrastes estabelecidos pelo conjunto de cristas
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alongadas com direcdo norte — nordeste, encostas a barlavento e sotavento, e vales
encaixados associados a ocupacdo das terras pela agropecuéria e pequena densidade
populacional. A tipologia dessas paisagens fragmentadas é caracterizada por um
mosaico de ecossistemas naturais ou proximos do estado natural, intercalados por um
conjunto de ecossistemas, antropizados.

Tais paisagens, objeto de contradi¢Bes estratégicas da ocupacdo das terras, dos
antagonismos existentes no campo de interesse socioecondmico, sao testemunhos da
histéria da humanidade. Sobre os tracos de sua fisionomia, superpdem-se sempre
expressdes concretas da historia ecoldgica e geoldgica da Terra e das sucessivas
sociedades que ali se estabeleceram. Dessa forma, as caracteristicas dos geossistemas da
Mantiqueira Meridional o identificam como &rea prioritria para conservacdo da
diversidade biologica, da geodiversidade e das organizacGes sociais e produtivas em
territério brasileiro (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007). Assim, a
reorganizacéo territorial e funcional do espaco a partir da intensificacdo do uso da terra
em areas rurais ou pouco urbanizadas na area de influéncia de unidades de conservacéo
determina a necessidade de abordagens especificas para o estudo e planejamento da
paisagem.

Em face dessas questdes, propostas alternativas de ordenamento territorial
visando o desenvolvimento sustentavel foram criadas. Em varios paises, diretrizes de
zoneamento das atividades econémicas e de implantacdo de politicas publicas vém
sendo resolvidas através do planejamento da paisagem, ou seja, um conjunto de
ferramentas metodoldgicas que oferecem subsidio cientifico para a organizacdo espacial
das atividades produtivas da sociedade. O planejamento da paisagem objetiva a gestdo
sustentavel da natureza, a preservacdo das principais funcdes das paisagens, em
consonancia aos interesses socioecondmicos, através do desenvolvimento de planos e
medidas que identifiquem as regifes onde devem ser concentradas as acfes com vistas a
conservagdo (SANTOS, 2004). Esses estudos mapeiam as areas mais conservadas e as
tendéncias de ocupacdo da terra.

A partir desse preambulo, o capitulo Il da dissertagdo versara sobre as conexdes
e emergéncias tedricas que subsidiaram o desenvolvimento da teoria dos geossistemas
no contexto europeu, discutindo as influéncias filosoficas e cientificas do seu

desenvolvimento no territorio russo.
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CAPITULO Il - METODO SISTEMICO E SUA INSERCAO NA GEOGRAFIA

3.1 — Pressupostos epistemoldgicos da Teoria dos Sistemas Gerais

O conhecimento cientifico trouxe ao nosso século inestimavel progresso no
desenvolvimento das técnicas e avancos em diversos campos do saber através da
reunido de fatos, teorias e métodos codificados em variados textos. Contudo, apesar da
influéncia exercida em muitas areas do pensamento cientifico e atividades humanas, as
teorias que alicercam essa concep¢do de mundo demonstraram algumas limitacdes. O
desenvolvimento disciplinar das ciéncias com a superespecializacdo, fragmentacéo,
disjuncdo do saber cientifico e caréncias no desenvolvimento de conceitos integrativos
sdo alguns exemplos. Isso significa que a proliferacdo do conhecimento e do
desenvolvimento de disciplinas académicas distintas e subdisciplinas tem fragmentado a
ciéncia em centenas de pequenos assuntos independentes, cada uma trabalhando
isoladamente (CHRISTOFOLETTI, 1999).

No campo das ciéncias classicas, o principio de explicacdo postulava que a
aparente complexidade dos fendmenos poderia ser compreendida a partir de alguns
principios simples dados pela separacdo e reducdo. Assim, na primeira 0s objetos sdo
isolados uns dos outros, de seu ambiente e do observador. A reducdo, por sua vez,
unifica aquilo que é diverso ou multiplo, quer aquilo que é elementar quer aquilo que é
quantificAvel. Nesse sentido, o pensamento redutor associa a realidade ndo as
totalidades, mas aos elementos; ndo as qualidades, mas as medidas; ndo aos seres € aos
entes, mas aos enunciados formalizaveis e matematizaveis (MORIN, 1996). E dessa
forma que esse pensamento dissociativo e analitico ocidental se tornou o motor
fundamental para o conhecimento cientifico.

Os principios fundadores das teorias mecanicistas originam-se “(...) no
atomismo antigo e nas concepgdes astronoOmicas dos Gregos e Alexandrinos (...)”
(CABRAL et al., 1991, p.761), obtendo, no entanto, a sua expressdao mais desenvolvida
apenas no século XVII, mais concretamente na doutrina fisica do Iluminismo de
Newton e, no século XVIII, com Descartes (CARDOSO, 2005).

N&o € preciso acentuar que o conhecimento cientifico e tecnoldgico cresceu
enormemente desde entdo. Contudo, a evolugdo dessas noc¢des culminou na ruptura da
visdo de natureza finalista da ldade Meédia e Renascenga, impregnada ainda do

pensamento aristotélico, em que o homem projetava a sua alma, dando lugar a uma
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natureza matematizada por Galileu Galilei® e objeto da mestria do conhecimento
cientifico, baseado no dialogo experimental, cuja veracidade era garantida pela
racionalidade divina (CARDOSO, 2005). Nesse sentido, a experimentacdo para Galileu,
consistia na combinacdo entre o experimento cientifico com o uso da linguagem
matematica, devendo-se para tanto excluir as propriedades subjetivas do dominio da
ciéncia. A partir de entdo, a matemaética torna-se o critério de objetividade responsavel
pela compreensdo da natureza, em outras palavras, realiza-se completamente a reducao
da natureza a objetividade mensuravel (CAPRA, 2006).

Porém, em meados do século XX, o modelo epistémico mecanicista (filoséfico,
cientifico, ético, politico etc.) foi dando lugar a uma visdo holista. Em outras palavras,
surgiram aberturas para a emergéncia de novas teorias. Os cientistas passaram a ver 0
mundo como um complexo de mudanca e estabilidade, ordem e desordem; demasiado
grande para que as suas operacdes fossem previstas e controladas (HAIGH, 1985).

O reconhecimento desse carater dialético e imprevisivel dos fendmenos foi
desenvolvido a partir das nocBes de calor e acaso’. A nogdo de calor introduziu a
desordem e a dispersdo no @mago da fisica e a estatistica permitiu associar o acaso (no
nivel dos individuos) e a necessidade (no nivel das popula¢des) (MORIN, 1996). Hoje
as ciéncias trabalham cada vez mais com a aleatoriedade dos fendmenos para
compreender tudo aquilo que é evolutivo.

No entanto, a histéria da ciéncia do século XX permanece marcada pela
especializacdo, que acaba redundando em uma filosofia da dissec¢cdo como o caminho
para o0 progresso. O reducionismo e a crenga de que o conjunto pode ser explicado
através da analise dos seus componentes tem sido a vanguarda da ciéncia do século XX.

Na Russia, durante 1870, Dokuchayev lutou contra uma maior fragmentacdo nas

ciéncias, argumentando que embora a ciéncia do século XIX tenha obtido grande

® A fim de possibilitar aos cientistas descreverem matematicamente a natureza, Galileu postulou que eles
deveriam restringir-se ao estudo das propriedades essenciais dos corpos materiais — formas, quantidades e
movimento —, as quais podiam ser medidas e qualificadas (CAPRA, 2006).

" Em fins do século X1X, Poincaré estudava o problema da dindmica de trés corpos, concluindo que o
acaso deveria se contrapor ao determinismo estrito de Laplace: “uma causa muito diminuta, que nos
escapa, determina um efeito consideravel, que ndo podemos deixar de ver, e entdo dizemos que este efeito
é devido ao acaso. Se pudéssemos conhecer exatamente as leis da natureza e a situagdo do universo no
instante inicial, seriamos capazes de prever exatamente a situacdo deste mesmo universo no instante
subsequente. Mas mesmo quando as leis naturais ja ndo tivessem mais segredo para nds, s6 poderiamos
conhecer a situacdo inicial aproximadamente. Se isto nos permite antecipar a situacdo subsequente com o
mesmo grau de aproximacdo, ficamos satisfeitos, dizemos que o fendémeno foi previsto, que é governado
por leis. Mas nem sempre isto ocorre; pode acontecer que diferencas minimas nas condigdes iniciais
produzam diferengas muito grandes no fendmeno final; um erro minimo nas primeiras produziria um erro
enorme neste Gltimo. a previsao torna-se impossivel e temos o fendmeno do acaso” (SAVI, 2004).
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sucesso e desenvolvimento no estudo de fendmenos e objetos individuais, perdeu de
vista as inter-relagbes da natureza (ISACHENKO, 1973). Depois disso, Vernardsky
(1926) produz o livro intitulado A biosfera propondo um ponto de vista sintetizador em
que sdo combinados os distintos ramos das ciéncias naturais. O autor introduz a nogédo
de biosfera reconhecendo-a como um superorganismo.

E com a crise cada vez mais marcada do paradigma mecanicista do
conhecimento e do saber cientifico que vao ressurgindo concepgdes sistémicas de
mundo que reverberariam consequéncias por todas as areas de conhecimento.

Com variadas dimens@es filoséficas e cientificas, o pensamento sistémico
remonta a pensadores como Aristoteles, Nicolau de Cusa, Ibn-Khaldum, Paracelso,
Vico e Leibniz (QUARANTA, 2008). O filosofo Immanuel Kant, o ge6logo James
Hultton e o naturalista e gedgrafo alemdo Alexander Von Humboldt sdo apontados
como precursores das ideias sobre unidade do planeta Terra como ecossistema
(CAPRA, 2013). Essas perspectivas filosoficas, somadas a dialética de Hegel e Marx,
influenciaram as concepcbes de Ludwig von Bertalanffy em sua formulacdo dos
sistemas abertos e da Teoria Geral dos Sistemas. O autor acreditava que era possivel
construir uma contracorrente de pensamento, com base em argumentos que sugerem que
o0 todo é mais do que apenas uma agregacao de partes.

Neste contexto, Ludwig von Bertalanffy® propde a Teoria Geral dos Sistemas
como base analitica e pratica para todas as disciplinas, ou seja, pressupunha uma
episteme complexa e que, na esséncia, buscava uma linguagem cientifica Unica que
englobasse todos os campos do conhecimento, através da definicdo e analise de
componentes e estruturas funcionais inerentes a todos os campos da realidade, 0s quais
colocam-se como suporte para sua compreensdo, os sistemas (VICENTE e PEREZ
FILHO, 2003).

Influenciado e inspirado por uma filosofia romantica da natureza cujos maiores
expoentes sdo Schelling e Goethe®, Fechner e von Hartmann, Bertalanffy desenvolve as

antigas nocdes de totalidade e unidade em seu esquema tedrico-conceitual, levando-o a

® Ludwig von Bertalanffy comegou sua carreira como Bi6logo em Viena, na década de 20. Posteriormente
juntou-se a um grupo de cientistas e de filosofos, conhecido internacionalmente como circulo de Viena,
cujos trabalhos envolviam temas filoséficos que buscavam substituir os fundamentos mecanicistas da
ciéncia pela visdo holistica (CAPRA, 2013).

% Os poetas e filésofos romanticos aleméaes se opuseram ao paradigma cartesiano mecanicista no século
XVIII e XIX. Goethe, figura central desse movimento, foi um dos primeiros a utilizar o termo morfologia
para o estudo da forma bioldgica. O autor propunha outra maneira de investigar o mundo, na qual se
mantivesse a propria vivacidade encontrada na natureza. Para o autor, cada criatura é apenas uma
gradacdo padronizada de um grande todo harmonioso (MOURA, 2006).
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formulagdo de ideias de um “Holismo cientifico”, como uma possibilidade alternativa
de ver o mundo (POUVREAU, 2013).

Os aspectos filosoficos da Teoria Geral dos Sistemas publicados em artigos e
livros nas décadas de 50 e 60 podem ser explicitados em trés questdes fundamentais: em
primeiro lugar, a ciéncia dos sistemas que lida com a investigacdo cientifica dos
sistemas e com a teoria em Vérias ciéncias; em segundo, a tecnologia dos sistemas, que
estd preocupada com as operacOes de computadores e com o desenvolvimento teorico; e
por ultimo, a filosofia dos sistemas, que envolve a reorientacdo do pensamento e da
visdo de mundo como resultado do advento dos sistemas como um novo paradigma
(GREGORY, 1992).

Bertalanffy elaborou sua teoria dos sistemas a partir da concepcdo organismica
em biologia. Para o autor, a Biologia ndo deveria ocupar-se apenas dos niveis
moleculares e fisico-quimicos, mas também com os niveis mais elevados de
organizacdo da matéria viva. Nesse sentido, Bertalanffy®® (1901-1972) defendia uma
concepcao organismica em Biologia que acentuasse a consideracdo do organismo como
totalidade ou sistema reconhecendo-0s como sistemas abertos.

Na terminologia de Bertalanffy, o vocébulo sistema denota uma totalidade
organizada feita de elementos solidarios que sé podem definir-se uns em relagdo aos
outros em funcdo do lugar que ocupam nesta totalidade. Um sistema, entdo, é uma
totalidade criada pela integracdo de seus componentes. E uma entidade contendo um
conjunto estruturado de componentes cujas inter-relacfes estruturais e funcionais criam
uma inteireza que nao foi implicada por aqueles componentes em desagregacao.

Atualmente o fenbmeno sistema é evidente em toda parte. De Galileu até
meados do século XX, o conceito ndo havia sido estudado nem refletido. Diasporizado,
0 étimo sistema, nunca havia sido alcado ao nivel tedrico, pelo menos até Von
Bertalanffy (MORIN, 1997). Apesar disso, a inser¢éo e influéncia da teoria nos diversos
campos da biologia, sociologia a fisica, sdo facilmente perceptiveis. Nestes campos, 0
pensamento sistémico forneceu uma forma de ver o mundo de maneira integrada,
organizada e contextualizada em sua totalidade.

Por outro lado, embora a Teoria Geral dos Sistemas comporte aspectos

radicalmente inovadores, omitiu aprofundar o seu proprio fundamento e refletir sobre o

10" Critico do vitalismo tanto quanto do mecanicismo fisico-quimico, Bertalanffy propde, nos seus
Elementos de uma teoria geral dos sistemas (1950), estender a todos os sistemas as suas analises,
inicialmente voltadas para o estudo dos sistemas vivos, nas quais ele ressaltara a complexidade das
interagdes entre as partes da “totalidade” em que o organismo consistiria.
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conceito de sistema (MORIN, 1997). Em outras palavras, questdes conceituais, tedricas,
metodoldgicas e epistemoldgicas precisam ser interrogadas, como a propria ideia de
sistema.

Embora a abordagem sistémica tenha sido desenvolvida visando unificar todas
as ciéncias, a sua proposta tedrica e metodoldgica trouxe a tona as fraturas existentes na
crescente especializacdo dos diversos campos cientificos. Algumas destas questdes
estdo ligadas as lacunas ontologicas, epistemoldgicas e metodologicas existentes nos
estudos entre "natureza™ e "cultura” de um lado, que estabeleceu uma antitese entre
"ciéncias da natureza" e "ciéncias da cultura”. E de outro, vinculados a uma lacuna entre

0 mundo fisico e 0 mundo da vida, por outro lado (MORIN, 2000).

3.2 - Paradigma da Complexidade

A emergéncia de uma perspectiva sobre a complexidade nos estudos aplicados a
Geografia introduziu, no cerne dessa ciéncia, uma nova possibilidade tedrica e
metodoldgica para compreensdo da organizagdo, estrutura, dindmica e génese dos
processos socio-espaciais. Em geografia fisica, mais precisamente nos estudos da
complexidade da paisagem, permitiu a esta o estabelecimento de uma nova concepgéo
sobre a organizacdo dos sistemas naturais concebendo a complexidade funcional e
estrutural, inerentes ao funcionamento ecossistémico e geossistémico da paisagem.

A palavra complexo tem origem latina — complexus : plexus — tecido e com —
junto. Entre os significados pode-se encontrar o de tecido junto. O termo complexo é
utilizado nas diversas areas do conhecimento e na linguagem comum podendo denotar,
dentre muitos sentidos, os de interacdo, interatividade e interligacdo, como por
exemplo, nas designacbes: complexo industrial, complexo farmacéutico, complexo
turistico, complexo B, complexo algoritmico, complexo deterministico e complexo
agregado. No sentido mais amplo, o termo complexidade abrange todo o conjunto
multiplo de elementos e ligacbes entre os elementos, mas ndo sé isso, a complexidade
compreende também as incertezas, indeterminacGes e fendmenos aleatérios (MORIN,
2011).

Segundo o dicionario Aurélio (2002), o vocabulo complexidade denota “algo
que abrange ou encerra muitos elementos ou partes” ou “grupo ou conjunto de coisas,

fatos ou circunstancia que tem qualquer ligagao ou nexo entre si”. Nesse sentido, quanto
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maior a quantidade e variedade dos elementos, quanto maior a quantidade e variedade
das relagdes entre eles, maior serd a sua complexidade.

Do ponto de vista da construcao do préprio conceito de complexidade, a obra “O
método (1997)” propugnada pelo socidlogo Edgar Morin, constituiu a primeira
abordagem integradora sobre a temética da complexidade, vindo enriquecer 0s
conceitos j& avancados em diferentes areas disciplinares, pela acentuacdo do caréater
contraditério, concorrente e complementar dos fenémenos fisico-quimicos, biologicos e
sociais.

De acordo com ele, em um primeiro olhar, a complexidade é um tecido
(complexus: o que é tecido junto) de constituintes heterogéneas inseparavelmente
associadas: ela coloca o paradoxo do uno e do multiplo. J& em um segundo momento, a
complexidade ¢ efetivamente o tecido de acontecimentos, acdes, interacoes, retroacoes,
determinacg0es, acasos, que constituem o nosso mundo fenomeénico.

Nesse sentido, “a complexidade ndo compreende apenas as quantidades de
unidades de interacGes que desafiam as nossas possibilidades de célculo; compreende
também incertezas, indeterminagdes, fendmenos aleatorios” Morin (1997, p. 52). A
complexidade num sentido tem sempre contato com o acaso (MORIN, 1997).

Em sua discussdo classica da hierarquia em 1962, Simon define um sistema
complexo como constituido por um grande nimero de partes que tém muitas interacdes
(SIMON, 1996). Ja Thompson (1967, p. 6) descreveu uma organiza¢do complexa como
um conjunto de partes interdependentes que, juntas, compdem um todo, que é
interdependente com algum ambiente maior. Nessa perspectiva, 0 sistema complexo
possui mais do que seus componentes considerados de modo isolado: a sua organizacao;
a unidade global e as qualidades e propriedades novas emergentes da organizacao da
unidade global.

No ambito da esfera social, destaca Morin (2011, p. 33) que a ideia de
complexidade estava muito mais presente no vocabuldrio corrente do que no
vocabulario cientifico. Ela trazia sempre uma constatacdo de conselho ao entendimento,
uma observacdo de cuidado contra a classificagéo, a simplificacdo, o reducionismo
eXcessivo.

Na ciéncia, no entanto, a complexidade surge no século X1X, na microfisica e na
macrofisica. A microfisica desembocava ndo apenas uma relacdo complexa entre
observador e o observado, mas também numa nog¢do mais do que complexa,

desconcertante, da particula elementar que se apresenta ao observador, ora como onda,
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ora como corpusculo. O rapido desenvolvimento do conhecimento cientifico construido
com bases em certezas até entfio consideradas sélidas e bem fundamentadas®*, no mais
se sustentava, pois seus alicerces perderam, devido ao avanco da pratica cientifica, parte
da sua credulidade. A macrofisica por sua vez, fazia depender a observacdo do local do
observador e complexificava as relagdes entre tempo e espaco concebidas até entdo
como esséncias transcendentais e independentes (MORIN, 2011).

Em outras palavras, o conceito de complexidade evoluiu em resposta a
incapacidade do reducionismo e da simplificacdo excessiva dos fendmenos (paradigma
reducionista) de responder a questdes no plano da macrofisica e microfisica,
incorporando 0s conhecimentos das ciéncias mais antigas, principalmente da fisica,
biologia e sociologia e, mais recentemente da cibernética e da ciéncia da informacao,
dentre outras.

No ambito desta prerrogativa, a introducdo a nogdo de complexidade traz uma
mudanga radical na forma como pensamos homem, natureza, objeto, ciéncia e cultura,
pois, se quisermos mesmo seguir essa abordagem, a complexidade nos obriga a
reconsiderar a nossa descri¢cdo fundamental da natureza quer nos niveis microscépicos,
macroscopico, quer no cosmoldgico.

Segundo Anderson (1999), o estudo da complexidade tem suas raizes mais
profundas nas teorias de holismo e Gestalt, surgidas logo apds a 12 Guerra Mundial e,
posteriormente, a ideia surge, por vezes, vinculada aos estudos da cibernética e a teoria
de sistemas na fisica. Johnson (2003 p. 9), por sua vez, localiza o inicio dos estudos de
complexidade nas pesquisas no campo da biologia e matematica no final da década de
1960 pelas cientistas americanos Eveyn Fox Keller e Lee Segel, que evidenciaram a
capacidade de auto-organizacdo dos organismos unicelulares em organismos maiores,
sem necessidade de uma lideranca central.

Em consondncia com o supramencionado, Morin (2011) destaca que o

pensamento complexo tem como fundamento formulagGes surgidas no campo das

1 No inicio do século XX, a Fisica era considerada um modelo de ciéncia para varios ramos de pesquisa
(Biologia, Psicologia, Ciéncias sociais etc.). Dois fatores inter-relacionados a haviam consagrado: a
abordagem metodoldgico-experimental (cuja competéncia englobaria desde fendmenos subatdmicos até
eventos cosmoldgicos) e a descrigdo logico-racional dos processos naturais (realizada por meio de uma
linguagem — a cientifica — que se propunha a associar a concepgdo mecanico-materialista e a analise
matematica). A raiz histdrica dessa ciéncia baseava-se nos postulados Newtonianos (GLEISER, 1998).
Nenhuma obra em toda a histéria da ciéncia teve um papel tdo fundamental no desenvolvimento da visao
de mundo pos-renascentista. Newton ndo s criou uma nova mecanica, baseada na acdo de forcas em
corpos materiais, como também demonstrou que as mesmas leis fisicas sdo aplicaveis ao estudo do
movimento de objetos na terra ou nos céus. Usando um rigoroso método matematico, ele uniu
permanentemente a fisica e a astronomia (GLEISER, 1998).
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ciéncias exatas e naturais, como as teorias da informac&o e dos sistemas e a cibernética,
que evidenciaram a necessidade de superar as fronteiras entre as disciplinas. Ainda de
acordo com o autor, dois pesquisadores sdo 0s pioneiros na construcdo do conceito de
complexidade e na sua inserc¢éo na ciéncia, sdo eles: Wiener e Ashby, os fundadores da
cibernética.

Segundo Morin (1997) € com Von Neumann que, pela primeira vez, o carater
fundamental do conceito de complexidade aparece em sua relacdo com os fenémenos de
auto-organizacao. Para Von Neumann, a complexidade surgiu como uma nogéo-chave.
N&o s significava que a maquina natural pde em jogo um numero de unidades e de
interacbes infinitamente mais elevado do que a maquina artificial, mas também
significava que o ser vivo esta submetido a uma ldégica de funcionamento e de
desenvolvimento completamente diferente, l6gica essa em que a indeterminacao, a
desordem, o acaso, intervém como fatores de organizagdo superior ou de auto-
organizacao.

Isso significa dizer que no plano teorico, quatro pontos balizam as orientac6es
complexistas propostas por Morin (1997): a sistémica, que evita as fraquezas das
abordagens mecanicistas da causalidade estrita (sistema é um todo ndo redutivel as
partes); a consideracdo de uma historicidade irreversivel e ndo linear, feita de rupturas e
de continuidades, afastando-se, assim, da visdo estruturalista; a pragmatica, como
evidenciadora dos atores, das acOes e das intencionalidades, permitindo evitar o impasse
intelectual que reduz os homens ao estado de agentes inertes de seus futuros; a
hermenéutica, no sentido preciso do exame de toda atividade humana como conjunto de
discursos e significacdes, abrindo novas perspectivas num dominio antes bloqueado
pelo primado das forcas materiais.

Assim, a ideia de complexidade propugnada por Morin (1997) é crucial. Para o
autor a complexidade imp0e-se, em primeiro lugar, como impossibilidade de
simplificar; surge onde a unidade complexa produz as suas emergéncias, onde se
perdem as distingdes e clarezas nas identidades e causalidades, onde o sujeito-
observador surpreende seu proprio rosto no objeto da sua observacdo, onde as
antinomias fazem divagar o curso do raciocinio. A complexidade fornece uma imagem
nova da natureza e da sociedade. A visdo de um universo concebido como um
mecanismo de reldgio se opde aquela de um ser vivo ao mesmo tempo mais instavel e
imprevisivel, mas também mais aberto e criativo. Morin nesse sentido argumenta que
(1997, p. 344):
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A complexidade esta na base... ndo existe em parte nenhuma, nem na microfisica,
nem na macrofisica, nem na nossa banda média mesofisica, uma base empirica
simples, uma base légica simples. O simples ndo passa de um momento arbitrario de
abstracdo arrancando as complexidades, dum instrumento eficaz de manipulacéo
laminando uma complexidade. A génese é complexa. A particula é hipercomplexa
(ja ndo é um elemento finalmente simples). A organizacdo é complexa. A evolugdo é
complexa. A phisis é insimplificavel e a sua complexidade desafia totalmente o
nosso entendimento na sua origem, na sua textura intra-atbmica, no seu
desdobramento e no seu devir cdsmico.

Cabe ressaltar que a complexidade surge entdo no coracdo do uno
simultaneamente como relatividade, relacionalidade, diversidade, alteridade,
duplicidade, ambiguidade, incerteza, antagonismo e na unido destas nogfes, que sao,
uma em relacdo as outras, complementares, concorrentes e antagénicas. O sistema € o
ser complexo que é mais, menos, diferente dele préprio. Ele é simultaneamente aberto e
fechado. Ndo h& organizacdo sem antiorganizacdo. Ndo ha funcionamento sem
disjuncdo (MORIN, 2008).

Conforme destaca Morin (1997), a complexidade impde-se, em primeiro lugar,
como impossibilidade de simplificar, surge onde a unidade complexa produz as suas
emergéncias, onde se perdem as distincdes e clarezas nas identidades e causalidades,
onde as desordens e as incertezas perturbam os fendmenos. E um ir e vir incessante
entre a certeza e a incerteza, entre o elementar e o global, entre o inseparavel e o
separavel. Na construcdo do novo paradigma nao se trata de abandonar os principios da
ciéncia classica — ordem, separabilidade e l6gica indutiva-dedutiva — mas de integra-los
num esquema que seja a0 mesmo tempo mais amplo e mais rico. N&o se trata de opor
um holismo global a um reducionismo sistematico; trata-se de ligar o concreto das
partes a totalidade. Trata-se de articular os principios de ordem e desordem, de
separacdo e juncdo, de autonomia e dependéncia, que estdo em dialdgica, isto é, sdo
complementares, concorrentes e antagonicos.

E por tudo isso que a abordagem da complexidade nos estudos geograficos nio
deve ser restrita apenas ao nivel da organizacdo espacial dos sistemas ambientais. O
carater complexo das paisagens, regides e/ou organizacdes espaciais, sublinhados pelos
geografos, agora dispe de uma base tedrica-conceitual para sua compreensdo
(CHRSTOFOLLETI, 1999).

Analisaremos, a seguir, a influéncia do paradigma da complexidade nas
formulacBes conceituais da paisagem e na compreensdo dos processos e dindmica da

organizacdo dos geossistemas.
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3.3 - Sistemas Ambientais e Dimensdo Sistémica nos Estudos Holiticos da
Geografia

A linguagem de sistemas enquanto recurso tedrico e metodoldgico para as
ciéncias da natureza tem um longo e gradual desenvolvimento histérico. As obras de
Hipdcrates, Aristdteles e outros filésofos da cultura grega j& continham material de
natureza ecologica a partir de uma perspectiva ecossistémica (ODUM, 2007).

No seculo XIX, a escola dos naturalistas teve suas praticas disseminadas por
meio das nascentes sociedades geograficas, inspirando modelos de integracdo entre 0s
meios abidticos e bidticos e a teoria dos sistemas. Nesse contexto, autores com von
Richthofen e Humboldt*? desempenharam um papel importante como referéncia nos
estudos geomorfoldgicos e geobotanicos e na explicacdo das propriedades globais das
paisagens e das multiplas interacdes presentes na natureza (CLAVAL, 2006).

Os méritos do pensamento desenvolvido nos estudos de Humboldt no &mbito das
ciéncias da natureza nos séculos XVIII e XIX, na area da geografia das plantas,
permitiram salientar a interligacdo entre os parametros fisicos do meio e as
caracteristicas fisiondmicas das espécies botanicas, enquanto formas de adaptacao,
criando paisagens especificas, que por sua vez determinavam a distribuicdo da fauna e a
ocupacdo humana.

Humboldt (1805), na obra “Ensaio sobre a geografia das plantas”, procurava
estabelecer a ligagdo subjacente entre a morfologia das plantas e as caracteristicas da
paisagem, método de designar, entre a aparente diversidade, uma ordem espacial que
postulasse a similitude formal patente em similares condicGes edafo-climaticas
(RIBEIRO, 1995).

No plano teorico, porém, a insercdo do conceito de sistema nas ciéncias da
natureza € mais recente. Sob a influéncia das teorias evolucionistas, e a énfase dada
pelos naturalistas ao papel do ambiente abidtico na organizacdo e dindmica das
comunidades, Ernest Haeckel propde, em 1869, o conceito de ecologia como sendo
“[...] estudo das inter-relagdes dos organismos individuais e seu meio ambiente” aparece
como uma ideia da interacdo entre os seres vivos e seu meio ambiente (e dos seres

humanos com a natureza).

12 A geografia de Humboldt apoia-se nas abordagens cosmograficas tradicionais. Como naturalista
introduz o conceito de meio na geografia moderna.
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Esses fundamentos conceituais, desenvolvidos por Haeckel, juntamente com a
evolucdo da sintese dos trabalhos efetuados no estudo das comunidades vegetais, mas,
sobretudo da ideia de unidade entre organismo-meio, influenciaram A. G. Tansley na
década de 1930 no estabelecimento do conceito de ecossistema, definido por ele como
“todo o complexo de organismos (animais e plantas) naturalmente vivendo juntos como
unidade sociolégica” (GREGORY, 1992).

Nesse contexto histdrico, o ponto de vista ecoldgico é adotado sobretudo nos
paises de lingua alema e naqueles em que o pensamento aleméo é influente. Contudo,
ainda ndo sdo desenvolvidas as nogbes de ambiente global, mas a énfase dada a
paisagem — tanto em geografia fisica quanto em geografia humana — leva a abordar de
maneira sintética o que diz respeito ao dominio natural e ao interesse pelas
modificacdes que a acdo dos homens nele imprime (CLAVAL, 2006). O
desenvolvimento deste campo na Alemanha é direcionado para o estudo das inter-
relacOes das paisagens da Terra sob o prisma de uma abordagem geoecoldgica.

No que concerne aos estudos da paisagem a partir da perspectiva sistémica
detecta-se nos trabalhos desenvolvidos que o modelo sisttmico auxiliou na
interpretacdo e analise integrada e inter-relacionada dos elementos da paisagem (rocha,
solo, relevo, hidrografia, vegetacdo, clima e a¢do antropica).

Entre as perspectivas de analise integrada dos sistemas ambientais que
exerceram maior influéncia no pensamento geogréfico sistémico brasileiro estdo as
obras de Jean Tricart (Ecodindmica), Chorley e Kennedy (Phisical Geography),
Bertrand e Sochava (geossistemas), Christofolleti (analises morfométricas e
aprofundamentos tedricos), Monteiro (anélise ritmica do clima) e Ab’Saber (dominios
de natureza e fisiologia da paisagem), entre outros.

Dentro do quadro assim delineado, assume destaque a obra de Jean Tricart
“Ecodindmica”. Para este autor, o estudo dos ambientes sob a perspectiva integrada é
realizado com base na compreensdo de que ndo ha ecossistemas sem que haja a
interferéncia do homem. Neste sentido, a interpretacdo sistémica permitiria “adotar uma
atitude dialética entre a necessidade da analise, resultante do préprio progresso da
ciéncia e das técnicas de investigacdo, e a necessidade de uma viséo de conjunto capaz

de ensejar uma atuacao eficaz sobre o meio ambiente” (TRICART, 1977, p. 19). Esta

3 Na Alemanha e nos paises do leste europeu uma ideia holistica e sinergética da Landschaft é definida a
partir do conjunto de processos ecolégicos. SCHIER, R. A. Trajetérias do conceito de paisagem na
geografia.
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forma de abordagem baseada no estudo da dinamica dos eco6topos é chamada de
ecodinamica.

Os gedgrafos Chorley e Kennedy (1971) forneceram um exemplo a partir do
sistema de drenagem. Sistemas de encosta sdo componentes de vales fluviais que estdo
incluidas no &mbito das bacias de drenagem que, por sua vez, estdo inseridas em bacias
de drenagem de ordem maior. Hierarquia de centros de ordem superior e inferior com
suas zonas interiores, desse modo a paisagem fluvial pode ser examinada como uma
hierarquia espacialmente aninhada de sistemas drenagem. Nesta perspectiva, a
abordagem sistémica aparece ligada a ideia de sistemas abertos e sistemas fechados.
Chorley acentua que a abordagem dos sistemas abertos na geomorfologia permite o
reconhecimento do ajustamento entre forma e processo. Além disso, dirige o estudo da
geomorfologia para o conjunto global da paisagem permitindo uma visdo mais liberal
das mudancas de forma com o tempo.

O conceito de geossistema foi formulado por Sochava como fundamento para
compreensdo dos mecanismos que regulam a organizacdo (estrutura, funcédo e dindmica)
dos complexos territoriais naturais. Sochava (1977) considera que 0 geossistema
representa uma classe especial de sistemas abertos, hierarquicamente organizados que
estabelecem conexdes com os fatores sociais e econdmicos, 0s quais influenciam na
estrutura e peculiaridades espaciais.

Outra interpretacdo para a epigrafe geossistema foi dada por Bertrand (1968).
Diferentemente de Sochava, Bertrand utiliza a palavra geossistema para se referir a uma
das escalas espaco-temporais da paisagem, abrangendo a 42 e 5% ordem de grandeza na
classificacdo de Cailleux e Tricart, correlato as escalas espaciais da ordem de 10 a 102
km?2 e temporais da ordem de 106 a 107 anos. Nesta interpretacdo, a concepcao de
geossistema aparece com dimensdes espaciais e temporais bem definidas. No entanto,
reconsiderando mais recentemente a sua proposta, Bertrand passa a escrever artigos com
0 Georgiano Nikolai L. Beruchashvili (1978) e assume que seu conceito de geossistema,
como uma dimensdo de ordem de grandeza definida, € menos coerente que aquela da
proposta de Sochava (CAVALCANTI, 2013). Todavia, o fato dos autores anteriormente
citados incorporarem a teoria dos sistemas nos seus estudos da paisagem evidencia o
carater de conjunto dessa busca pela compreensdo do ambiente enquanto entidade
dindmica e hierarquicamente organizada.

Acompanhando essas duas vias encontra-se a proposta metodoldgica de

Monteiro. Na concepcdo do autor, a paisagem € definida como uma entidade espacial
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delimitada segundo um nivel de resolucdo do pesquisador de acordo com os objetivos
centrais da analise. A paisagem € assim entendida como o resultado de integracéo
dindmica dos elementos de suporte e cobertura (fisicos, biologicos e antrdpicos), sendo
expressa em partes delimitaveis infinitamente, mas individualizadas por meio das
relacbes entre elas, que organizam um complexo (sistema) conjunto em perpétua
evolugdo (MONTEIRO, 2000).

Mais particularmente, Christofolleti (1999) considera a no¢édo de paisagem como
unidade espacial relativamente homogénea em sua fisionomia e com dindmica
especifica. O autor coloca que “o geossistema resultaria da combinagdo de um potencial
ecoldgico (relevo, clima, hidrologia) e uma acdo antropica, ndo apresentando,
necessariamente, homogeneidade fisionbmica, e sim um complexo essencialmente
dindmico” (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 42).

A luz dessas posicdes, a proposta metodologica empreendida por Ab’Saber
(AB’SABER, 2003) aos estudos sobre as paisagens naturais com base em observacdes
de campo e no cruzamento de informacGes climaticas, geologicas, geomorfoldgicas e
fitogeogréaficas para definicdo dos dominios de natureza (ou dominios paisagisticos)
para o territorio brasileiro representa um esfor¢o de estudo integrado dos fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos que condicionam a existéncia de diferentes paisagens no contexto
nacional. A necessidade de incorporar a interdisciplinaridade aos estudos sobre a
paisagem fez com que Ab’Saber dialogasse com trés modelos conceituais distintos: o
ecossistema de Tansley, o bioma de Walter e o geossistema de Bertrand
(CAVALCANTI, 2013). Assim, recuperando o conceito de fisiologia da paisagem,
Ab’Saber compreendeu a paisagem como sendo o resultado de uma relagdo entre os
processos passados e os atuais, de modo que 0s processos passados foram o0s
responsaveis pela compartimentacdo regional da superficie, enquanto 0s processos
atuais respondem pela dindmica atual das paisagens (VITTE, 2007).

Observa-se que a partir do paradigma sisttmico novas perspectivas
interpretativas foram incorporadas a Geografia. A ideia de circulacdo de substancias e
as interpretacOes sobre as mudancas de processos (entalpia e entropia) na esfera da
paisagem adquiriram novos significados (SOCHAVA, 1977). Rompendo com a
compartimentacdo estanque das subdisciplinas na Geografia (geomorfologia,
climatologia, pedologia, geologia, biogeografia etc.), privilegiam, em suas

investigacOes, os métodos pluridisciplinares.

36



Argumento antigo e consolidado na Geografia Fisica, como pode ser
demonstrado pelos paragrafos supramencionados, a incorporacdo da Teoria Geral dos
Sistemas em seu edificio tedrico-conceitual articulou os estudos da paisagem numa
perspectiva integrada aos campos especificos da Geografia Fisica, orientando os estudos
para uma abordagem a partir das propriedades, funcdes e dindmica da organizacao
espacial.

Logo adiante, voltaremos a questdo dos sistemas na Geografia e de sua relacéo
com o pensamento cientifico, porém agora a partir da emergéncia do paradigma da

complexidade.

3.4 - Complexidade da Paisagem

As formulagdes tradicionais da concepgdo de paisagem foram descobertas nas
linguas germanicas, em manuscritos datados da Idade Média, encontrando-se ligadas a
traducdo da palavra latina regio, tida por area, territorio, ou pais (TRESS, B.; TRESS,
G., 2001, p.144), envolvendo um cariz administrativo que permitia a identificacdo da
posse e regéncia de uma determinada extenséo de terras, numa altura em que o tracar de
limites ou fronteiras, defensivas, assim o exigia; mas o étimo da palavra acumula outros
sentidos, ja esbocados nas designacfes anteriores, e permitem antever uma relacdo de
apropriacdo, ao associarem-se a uma ocupac¢do humana, enquanto lugar ou local
habitado, circunscrito a um horizonte de vida.

Nessa conceituacdo, o termo paisagem surgiu pela necessidade pratica do registo
escrito da posse de terras, quer em manuscritos ou sob a forma de marcas no territorio,
traduzia-se espacialmente na interligacdo do homem com este suporte fisico, sob a
forma de préaticas concretas, que antecedendo o conceito, de alguma forma, o terdo
sucessivamente ampliado. Na Idade Média, o termo alemdo landschaft referia-se assim
“(...) a uma associacdo entre o sitio e os seus habitantes, ou se preferirmos de uma
associa¢do morfologica e cultural (...)” (HOLZER, 1999, p.152), j& presente na palavra
Landschaffen, que resulta dos termos land ou terra e schaffen que significa criar,
trabalhar ou produzir; associacdo entre as caracteristicas tangiveis de uma regido e a
sua modelagédo pelo homem, resultando numa integracéo espacial destas duas dimensdes

a natureza e a cultura.
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No decorrer do seculo XIX, o termo paisagem comega a apresentar um sentido
mais geografico, sendo introduzido na Geografia pela escola alema. A partir dos estudos
de A. Hommeyerem, que define paisagem como um conjunto de elementos observaveis
de um determinado ponto, as concepcbes passam a considerar, cada vez mais, as formas
terrestres. Nessa perspectiva, as formas séo resultantes da associacdo dos elementos da
superficie terrestre com o homem, derivando em paisagens diversas como rural, urbana,
natural e cultural (MEZZOMO, 2010).

Estas nocbes foram sendo desenvolvidas entre os estudiosos da escola alemd,
dentre os quais destaca-se Alexander von Humboldt, considerado o primeiro a
introduzir a paisagem como um termo técnico-cientifico. Com base em observagdes que
fazia em suas viagens, Humboldt descrevia a natureza estabelecendo relagcfes entre as
informacBes, como por exemplo, localizacdo (latitude), clima e caracteristicas das
plantas.

No atual contexto, o termo paisagem é entendido como uma formagéo complexa
caracterizada pela estrutura e heterogeneidade na composicdo dos elementos que a
integram (seres vivos e ndo-vivos), pelas maltiplas relacdes e variacdo dos estados, além
da diversidade hierdrquica (RODRIGUEZ et al., 2010). Dessa perspectiva € importante
assinalar que sua compreensdo terminoldgica é inerente a abordagem sistémica; outras
correntes nutrem concepcdes diferentes.

A esfera paisagem € constituida de um conjunto estruturado de componentes
(geosferas) que exibem relacGes discerniveis uma com a outra operando como um todo
complexo (DEMEK, 1978). Nesse sentido, dentre as interpretagdes que o termo designa
estad a ideia de grupo ou conjunto de elementos do ambiente em que as caracteristicas do
relevo, clima, hidrografia, solo, vegetacdo e fauna repetem-se regularmente ao longo
desta area natural.

Como se verifica, a partir do viés sistémico, a paisagem € entendida como um
sistema aberto que se encontra em constante inter-relagdio com as paisagens
circundantes através da troca de matéria e energia (RODRIGUEZ et al, 2010).

Partindo dessa perspectiva, a paisagem pode ser entendida como um sistema
complexo definido como sendo constituido por grande quantidade de componentes
interatuantes, capazes de intercambiar materia, energia e informacgdes com seu entorno
condicionante e capazes também de adaptar sua estrutura interna como sendo

consequéncias ligadas a tais interacfes. Ainda segundo o autor, as paisagens constituem
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um complexo de processos, que exigem apropriadas escalas espacial e temporal, para
serem estudados (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Assim, a complexidade da paisagem é ao mesmo tempo morfologica (forma),
constitucional (estrutura) e funcional, e ndo devemos tentar reduzi-la dividindo-a.
(BERTRAND, 2007). Noutras palavras, a paisagem adquire seu carater complexo
decorrente do funcionamento ecossistémico e geossisttmico dos seus elementos
constituintes.

Apesar de sua complexidade, a esfera da paisagem é caracterizada por uma
relativa uniformidade que é o resultado da existéncia de relagdes e feedbacks entre os
seus componentes, bem como pela troca de massa e de energia com o ambiente
adjacente. Dessa forma, a esfera da paisagem representa um sistema aberto de
dimensGes planetarias. Sochava (1963) introduziu o termo geossistema para descrever a
esfera paisagem como um sistema com todos 0s seus componentes e subsistemas.

A partir desses conceitos depreende-se que a complexidade da paisagem se
encontra, portanto, diretamente relacionada ao problema crucial das escalas*, ndo
apenas temporais, de acordo com a ideia de causalidade complexa, mas também, pela ja
assumida interligacdo entre processos correspondentes as diferentes escalas espaciais,
que s&o igualmente susceptiveis de interagir (LEVEQUE, 2001).

Para entender a esfera da paisagem é essencial a classificacdo das suas
subdivisbes. Desse ponto de vista, Sochava (1963) argumenta que os indicadores
morfologicos, funcionais e a subdivisdo dos geossistemas desempenham papel
fundamental. Nesse sentido, a identificacdo dos subsistemas da paisagem deve
considerar, portanto, as suas possiveis ldgicas de funcionamento, no sentido de evitar a
exclusdo de elementos e processos que concorrem para a situacdo em analise.

Na analise do estado geoecoldgico da paisagem, € necessario ter uma ideia da
distingdo e interpretagdo dos complexos naturais, de acordo com a intensidade do
transporte de matéria, como processos destrutivos idénticos que sdo movidos por
impactos antropogénicos que ocorrem em diferentes paisagens, muitas vezes com
algumas semelhancas internas uns aos outros. Assim, a questdo que surge é um
indicador ecoldgico abrangente da qualidade de funcionamento e desenvolvimento

sustentavel das paisagens como complexos naturais integrais em relacdo a problemas

14 Os sistemas naturais sdo em geral distribuidos representados por um amplo espectro de escalas espaco-
temporais. A natureza multiescalar pode ser resultado da multiplicidade de mecanismos que regem o
comportamento do sistema, e pelo grande nimero de feedbacks e ndo-linearidades do sistema.
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geoecoldgicos emergentes devido a uma perturbacdo do mecanismo de formagdo para a
integridade da paisagem geografica (MAKUNINA, 2014). Nesse trabalho o autor
conjecturou que 0S processos naturais expressam, em Ultima instancia, processos
energéticos que influenciam no estado e funcionamento da paisagem.

Nesse aspecto, a procura de uma delimitacdo que se identifique estruturalmente
com o padrdo funcional da paisagem observada e concebida requer uma “sensibilidade
sistémica (...) arte aleatdria e incerta, mas rica e complexa, como toda a arte, de
conceber as interacdes, interferéncias e encadeamentos polissistémicos” (MORIN,
1997, p.135), da qual depende inevitavelmente a acuidade da intervengdo. Os limites
espaciais designados sdo também susceptiveis de variar, ndo apenas consoante aos
processos Vvisados, mas também com as escalas de tempo consideradas como
pertinentes, dado que a constelacdo de elementos relacionados sistemicamente varia
igualmente ao longo do tempo.

Dessa maneira, o funcionamento da esfera paisagem é condicionado pelas inter-
relacbes de componentes inorganicos e organicos, bem como pela transferéncia de
massa e de energia a partir da esfera paisagem para outra na forma de fluxos de
elementos moveis através do tempo. Significa dizer que o espaco e o tempo fazem
variar os elementos geofisicos e biologicos, as complementariedades e 0s ciclos
biogeoquimicos condicionantes da organizacdo/integracdo da paisagem. Assim, a troca
de massa e energia entre os componentes dos geossistemas € a forca que cria um todo
complexo fazendo com que varie 0s seus limites espaciais. Portanto, a alteracdo de
alguns dos componentes evocara uma reacdo em cadeia que pode resultar em alteracoes
de outros componentes.

Essas caracteristicas associadas ao fornecimento continuo de energia criam as
condicdes necessarias para a formacdo da paisagem (DEMEK, 1978). O potencial de
energia da Terra é composto por energia solar, energia geotérmica, energia
gravitacional, e energia acumulada ao longo do tempo por processos geoldgicos,
biolégicos e de formacdo do solo, e energia socioeconbmica criada pela sociedade
humana.

Nessa perspectiva, Makunina (2011) destaca que a complexidade dos problemas
geoecoldgicos regionais se relaciona as insuficiéncias no desenvolvimento teorico-
metodoldgico sobre os mecanismos de integracdo de matéria e energia na organizagao
da integridade da paisagem, e a diferenciacdo geofisica de paisagens de acordo com a

intensidade de matéria e de processos de transporte.

40



Em sentido mais amplo, o estudo da paisagem como unidade sistémica ampliou
o rigor cientifico atribuido ao referido termo dentro da Geografia, ja que o estudo da
paisagem em ambito global proporcionaria a analise do sistema. A abordagem sistémica
da paisagem adquire dimensdo légica e concreta, passando a ser encarada em sua
dimensdo escalar, 0 que a torna passivel de espacializacdo e de ser cartografada
(MARQUES NETO, 2008).

A influéncia dessas teorias, na aurora da producédo cientifica da Geografia russa,

€ 0 tema de nosso proximo item.

3.5 - Origens da Teoria dos Geossistemas: Raizes Historico-Geogréaficas do

Conceito e Aplicacbes Atuais

O movimento de construcdo do pensamento geografico russo tem suas raizes
mais profundas vinculadas aos trabalhos de naturalistas e viajantes datados da Idade
Média. Nesse contexto histdrico, as viagens de exploracdo naturalistas foram motivadas
pelo crescente interesse nos estudos dos fendbmenos naturais e pesquisas sobre flora,
fauna e geologia. O reflexo historiogréfico dessas viagens foi a intensificacdo das
pesquisas e acimulo de materiais cartograficos e descritivos da paisagem (SNYTKO,
2014).

As primeiras manifestacdes geograficas cientificas originadas na Russia datam
do final do século XIX, principalmente sob influéncia das escolas geograficas de
Anoutchine e de Dokoutchaev (FROLOVA, 2007). Segundo Claval (2006), é com
Dokoutchaev™ que a abordagem global no estudo das paisagens assume sua forma mais
original. Em seus estudos, o russo fica impressionado com a uniformidade, com a escala
do pais, das paisagens vegetais e com as formas de agricultura com as quais estdo
ligadas. Acentua o caréater integral das associacdes entre os solos, vegetacdo e as
condic@es climaticas.

Com base nas tradicdes de V.V. Dokuchaev e de seu discipulo L.S. Berg, uma
nova escola da morfologia da paisagem, chefiada por Solncev, foi desenvolvida em
Moscou. Esta abordagem, concentrando-se principalmente no mapeamento em grande

escala de unidades tipologicas de paisagem e numa taxonomia rigorosa dessas unidades,

1> Dokoutchaev cria as bases da pedologia moderna.
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tornou-se um conceito de lideranca na Geografia Fisica complexa na Unido Soviética
(ROOSAARE, 1994).

Entre os teoricos russos, o historiador natural Dokuchaev, no final do século
XIX, publica um conjunto de artigos nos quais formaliza uma perspectiva tedrica antiga,
relacionada a compreensdo do espaco terrestre a partir da configuracdo geogréfica
derivada das interacOes entre a natureza viva e ndo viva. O conjunto destes artigos
recebeu 0 nome de Teoria das Zonas Naturais e refletia a preocupacdo em explicar
padrdes geogréaficos resultantes do controle latitudinal (zonas horizontais) e altitudinal
(zonas verticais) sobre os climas, formas de relevo, drenagem, solos, seres vivos,
determinando assim, potenciais de uso da terra (CAVALCANTI, 2013).

Estes autores, em seus estudos, oferecem métodos concretos de investigacao
cientifica e definem a paisagem como objeto integrador da Geografia. Comeca ai uma
longa histéria de formacdo da ciéncia da paisagem na Russia, que se prolonga pelo
século seguinte, vindo a culminar na Teoria dos Geossistemas.

Intimamente inserida em um contexto politico ideoldgico, o desenvolvimento da
Teoria dos Geossistemas na Russia aparece sobremaneira influenciada pelas
representacfes espaciais inseridas na oOtica socialista da extinta Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas — URSS.

O discurso geografico preconizado por este momento politico-cultural incentiva
o desenvolvimento e aperfeicoamento técnico experimental de uma geografia fisica
voltada para resolucdo de questdes de ordem pratica visando subsidiar o
desenvolvimento do quadro geogréfico para a organizacéo territorial do pais'®.

Neste periodo foram realizadas grandes expedicbes geograficas para
recenseamento e reconhecimento multiteméticos de territdrios considerdveis da Russia
asiatica. Estas expedicbes estavam associadas aos planos de construcdo de usinas
hidrelétricas, prospeccdo de depésitos de recursos minerais e a necessidade de
colonizagdo de vastos espacos proximos, como o Ural, Caucaso e Sibéria (FROLOVA,
2006). Mas ndo sO a isso, ja que o pais necessitava de informacGes ambientais e

politicas completas e objetivas sobre grandes areas contidas em seus territorios (mapas

6 A influéncia do entfo instituido regime politico na Rssia acentua as tendéncias ja existentes no
desenvolvimento da geografia da paisagem, onde papel de destaque era conferido as investigacdes
geograficas e sua relacdo direta com a pratica. Neste periodo os geografos deveriam subsidiar
cientificamente os planos soviéticos de transformacdo da natureza, contribuindo assim com os objetivos
de construcdo politica socialista (FROLOVA, 2007).
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em escala continental detalhados com precisdo matematica), para desenvolvimento
econdmico do pais*’.

Neste contexto ganham relevo os investimentos do governo russo na construcao
de estacOes de pesquisa estacionarias. A esse respeito Sochava chama atencdo que
através do método de ordenacéo integrada viabilizada pela rede de estacGes geogréficas
na Sibéria, o funcionamento dos diversos regimes naturais e sua integracdo diretamente
em campo crescente contribuiu para as analises espaciais geograficas ao permitir o
conhecimento dos processos ambientais e consequente compreensdo dos mecanismos
formadores e reguladores da paisagem. Em outros termos, a rede de estagdes
permanente favorecia o estudo dos ritmos de fendmenos que ocorrem na natureza,
forneciam uma base racional para a tipologia fisico-geografica dos geossistemas, e
possibilitava a identificacdo das regularidades estrutural-dinamicas, a fim de obter uma
visdo mais detalhada sobre as leis que regem os processos naturais (BAZHENOVA;
PLYUSNIN; SNYTKO, 2014). Isso foi tdo evidente que as estacfes foram qualificadas
como fisico-geograficas complexas por permitirem a execucdo de simulagdes
numéricas, geracdo de modelos matematicos e investigacdo da evolucdo temporal dos
elementos geograficos (REIS JUNIOR E HUBSCHAMAN, 2007).

Dessa forma, durante a década de 1970 na URSS uma grande importancia foi
dada aos estudos da dindmica da paisagem. Nesse contexto, pesquisas detalhadas sobre
as biogeocenoses, meteorologia e hidrologia, tendo como aporte experimental a
observacdo estacionaria e medicdo nestes dominios, fundamentaram a introducdo de
uma abordagem de sistemas e modelagem nos estudos dos geossistemas, em 0posi¢do
aos estudos descritivos e mapeamentos tradicionais (ROOSAARE, 1994).

Nessa perspectiva, assumem destaque 0s avangos nos estudos geograficos
realizados pela Universidade de Moscou que foram publicados em uma série de
produtos cartograficos e atlas integrados onde constam informacgdes da regionalizacao
fisico-geografica da URSS com mapas e textos descritivos (SNYTKO, 2014).

Ao longo desse periodo diversas fontes bibliograficas cartogréaficas e descritivas
da paisagem foram produzidas associadas a evolucdo das préaticas, do saber-fazer e dos

saberes geogréaficos desenvolvidos por grupos interdisciplinares de estudo da paisagem.

7 Na década de 1950, um complexo trabalho de levantamento das condigdes geograficas no territério da
URSS, realizado pela Academia de Ciéncias da URSS conduziu numerosas expedigdes solo-boténico para
a avaliacdo da terra em diferentes regides do pais. A pesquisa estava em estreita conexdo com o
levantamento de informagdes sobre a drenagem de zonas Umidas, com a construgdo de novas cidades,
estradas, assentamento e outros. Em: Dicionario enciclopédico eletronico Russo - Natureza. Dispnivel
em: <http: www.novrosen.ru/Russia/nature/territory. htm> [in Russian]. Acesso em: setembro 2014.

43



E a partir desse acimulo de materiais e da incorporagio tedrico-metodoldgica da analise
sistémica que Sochava ultrapassa o campo de origem nos estudos da paisagem ao
suprimir deficiéncias tedricas de interpretacao.

Assim, estendendo a teoria sistémica de Bertalanffy aos dominios da Geografia
Fisica, Sochava em 1963 introduz o vocabulo geossistema nos estudos geograficos
designando uma categoria de sistemas abertos, hierarquicamente organizados que
estabelecem conexdes com a esfera socioecondmica. A importancia fundamental da
doutrina dos geossistemas € o estabelecimento de uma base tedrica e metodoldgica para
abordar as questdes relacionadas com a avaliagdo e previsdo do estado do meio
ambiente.

Notavelmente, os esforcos do autor vao em dire¢do a uma tendéncia inaugurada
com a Teoria Geral dos Sistemas que busca inverter com a logica da fragmentacéao e
especializacdo nos campos cientificos, embora na Russia 0s estudos da paisagem ja
sinalizassem para abordagens integrativas como nos trabalhos de Vernadsky (1997) e
Dokuchayev.

Os textos produzidos por Sochava (1963) indicam-nos que sua obra se originou
de duas linhas centrais de reflexdo — Teoria Geral dos Sistemas e Materialismo historico
dialético™. Essa Gltima linha de pensamento coincide substancialmente néo apenas com
os trabalhos de Sochava, mas também com os de uma série de autores russos.

A geografia soviética foi apoiada filosoficamente pelo materialismo dialético em
uma visao marxista que poderia ser considerado como classica (RODRIGUEZ; SILVA,
2013). Na perspectiva materialista toda a realidade € reduzida & matéria, embora o
préprio conceito de matéria possa variar bastante. De modo geral, portanto, o
materialismo nega a existéncia da alma ou da substancia pensante cartesiana, bem como
a realidade de um mundo espiritual ou divino cuja existéncia seria independente do
mundo material. O proprio pensamento teria uma origem material, como um produto
dos processos de funcionamento do cérebro (ABBAGNANO, 2000).

Marx faz da dialética um método. Insiste na necessidade de considerarmos a
realidade socioeconémica de determinada época como um todo articulado, atravessado
por contradi¢cGes especificas, entre as quais a da luta de classes. A partir dele, mas
gracas, sobretudo, a contribuicdo de Engels, a dialética se converte no método do

'8 O materialismo histérico, criado por Marx e Engels, é uma doutrina segundo a qual as forcas materiais
(especialmente econdmicas) dominam e ddo forma as forcas espirituais (pensamentos, ideias politicas,
religido, arte etc.).
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materialismo e no processo do movimento histérico que considera a Natureza: a) como
um todo coerente em que os fendmenos se condicionam reciprocamente; b) como um
estado de mudanca e de movimento: ¢) como o lugar onde o processo de crescimento
das mudancas quantitativas gera por acumulacdo e por saltos, mutacdes de ordem
qualitativa: d) como a sede das contradi¢Ges internas. Seus fenémenos tendo um lado
positivo e 0 outro negativo. Um passado e um futuro o que provoca a luta das
tendéncias contrarias que gera o progresso (Marx-Engels). Assim, o materialismo
dialético de Marx se caracterizaria como teoria filosofica que fundamentaria a
concepgdo cientifica dos estudos da paisagem e geossistemas na Russia.

A nogdo de natureza, como pode ser visto a partir do pensamento dialético, foi
baseada na compreensdo da natureza como totalidade. Assim, a paisagem natural era
compreendida como um todo dialético, formado por componentes naturais que
interagiam como pares opostos dialéticos (RODRIGUEZ et al, 2013).

Munido do método materialista e pelo sistémico, Sochava desenvolve o conceito
de geossistema fortemente influenciado pelas ciéncias naturais e experimentais e pela
crescente ascensao da ecologia.

Inicialmente, o novo pressuposto tedrico-metodoldgico da ciéncia foi tratado
como um enfoque estrutural-dinamico na ciéncia da paisagem (SOCHAVA, 1967 apud
SNYTKO; SEMENOV, 2008). As ideias fundamentais relativas a ciéncia dos
geossistemas foram avancadas por V. B. Sochava no 5 ° Congresso da URSS
Geographic Society, em 1970, em seu artigo intitulado "Geografia e ecologia”,
traduzido para o inglés no ano seguinte (SOCHAVA, 1971). Além disso, na sexta
edicdo do mencionado congresso, em 1975, o jornal "Ciéncia da Geossistemas" foi
apresentado pelo preconizador do conceito (SOCHAVA, 1975 apud SNYTKO;
SEMENOV, 2008).

Em carater sintético, os postulados mais importantes da concepg¢do
geossistémica foram estabelecidos pelo autor em uma monografia intitulada “Introdugao
a Teoria dos Geossistemas" (SOCHAVA, 1978). De grande importancia para os estudos
integrados da Geografia Fisica, o desenvolvimento de bases cientificas para o estudo da
complexidade dos geossistemas formulado por Sochava influenciou a producdo de
numeros textos na Russia, Franca e América Latina tornando-se alicerce para o estudo
dos geossistemas (MELNYK, 2008).

A importancia tedrica e metodoldgica que a teoria dos geossistemas assumiu na

Rassia no mapeamento, classificacdo e previsdo do comportamento dos geossistemas
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estd relacionadas ao crescente interesse na transformacdo da esfera paisagem, no
planejamento do desenvolvimento econdmico, utilizagdo dos recursos naturais, no
equilibrio dos espacos e dos meios naturais, e bom funcionamento dos ecossistemas
(SNYTKO; SEMENOV, 2008). Neste contexto de preocupacdo global com as
consequéncias negativas das alteracbes do meio ambiente, o estudo e mapeamento
estrutural e dindmico dos geossistemas tornaram-se relevante no equacionamento dos
problemas inerentes ao conhecimento das condi¢cdes ambientais locais, suas variacoes
espaciais e modificacdes sob a influéncia de diferentes atividades econémicas, avaliagcdo
dos limites naturais dos geossistemas, gestéo e prote¢édo do meio ambiente.

Autores inscritos em linha de pesquisa soviética sustentam que os trabalhos de
Sochava constituem os pontos de referéncia e os parametros da reflexdo geossistémica
em nosso tempo (LYSANOVA; SEMENOV; SOROKOVOI; 2011; SUVOROV;
KITOV, 2013).

Em territério francés o principal epigono no estudo dos geossistemas é Georges
Bertrand. O proeminente gedgrafo defendia outro ponto de vista acerca do conceito de
geossistema. Para 0 autor o geossistema situa-se entre a 4% e 52 grandeza témporo-
espacial. O critério que se impde em sua abordagem é o de compreender 0 geossistema
em uma ordem escalar hierarquica estabelecida. Dessa forma, o geossistema representa
uma “unidade dimensional compreendida entre alguns quildmetros quadrados e algumas
centenas de quildmetros quadrados” (BERTRAND, 1971, p. 18).

As distingdes conceituais anteriores ajudam a compreender VAarios tracos
diferenciais das concep¢fes de Sochava e Bertrand. Por exemplo, a definicdo de
Sochava de geossistemas é diferente daquela que Bertrand propds em 1968, para o seu
modelo de Geografia Fisica Global, uma vez que para Sochava os geossistemas podem
possuir qualquer dimensdo (de alguns metros até toda superficie terrestre). Ja para o
francés, os geossistemas sdo da ordem das dezenas as centenas de quildmetros
quadrados. Trata-se uma oposicdo em termos de abrangéncia escalar, ou seja, para 0
Bertrand o geossistema se manifestaria em uma ordem escalar definida, enquanto para
Sochava 0 geossistema se expressaria em qualquer ordem escalar. Segundo o gedgrafo
russo, o geossistema de Bertrand seria o seu macrogeocoro (SOCHAVA, 1978).

E importante destacar, mais uma vez, que a formulacdo de geossistemas de

Bertrand™® foi modificada, posteriormente publicada no texto “O geossistema ou sistema

% Importa notar a esse respeito que ao longo de sua producdo bibliografica, vérias de suas concepcdes
passaram por transformacdes e sofreram mudangas. No texto “O geossistema ou sistema territorial

46



territorial Natural” (1978). Contudo, conforme salienta Cavalcanti (2013) a influéncia
da obra de Bertrand através do trabalho de “Geografia Fisica Global” ¢ identificada na
producdo bibliografica dos gedgrafos brasileiros, em muitos casos, usado como
sindnimo da concepgdo de Sochava.

Muito influente, a doutrina dos geossistemas de Sochava tornou-se
especialmente aceita no século XXI, quando as consequéncias negativas das alteragdes
do meio ambiente, em decorréncia de uma visdo utilitarista baseada na concepcéo da
inesgotabilidade dos recursos naturais ndo mais se sustentava. Assim, a tomada de
consciéncia da gravidade dos problemas ambientais foi determinante na aceitacdo das
ideias e postulados geossistémicos, sobretudo no que concerne a andlises preditivas do
geossistema. Dessa forma, ganham relevo as projecdes geograficas realizadas a partir da
criacdo de mapas tematicos representados por diferentes indicadores de analise e
correlagdo de diversos elementos da biosfera. Logo adiante, serdo expostos alguns
principios conceituais que tem apoio em trabalhos internacionais que orientam a

construcdo dessa dissertacdo, dentre 0s quais, 0s conceitos de geossistema e paisagem.

3.6 - Os Geossistemas e a Paisagem

O geossistema é um sistema natural, complexo e integrado onde ha circulacdo de
energia e matéria, onde sdo discernidas unidades dinamicas e homogéneas de
organizacdo do espaco em escalas diversas, e onde ocorre exploracdo bioldgica,
inclusive aquela praticada pelo homem (TROPPMAIR; GALINA, 2006). Dessa forma,
0 geossistema abrange a articulacdo hierarquica de varios niveis e ordens, comecando
pelas facies indo até os tipos de paisagens, possibilitando a passagem de escala espacial
nas analises geograficas (RODRIGUEZ et al, 2010).

O geossistema (independente da sua dimensdo) é uma entidade formada por
componentes inter-relacionados da natureza. O carater hierarquico da estrutura constitui
propriedade fundamental porque, gracas a ela, tanto uma area elementar da superficie
terrestre quanto o geossistema planetario constitui uma entidade dindmica com uma
organizacdo geografica que lhes sdo inerentes (SOCHAVA, 1977). Dessa forma, os

geossistemas se manifestam em niveis planetarios, controlados por fatores

Natural” de Nicolas Berutchachvili e Georges Bertrand, este Ultimo assinala seu esfor¢o de uniformizacéo
conceitual e simplificacdo de linguagem no que tange ao geossistema. Agora o autor aborda o
geossistema como um conceito tal qual proposta de Sochava e ndo mais como uma unidade taxo-
coroldgica especifica.
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hidrotérmicos, regionais, influenciados por condicionantes geoldgico-geomorfoldgicos,
e locais, onde se diferenciam segundo as formas de relevo, sistemas de transformacéo
pedoldgica, unidades de vegetacdo e cobertura, etc. Além disso, a classificacdo dos
geossistemas se da a partir de um principio bilateral de classificacdo que reconhece a
composicdo dos geossistemas a partir de integridades homogéneas (gedmeros) e
heterogéneas (gedcoros).

Entre os objetivos fundamentais visados pela operacionalizacdo metodologica
dos geossistemas estdo 0s seguintes: modelagem de geossistemas (regimes naturais e
génese antropodindmica); a busca de técnicas racionais de avaliacdo quantitativa do
geossistemas e formadoras de processos da paisagem; analise do sistema de ligacdes
espaciais na superficie geografica no nivel planetario e regional; compreensao das
regularidades espaco-temporais e analise dos estados de geossistemas; criacdo de
modelos graficos de geossistemas, principalmente mapas do habitat em conexdo com 0s
problemas relacionados a sua protecdo e otimizacdo; estudo da influéncia de fatores
socioecondémicos no meio ambiente natural, previsdo de geossistemas futuros, estudo
das transformacOes antropicas dos geossistemas, de acordo com as tendéncias de
evolugéo que Ihes séo inerentes (SOCHAVA, 1978).

A técnica de mapeamento da paisagem baseia-se nos principios fundamentais da
teoria dos geossistemas sugerido por Sochava. Nessa acepc¢do, as paisagens agregam
elementos e processos com diferentes naturezas, dimensdes e duracbes que,
relacionando em uma determinada &rea da superficie terrestre ddo origem a uma
unidade visivel (CAVALCANTI, 2014).

No que concerne as escalas temporais, em cada paisagem pode-se distinguir uma
parte estavel e outra ndo (MONTEIRO; CORREA, 2014). A parte estavel da paisagem
elementar pode ser descrita pela parte superior do embasamento litologico e pelas
formas do relevo. Estes atributos estdo baseados numa riqueza de evidéncias de que
atributos do relevo e as caracteristicas da camada superior do embasamento, em
condicdes climaticas semelhantes e, alheias ao impacto humano, determinam
inequivocamente as condic¢des naturais de drenagem e o modo de migracdo de matéria
numa dada paisagem.

De todo modo, ao estudar e mapear um territério com variadas condigdes
naturais e socioeconémicas, o local e o regional, e as caracteristicas individuais tipicas
dos geossistemas, as propriedades de homogeneidade e heterogeneidade, e os aspectos

corologicos e tipoldgicos da generalizacdo devem ser atendidos. No plano tedrico da
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abordagem regional-tipologica tais investigacbes consubstanciam a descricdo dos
geossistemas locais (topologicos — peculiaridades individuais) e em nivel regional
definido a partir da consideracao do nivel geneérico tipico (ABALAKQOV, 2010).

A paisagem constitui um nivel basico na compreensdo das estruturas regionais
dos geossistemas em oposi¢cdo aos estudos topoldgicos, onde estas formam o mais alto
nivel sistematico. Em cada paisagem, seus diferentes componentes e elementos
possuem diferentes escalas temporais de mudancas (ISACHENKO, 1973).

No conhecimento dos aspectos temporais dos geossistemas é importante ter uma
ideia da idade dos geossistemas, ou seja, a duracdo de sua existéncia como um tipo
especifico de estrutura dindmica. A esse respeito, Sochava (1978) sublinha que um dos
problemas da classificacdo do geossistema a base de inventario dindamico relaciona-se a
questdo da idade durante a qual funciona a estrutura deste geossistema. Por outro lado, o
autor destaca que resultados referentes a evolucao temporal dos geossistemas podem ser
obtidos através de métodos quantitativos baseados em dados de estacbes de campo
experimentais®® onde s&o registradas e armazenadas informaces sobre acumulago e
degradacéo de biomassa, ciclo biogeoquimico dos elementos, erosdo e dados climaticos.

Devido aos diferentes tempos caracteristicos, uma mudanca nas propriedades da
estrutura vertical nem sempre corresponde a uma mudanca de organizagédo espacial. O
ecossistema florestal, por exemplo, resulta de uma paciente evolucdo e representa um
povoamento estavel, cuja evolugdo no longo prazo € muito lenta, a se manifestar em
condicGes naturais (ISACHENKO, 1973). Contudo, uma perturbacdo antrdpica atraves
da insercéo de espécies exoticas pode alterar o conjunto de relacBes entre os fatores e 0s
processos naturais do ambiente. Cada impacto pode ser tratado como ponto inicial na
mudanca da trajetoria de um geossistema (impacto é definido como qualquer processo
responsavel pela aceleracdo da dindmica da paisagem, seja ele espontaneo ou
antropogénico). A trajetdria representa uma sequéncia de estados a longo prazo
(ISACHENKO, 1973).

A Geografia Fisica tem entre suas bases de investigacdo o estudo da organizacdo
espacgo-temporal de geossistemas, identificagdo das situacdes que conduzem os sistemas

naturais e antropicos a uma menor instabilidade, e é também sua funcédo apresentar

20 A rede de observat6rios pode ser de trés niveis: 1) levantamentos estacionarios — permite acompanhar o
estado de alguns geossistemas e construir modelos matematicos; 2) pesquisas expedicionarias — apoiadas
sobre operacOes de teledetecgdo. Permite cobrir vastos territorios e generalizar resultados obtidos em nas
estacBes estacionarias. 3) Levantamentos semi-estacionario a partir de esta¢des temporérias. Compreende
um nivel intermediario entre o estacionario e o expedicionario.

49



regras que possam prevenir, evitar e/ou reparar esse desequilibrio. Lysanova et al
(2011) acentua que na Rassia essas investigacfes sdo cartograficamente representadas
através da diferenciacdo, integracdo, dindmica e evolucdo dos condicionantes naturais e

antropogénicos dos geossistemas naturais e modificados.

3.7 - Hierarquia, Estrutura e Classificagédo Bilateral dos Geossistemas

Os geossistemas designam um sistema geografico natural associado a um
territdrio. Caracteriza-se por uma morfologia, funcionamento e por um estado. A
estrutura do geossistema pode ser analisada com base em dois aspectos: espacial e o
temporal. A estrutura espacial é o arranjo formado pela organizacdo e relacdes entre os
elementos constituintes de geocomplexo que é estavel em relacdo ao tempo. A estrutura
temporal corresponde a uma sequéncia de alteracbes do estado do geossistema que
garante a manutencao da sua estrutura espacial (RICHLING, 1983).

O funcionamento® descreve as relacées funcionais dos elementos formadores do
geossistema, ou seja, a sequéncia de processos que atuam permanentemente na
transmisséo de energia, massa e informacéo, garantindo a conservacgao de um estado do
geossistema (RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

A andlise do geossistema é uma rotina espaco-temporal, sendo que o estudo de
sucessivos estados do geossistema se define por uma sucessdo de estados ao longo do
tempo (BERTRAND, 1978). A mudanca do estado ocorre quando uma modificagéo da
estrutura (distribuicdo de massas) e do funcionamento (balan¢o energético), e alteracdes
nas entradas e saidas de energia ocorrem, portanto, depende de alteracdes nos processos
fisico-quimicos.

Dessa forma, o estudo da complexidade dos geossistemas encontra-se
amalgamado com as ideias de hierarquia estrutural e funcional na composic¢éo interna da
organizacdo espacial. “Trata-Se de analisar a estrutura, o funcionamento e a dindmica da
entidade sistémica, compreendida em seu posicionamento hierarquico integrativo nas
entidades organizacionais sistémicas mais abrangentes” (CHRISTOFOLETTI, 1999. p.
49). Dito em outras palavras, 0s geossistemas integram sistemas que possuem

representacdo espacial expressos por mosaicos homogéneos ou por unidades de area que

2L A forma e a intensidade de funcionamento do geossistema dependem do fornecimento de energia para
o sistema. A energia solar mobiliza a maioria dos processos basicos, que induz toda a série de circulagdes
materiais, tais como a circulagdo de &gua, a circulagdo de elementos quimicos ou bioldgicos.
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denunciam dinamismo e integracdo entre seus elementos, ou seja, 0 geossistema integra
e organiza diversidade numa unidade (OLIVEIRA, 2013).

Apresentacdo de geossistemas elementares na estrutura hierarquica das maiores
subdivisbes do ambiente natural fornece uma avaliacdo das suas propriedades em
relacdo a regido especifica da esfera da paisagem. Para tanto, o uso do principio de
classificacdo de duas fileiras de Geossistemas, identifica gebmeros e gedcoros, isto é,
sistemas espaciais homogéneos e heterogéneos (ABALAKOQV, 2010). Os primeiros sdo
semelhantes a partir do ponto de vista da organizacdo espacial dos componentes
naturais. Por outro lado, os geocomplexos de hierarquia superior sdo heterogéneos, e 0
nivel de sua heterogeneidade aumenta com a dilatacdo do tamanho e da posi¢do da
unidade. Dessa forma, os sistemas espaciais homogéneos e heterogéneos formam
totalidades, o primeiro com caracteristicas estruturais homogéneas, e o segundo com
estrutura diferenciada. Cada geocomplexo heterogéneo é composto por um mosaico de
complexos homogéneos de nivel mais baixo (RICHLING, 1983). A relacdo bilateral
entre esses sistemas (homogéneos e heterogéneos) dada pelas trocas de matéria e
energia mantém o funcionamento do geossistema.

A classificacdo de gedmeros e gedcoros? é feita em grande parte de acordo com
a tipologia e atributos das suas propriedades individuais, respectivamente. As questoes
relacionadas com a sua generalizacdo tipologica e territorial sdo abordadas na base de
uma abordagem regional-tipoldgica usando o principio de classificacdo de duas fileiras
(ABALAKOQV, 2010). A integracdo espacial e subordinacdo hierarquica de gedmeros e
gedcoros, respectivamente, sdo construidas com base em uma classificagdo taxonémica

conforme quadro 1.

*> Os gedmeros sdo classificados em categorias, com base numa tipologia. Ou seja, paisagens com
estrutura homogénea (mesmo conjunto de relevo, solos, vegetacdo, etc.). Os gedcoros sdo classificados
em ordens, com base em sua correlagdo/associacdo espacial. Isto é, paisagens integradas espacialmente
(encostas, colinas, vales, conjuntos de drenagem, etc.), de carater tnico. CAVALCANTI, L.C.S. 3.
Sistema de Unidades Taxondmicas. Cartografia de Paisagens (Curso de Extensdo). UPE/PROEC.
Petrolina. 2014. Notas de aula. Disponivel em: <www.cartadepaisagem.blogspot.com/p/material.html>
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Quadro 1: Divisdo taxonémica do geossistema

o . Ordem o )
Fileira dos Gedmeros ) ) Fileira dos Gebcoros
Dimensional
Perspectiva dos tipos de . o
) Zona fisico-geografica
meio natural o
G
= ™ , - ;e
. . © Grupos de regides fisico-geografica
Tipos de meio natural = P g geog
: . o
(tipos de paisagem) Subcontinentes
Classe de Geomas Regides fisico-geogréficas
Com latitudes Com zoneamento
Subclasses de geomas — )
< zonas vertical
2
§ Subzona natural
Provincia o
Geoma _ Provincia
Distrito
(macroge6coro)
Classe facies Topogedcoro (zonas)
Grupo de facies S Mesogedcoro (zonas)
=)
" 2 . ]
Fécies S Microgebcoro
o
Areas homogéneas = 3 o
_ Areas elementares diversificadas
elementares (biogecenoses)

Fonte: Sochava, 1978.

A série hierarquica acoplada mutuamente de gedmeros e gedcoros apresenta um
sistema de classificacdo de dimensdes planetarias até o nivel de investigacdo topologico.
Hierarquicamente, os geossistemas sdo classificados pelas fileiras dos gebmeros e pela
fileira dos geocoros. As trés unidades superiores na fileira dos gedcoros e gedmeros,
respectivamente, correspondem as zonas fisico-geograficas; grupos de regides fisico-
geografica; subcontinentes e perspectiva dos tipos de meio natural e tipos de meio

natural (tipos de paisagem).
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O principio de classificacdo de duas fileiras € aplicavel ndo s6 para as geosferas
como um todo, mas também, de igual modo, no caso de uma classificacdo de objetos
espaciais de importancia setorial, como a vegetacao e cobertura do solo (ABALAKOV,
2010; SOCHAVA, 1977). Em outras palavras, o mapa de analise conjugado de
gedmeros e geo6coros permite considerar as propriedades de homogeneidade e
heterogeneidade dos Geossistemas, suas peculiaridades tipoldgicas, aspectos territoriais
da generalizacdo, bem como relagbes hierarquicas, que implica uma consideracdo
simultanea de diferentes niveis de organizacdo do ambiente natural.

Outro conceito importante no estudo dos geossistemas é o de facies. Alguns
atributos de identificacdo de facies®® e grupos de facies sdo relatados por Cavalcanti
(2013). Para o autor, a facies constitui a menor unidade numa divisao natural do terreno.
O termo grupo de facies designa uma combinacdo de facies em grupos. Portanto, ele
implica que dentro de um determinado territério geneticamente unificado exista um
namero suficiente de facies semelhantes em sua estrutura da paisagem. Para Sochava
(1977), tal unidade esta acima dos gebmeros elementares, base da hierarquia.

A classificacdo dos geossistemas deve revelar a tendéncia dindmica do meio
natural. Para Monteiro e Corréa (2014, p. 59), a dindmica de um geossistema é
entendida como “a sequéncia de todos os estados de diferente duracdo, e também das
transicOes entre os estados, transicdes estas que tém certa duracdo e também podem ser
examinadas como estados”. Em relagdo a isso, Isachenko (1973) afirma que a dindmica
dos geocomplexos pode apresentar estados classificaveis de trés modos: de curta
(estados que duram menos que 1 ano), média (entre 1 e 10 anos) e longa duracao (acima
de 10 anos de duracdo). Dessa forma, a dinamica da paisagem é causada por processos
naturais (espontaneos®®) e por diversificadas influéncias antropogénicas, bem como por
efeitos da superposicdo de ambos.

A esse respeito, Oliveira (2013) salienta que é por meio da paisagem que a
relacdo geossistémica se faz visualizar através dos fluxos de matéria e energia existente
entre seus elementos. No ambito dessa perspectiva, defendida pelo autor, a dinamica

dos geossistemas se da por meio dos ajustes dos seus componentes e sua velocidade esta

2 Em geral, uma facies é definida como um segmento de relevo (ex.: o topo do morro, ou sopé da
encosta, etc.), sendo caracterizada pela uniformidade da rocha-mde, microclima, regime de drenagem e
umedecimento, migracdo geoquimica, pédon e localizagdo dentro de uma comunidade ecoldgica
(ISACHENKO, 1991).

# Qs processos espontaneos (que sdo aqueles fora do controle humano) incluem movimentos
neotectdnicos, mudangas climaticas, longos, sucessdes vegetacdo, etc.
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em proporcdo a intensidade desse ajuste, frente as alteracfes energéticas de entrada,
com consequéncias para o fluxo energético de saida.

Nesse contexto, a complexidade funcional e estrutural que constitui o carater
mais acentuado dos geossistemas a partir da perspectiva soviética, a matéria e energia
estdo em continuo processo de formacéo e alteracdo atraves da dialética entre retroagdes
positivas/negativas de estabilizacdo da estrutura organizacional da paisagem permitindo,
assim, apreender a evolucao e dindmica dos geocomplexos.

Dessa forma, partindo de suposi¢cdes sobre energia e matéria na transformacéo e
organizacdo do geossistema, a proposta tedrico-metodologica de Sochava (articulada
aos fundamentos filosoficos holisticos-sistémicos) buscava suporte em diversas areas do
conhecimento para o desenvolvimento de uma teoria integradora para Geografia Fisica,
vislumbrando solugbes metodoldgicas aos mapeamentos da paisagem. E a respeito
desse contexto e de sua proposta de método que discorreremos no capitulo seguinte ao
abordar os aspectos metodolégicos em materiais utilizados para o conhecimento da

dimensao geossistémica no norte da Mantiqueira Mineira.
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CAPITULO IV - ORIENTA(;N(N)ES METODQLOGICAS: MATERIAIS, E
TECNICAS DE REPRESENTAGCAO CARTOGRAFICA DOS GEOSSISTEMAS

4.1 - Inventario de Fontes Bibliogréaficas e Cartograficas

A inventariacdo das fontes cartograficas e bibliograficas foi inicialmente
concebida através de levantamento e pesquisa das caracteristicas e particularidades da
Serra da Mantiqueira, adotando-se, para sua execucdo, critérios técnicos objetivos
fundamentados no planejamento cartografico (descricdo do conjunto de elementos
necessarios e para caracterizar e construir o Mapa) e na coleta de dados em campo sobre
a natureza histérico-geografica e paisagistica da area.

Dentre as atividades abrangidas pela pesquisa, o levantamento de fontes foi
realizado utilizando-se ferramentas de busca existentes no Portal de Periddicos da
CAPES, incluindo os Bancos de Teses e DissertacGes; no Google Académico; bem
como em outras bases bibliogréaficas relacionadas, tais como ISI; CSA, ScienceDirect;
CrossRef; Wilson Web; Scopus.

A partir de entdo, realizou-se um levantamento junto a instituicbes com
atividades relacionadas a regido supracitada, onde consultas presenciais foram efetuadas
em bibliotecas e mapotecas de instituicbes de pesquisa (bibliotecas digitais de
universidades), 6rgaos governamentais (IBGE, INPE, IBAMA, CPRM, IEF, Secretarias
Estaduais e Municipais etc.) e organiza¢fes ndo-governamentais.

O banco de dados geografico georreferenciado foi criado a partir da digitalizacédo
e vetorizacdo de mapas e cartas topograficas acessiveis via internet. As informacdes
relativas & natureza e distribuicdo espacial das diferentes varidveis geoecoldgicas foram
organizadas utilizando-se como critério a topologia das fei¢Ges, escala e caracteristicas
dimensionais dos objetos cartografados.

A catalogacdo, analise e interpretacdo dos documentos disponiveis auxiliaram no
processo cartografico de mapeamento do espaco abrangido pelo perimetro
correspondente ao recorte norte da Mantiqueira Meridional Mineira. Os documentos

utilizados foram discriminados no quadro 2.
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Quadro 2: Documentos cartogréaficos utilizados na anélise dos geossistemas.

DOCUMENTO

ESCALA

DATA

PRODUCAO

Cartas Topograficas

Carta Geologica do Brasil ao
Milionésimo

Mapa de Vegetacao -
Mapa de Geologia
Mapa de Geomorfologia
Mapa de Pedologia

Remanescentes de Mata Atlantica e

ecossistemas associados

Inventario da Flora e dos
reflorestamentos de Minas Gerais

Mapa de Vegetacao do Parque
Estadual de Ibitipoca

Mapa Geologico de Lima Duarte

Mapa de Geologia e recursos
minerais do sudeste mineiro

Mapa solos do Estado de Minas
Gerais

Mapa de Solos da bacia do Rio
Paraiba do Sul

Mapa de solos

Mapa de Unidades Geoambientais
do Parque Estadual de Ibitipoca

Imagem georreferenciada e
ortorretifica da RapidEye

Imagem Landsat 5

- IBGE (Instituto Brasileiro de

1:1.000.000 variadas Geografia e Estatistica)

1:250.000
1:100.000
1:50.000

1:1.000.000

1:1.000.000
1:1.000.000
1:1.000.000
1:1.000.000

1:250.000

1:100.000

1:10.000

1:100.000

1:100.000

1:600.000

1:1.000.000

1:50.000

1:10.000

5 metros

2004

variadas

1992

2006

2013

1991

2003

2007

2007

2013

2002

2010,
2012

- DSG (Diretoria de Servigos
Geograficos - Ministério do
Exército)

CPRM (Servico Geoldgico do
Brasil)

Projeto RADAM Brasil
Projeto RADAM Brasil
Projeto RADAM Brasil
Projeto RADAM Brasil

Fundacao SOS Mata Atlantica

IEF/UFLA

UFJF — Instituto de Biologia
CPRM - Folha SF-23-X-VI
COMIG, UFMG, UFRJ, UERJ
- Folha Andrelandia, SF-23-X-
C-v

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE VICOSA-UFV
DEPARTAMENTO DE
SOLOS-DPS / LABGEO

Sondotécnica

UFJF - Rocha, 2013.

IEF
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4.2 - Classificacdo e Mapeamento da Cobertura da Terra e Planejamento de

Campo

Para mapear a vegetacdo e 0 uso da terra na &rea de estudo utilizou-se a
metodologia proposta por Lardosa (2005), que tem como base a classificacdo digital
automatica de maxima verossimilhanca (MAXVER) do ENVI (Environment for
Visualizing Images) associada a interpretacdo visual, na qual os objetos de interesse
foram identificados a partir de elementos de reconhecimento, textura, cor, tonalidade e
forma.

Além da composicdo RGB da TM/LANDSAT (bandas 2, 4 e 7) de agosto de
2011, cena de codigo de orbita/ponto 217/75, com resolucdo espacial de 30 metros,
como apoio ao mapeamento foram utilizadas imagens de alta resolucdo disponibilizadas
pelo software Google Earth do ano de 2010 e imagens georreferenciadas e
ortorretificadas, com resolucdo espacial de 5 metros do sensor RapidEye, do ano de
2010, 2011 e 2012, fornecido pelo Instituto Estadual Florestal (IEF) de Minas Gerais.

As tipologias de uso da terra foram definidas de modo a englobar todos 0s usos
presentes na area de estudo, como vegetacao arbdrea, ocupagdo urbana, corpos d’agua,
afloramento rochoso, solo exposto e sombra, conforme orientacdes metodoldgicas do
Manual técnico de uso da terra do IBGE (2006). Na composicdo R5G4B1, as classes
Corpo Hidrico, Reflorestamento, Floresta Estacional Semidecidual e Campo Rupestre
foram identificadas e mapeadas; enquanto na composicdo R3G4B1 foram as classes
Pastagem, Solo Exposto e Area Urbana. Em paralelo ao mapeamento de uso e cobertura
do solo foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a area de estudo com o objetivo de
compreender o seu historico de ocupacao e fazer relagcbes com a sua atual condicdo
ambiental.

O processo de classificacdo de imagem foi executado no programa ArcGis
versdo 10.1.1; utilizou-se o algoritmo de classificacdo supervisionada Maxima
Verossimilhanca (MAXVER), o qual é utilizado para analises pixel a pixel. As amostras
para treinamento dos classificadores automaticos foram definidas com base em padrdes
caracteristicos de cada classe de uso na prépria imagem. A imagem classificada pelo
método MAXVER foi conferida e reclassificada visualmente utilizando-se as

ferramentas de edicéo.
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Concomitantemente ao procedimento de interpretagdo e mapeamento foram
realizados trabalhos de campo in loco para afericdo de parte das informacOes
visualizadas nas imagens, bem como para analisar o estado de conservacdo das
formacgdes florestais, existéncia de plantios com espécies de Eucalyptus nas
proximidades das unidades de conservacdo para posteriormente relaciond-las com
aspectos perceptiveis na imagem TM/LANDSAT 5; nessa etapa foi utilizado um GPS
de navegacdo Garmim (Sistema de Posicionamento Global) para a coleta de pontos de
controle no terreno que posteriormente foram sobrepostos a imagem de satélite,
procedimento este complementado por registros fotograficos. Esses pontos serviram
como referéncia para interpretacdo e classificacdo das outras areas da imagem. O relevo,
a vegetagdo, a ocupagdo da terra, a presenga de corpo d’agua, estradas e afloramentos
rochosos foram parametros chave observados durante o roteiro.

A estrutura geral formulada para os trabalhos de campo (coleta de informagdes
espaciais) realizados baseou-se na segmentacdo da area em quadriculas de 16 km?
(Figura 1). O esforco de selecdo e aquisicdo de pontos envolveu a coleta de pelo menos
uma amostra de controle para cada quadricula. Cada ponto presente na amostra de dados
apresenta um locus correspondente a diferentes caracteristicas do terreno. O critério
adotado para a definicdo de pontos de controle para a verificacdo das amostras foi a
acessibilidade e a disponibilidade de meios/recursos humanos e técnicos para a

realizacdo e otimizacao dos trabalhos de campo.
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Figura 1: Mapa com o0s pontos de campo visitados.

4.3 - Modelo Digital e Elevacio e Mapa de Declividade

As informacdes de hipsometria e declividade foram produzidas pela transformacéo dos
dados vetoriais em dados matriciais. A imagem utilizada foi obtida pelo satélite SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizados livre e eletronicamente pela
EMBRAPA (http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/), resolucdo espacial de 90 x 90

metros.

4.4 - Mapas Geoldgico e Pedoldgico

As interpretacfes dos dados geoldgicos e tectdnicos da area tiveram como base
0s mapas dos levantamentos geoldgicos basicos do Brasil, realizado pela CPRM (1991),
folha Lima Duarte (SF-23-X-C-VI), e 0 mapa de Geologia e recursos minerais do
sudeste mineiro, Projeto Sul de Minas, elaborado pela COMIG, UFMG, UFRJ, UERJ
(PACIULLO, RIBEIRO, TROUW, 2003), escala 1:100.000 (Folha Andrelandia, SF-23-
X-C-V).
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A articulagdo dos mapas compilados e vetorizados, bem como a apresentagéo
final do produto obedeceu a nomenclatura e simbologia do mapa produzido pelo
CPRM, Folha de Lima Duarte. As descontinuidades espaciais das feicdes cartografadas
decorrentes das diferentes metodologias e critérios utilizados na confeccdo dos mapas
ndo foram alteradas.

A caracterizacdo dos solos da &rea se deu através da compilagdo do Mapa de
solos do Estado de Minas Gerais, em escala 1:600.000 produzido pela Universidade
Federal de Vicosa-UFV e pelo estudo de perfis de solo distribuidos na area de estudo.
As caracteristicas e propriedades analisadas foram: morfoldgicas (cor, textura, estrutura,
porosidade, atividade biologica, horizontes), composicdo quimica, fracGes
granulométricas e matéria organica do solo.

Foram analisados dez perfis em cortes de estradas distribuidos no contexto das
cristas quartziticas da Mantiqueira Meridional. A selecdo dos perfis levou em
consideracao a localizacdo e acesso. A rotina metodoldgica seguiu as recomendac6es do
Manual de Método de Trabalho de Campo (LEMOS; SANTQOS, 1996). No estudo dos
horizontes foram estudados: espessura e arranjamento dos horizontes; transicdo entre 0s
horizontes e as caracteristicas morfolégicas do horizonte (cor, textura, estrutura,
porosidade, cerosidade, consisténcia e nodulos minerais). Por fim, procedeu-se a
caracterizacdo e descricdo do relevo, drenagem, raizes e presenca de processos erosivos.

As informacdes obtidas em campo foram sobrepostas aos mapas compilados
com o objetivo de complementagdo das informacgdes e maior detalhamento do estudo
dos grupos e facies do geossistema.

Além disso, efetuou-se a compilacdo do Mapa de solos do Parque Estadual de
Ibitipoca e adjacéncias produzido por Rocha (2013), escala 1:50.000. Esse mapeamento
orientou a identificacdo dos grupos de facies e facies (tipologia dos geossistemas em

escala detalhada).

4.5 - Mapeamento das Unidades de Relevo

Numa primeira fase do trabalho efetuou-se um levantamento da cartografia
geoldgica e geomorfoldgica a fim de caracterizar o quadro geotectdnico e morfologico
regional no qual esta inserida a Serra da Mantiqueira. Para tanto, adotou-se como base o
mapeamento efetuado pelo projeto RADAMBRASIL. Além disso, recorreu-se ao

estudo de imagens de satelite da Landsat 5; imagens RapidEye e informacéo altimétrica
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da Misséo Espacial da Shuttle Radar Topography Mission, como apoio na identificagéo
dos lineamentos tectonicos e da morfologia estrutural e tecténica da érea.

Para o tratamento dos dados desenvolveu-se um projeto cartografico baseado
num Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG). Na cartografia dos elementos do relevo
da &rea utilizou-se como critério a amplitude local das formas e a declividade das
encostas (quadro 4), conforme preconizados pela metodologia do IPT (1981) para o
mapeamento dos sistemas de relevo para o estado de Sdo Paulo. Além desses critérios,
foram analisados na caracterizacdo das unidades de relevo as formas dos topos, perfil

das vertentes, padréo de drenagem, presenca de vales e a litologia.

Quadro 3: Critérios morfométricos aplicados pelo IPT para a definicdo de categorias de
relevo.

Sistemas de Relevo

Declives predominantes

Amplitude do Relevo

Relevo plano ou

) 0% a 5% <50m
suavemente colinoso
Colinoso 0% a 15% < 100m
Relevo de morros com
) 0% a 15% 100m a 300m
encostas suavizadas
Relevo de Morrotes > 15% < 100m
Relevo de Morros > 15% 100m a 300m
Relevo Montanhoso > 15% > 300m

As diferentes propriedades da textura e estrutura do relevo, definidas por Soares
e Fiori (2014), foram examinadas de forma combinada através da fotointerpretacdo das
imagens RapidEye 2012 e cartas topograficas.

Por meio dessa perspectiva metodoldgica, os elementos fundamentais na analise
do relevo s@o as rupturas de declive. As pequenas rupturas de declive definem os
elementos texturais do relevo, caracterizados pelas menores variagGes bruscas,
identificaveis na foto da superficie do terreno. A disposi¢éo regular, definida no espaco,
das rupturas de declive, constitui estrutura do relevo considerada como quebras
negativas ou quebras positivas ou, ainda, lineacGes e alinhamentos de relevo (Quadro
5).
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Quadro 4: Critérios Interpretativos do Relevo

Quebra de relevo — Mudanca
estruturada de declive do relevo.
Serra do Ibitipoca — MG.

Na imagem foram tragadas duas
quebras topogréaficas, uma positiva
(P) em marrom, e outra negativa (N)
em cinza. Escala aproximada:
1:25.000.

Lineagdo — Elemento estrutural da
imagem que indica diregdo das
camadas e foliagOes. Serra Negra/
Lima Duarte.

Na imagem lineagBes em feixe (azul)
e lineagbes em série (marrom).
Escala aproximada: 1:25.000.

Textura rugosa na bacia hidrogréfica
do Rio Santa Barbara do Monte
verde. Escala aproximada: 1:25.000.

Textura de relevo. Vale da Serra de
Ibitipoca - MG. Escala aproximada:
1:20.000.

~e

s rF e

Imagem aérea mostrando textura lisa
na Serra do Ibitipoca — MG.
Escala aproximada: 1:25.000.

Alinhamentos retilineos salientes no
relevo interpretados na imagem
aérea. Escala aproximada: 1:70.000.
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Na preparacdo final do trabalho e legenda do mapa de unidades de relevo do
setor norte da Mantiqueira Meridional priorizou-se a utilizacdo das terminologias e
simbologias definidas por Marques Neto et al. (2015) no mapeamento geomorfoldgico
do municipio de Lima Duarte (MG). Os sistemas de relevo mapeados para o
mencionado municipio foram segmentados em tipos genéticos: Modelados de
Acumulagdo (A) - Planicies alavio-coluvionares (Apac), planicies alveolares
altimontanas (Apa) e rampas de collivio (Ac); Modelados de Dissecacdo (D): Serras
alongadas (Dsa), serras baixas (Dsr), serras com patamares de cimeira aplainados (Dsp),
morros (Dm), morros com encostas suavizadas (Dms), morrotes (Dmr) e colinas
pequenas (Dc).

Essa forma de representacdo foi adotada, pois 0 mapa elaborado pelos autores
foi parcialmente compilado (porcdo do municipio de Lima Duarte abrangido pelo
recorte espacial da area de estudo). A partir do setor compilado efetuou-se o
mapeamento do restante da area.

Para 0 mapeamento das unidades de relevo existentes no parque Estadual de
Ibitipoca foi compilado o mapa produzido por Dias et al (2002). Os mapas foram

confeccionados em escala 1:10.000.

4.6 - Mapa da Cobertura Vegetal

O mapa da extensdo geografica do Dominio da Mata Atlantica no Estado de
Minas Gerais foi construido com base nos limites da Mata Atlantica constantes no
Decreto Federal 750/93, que toma como referéncia espacial o Mapa de Vegetacdo do
Brasil (IBGE, 1993). Essas informacdes permitiram o estudo da cobertura vegetal no
ambito de biomas e dominios morfoclimaticos.

Para interpretacbes a respeito da comunidade vegetal recorreu-se aos
levantamentos floristicos e fisiondmicos realizados pelo grupo de pesquisas
fitossocioldgicas da Faculdade de Biologia/UFJF, complementados por estudos em
campo da fisionomia florestal (estudo dos estratos da vegetacdo) e dos campos de
altitude.

Para o estudo e caracterizacdo dos grupos de facies e facies do Parque Estadual
do Ibitipoca efetuou-se a compilagdo do mapa da vegetacdo. Nesse mapeamento

Oliveira-Filho, et al., (2013) distinguiram as fitofionomias do Parque Estadual de
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Ibitipoca utilizando o sistema de nomenclatura e classificacdo fisiondmico-ecoldgica

concebido por Oliveira-Filho (2009). Sua proposta consiste essencialmente em ajustar o

sistema tradicional de classificacdo da vegetacdo de Veloso et al. (1991), a um uso mais

flexivel e informativo, incorporando ferramentas de detalhamento adicionais, como por
exemplo, varia¢fes do substrato (OLIVEIRA-FILHO, et al., 2013). O quadro a seguir

sintetiza a proposta de classificacdo dos autores:

Quadro 5: Dominios fitofisiondémicos do Parque Estadual do Ibitipoca:

Classe

Descricéo

latifoliada
perenifolia

Floresta
nebular
tropical
supermontana

As copas das arvores formam um dossel mais ou menos continuo a
uma altura entre 5 a 20 m, embora &rvores emergentes esparsas
possam alcancar até 30 m; tronco com fitomassa de epifitas.

Nanofloresta

As copas das arvores formam um dossel mais ou menos continuo a

latifoliada  nebular |{uma altura entre 3 e 5m, embora arvores emergentes esparsas
perenifolia  tropical | possam alcancar até 10 m; tronco com fitomassa de epifitas e
superomontano folhagem com liquens.
Arbustal latifoliado « .
. .| Vegetacdo formada por um adensamento de caules e arbustos cujas
nebular  perenifolio )
tropical copas alcancam entre 1 e 3 metros de altura; podem ocorrer
esparsamente.
superomontano
Savana  arbustiva- . : . «
Arborea nebular O componente lenhoso predomina na biomassa, mas as arvores sao
T, esparsas, ndao formando um dossel continuo; os arbustos sao
semideciduifolia
tropical abundantes e o componente campestre forma uma cobertura
vegetal quase continua sobre o0 solo
superomontano
Savana arbustiva . . . o
nebular O componente lenhoso predomina na biomassa, mas é constituido
semideciduifolia principalmente de arbustos; as arvores sdo muito raras ou ausentes;
tropical 0 componente campestre forma uma cobertura vegetal quase
P continua sobre o solo.
superomontana
Campina lenhosa I . N
P ... | Subarbustos latifoliados e ervas de vida curta a perenes compdem
nebular  alternifolia . . Lo
tropical uma sinusia mais ou menos continua; podem ocorrer arbustos
esparsos e arvores isoladas.
superomontana
Campina nebular . o
st - |Ervas de vida curta a perenes formam uma sinlsia compacta a
alternifélia  tropical _
esparsa; podem ocorrer subarbustos e arbustos espalhados.
supermontana

Fonte: Oliveira-Filho, et al., 2013.
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4.7 - Técnicas de Agrupamento e Sintese dos Elementos dos Geossistemas

Para identificar as caracteristicas da estrutura da paisagem e sua hierarquia do
nivel topoldgico ao regional optou-se por dois métodos de classificacdo: para o
mapeamento da paisagem ou macrogeocoro identificou-se limites naturais a partir da
sobreposicdo dos limites geomorfolégicos, hidricos, climaticos e litoldgicos (escala
1:250.000). Nessa perspectiva metodolodgica, a interpretacdo de tipologias (classes de
facies) que se agrupam em um macrogeocoro foi realizada recorrendo-se ao método
“Top down” ou "de cima para baixo" para identificacdo da estrutura dos geossistemas
(Figura 2). Essa metodologia é baseada na subdivisdo consistente de uma area "de cima
para baixo" ou “Top down”, ou seja, identificagdo de uma paisagem grande e posterior

subdivisdo (CAVALCANTI, 2014).

Real-World

‘? b ¥ .
oo <, Gk

i | Top-down @
@ V| &
5 25

]

Modeled
Complex
Systems

0
0%0

Il

D N

ﬂ
0
00

]
Il

. .
v 3
i N -

=

T “

D Bottom-up K

<aom <o @

} {

DECOMPOSING THE SYSTEM

Linking models across domains of scales
Input-output chain / Hierarchical linkages / Feedbacks

o
00
U()

5
\
\

RECONSTRUCTING THE SYSTEM
- Build unit hierarchical models - Define the problem, set the goals, and
(UHMs) ’ delineate the system boundary
- Link UHMs based on their - Identify spatially tangible holons
vt X . based on structural and functional
spatiotes al scales > P
spatiotemporal scales characteristics and characteristic scales
- Establish a robust patch hierarchy

Figura 2: llustragdo do processo de decomposic¢ao de um sistema complexo adequado
para construgdo de modelos hierarquicos. Fonte: Wu; David (2002). p. 13.
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Essa abordagem envolve a andlise integrada de mapas geograficos tematicos

gerais e regionais acompanhados do reconhecimento e investigacdo da paisagem com a

coleta de dados in loco. Tal método permite combinar a confiabilidade dos estudos de

campo com a eficcia do trabalho de escritorio. Isso pode ser visualizados no quadro

abaixo (quadro 6) em que cada nivel hierarquico é caracterizado por um conjunto

distinto de caracteristicas estruturais e funcionais que mudam com a escala.

Quadro 6: Niveis hierarquicos dos geossistemas.

Escala Caracteristicas Principais Imagens
e Composto de
diferentes  tipos  de
paisagens;
e Estrutura e fungdo
Topogedcoro | heterogénea;
_ o Caracterizado por
1:250.000 uma formagéo
vegetacional dominante e
um uso da terra em
escala regional.
e Composto de
diferentes  tipos  de
cobertura da terra;
e Heterogeneidade da
i estrutura e funcéo dos
Mes0geocoro | geossistemas;
1: 50.000 e Caracterizado por

dominios de uso e
cobertura da terra, por
exemplo: Paisagens
agricolas; naturais.

Microgeodcoro
1:1.000

o Relativa
homogeneidade dos
complexos relevo,

hidrografia, solo e
vegetacéo.

e S30 unidades que
diferem  espacialmente
das unidades vizinhas; e
delimitaveis claramente
pelas caracteristicas de
sua estrutura interna e de
area.
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O processo de construcdo e mapeamento dos geossistemas esta sinteticamente

retratado no fluxograma (Figura 3). A primeira fase envolve a determinacdo e escolha

da escala do mapa, a preparacdo da base cartogréfica, coleta de dados de entrada, e 0

desenvolvimento da legenda do mapa. O momento subsequente (2° fase) constitui etapa

analitica e interpretativa dos geossistemas em diferentes niveis escalares.

Determinacéo da escala dos mapas

L

Preparacao da base
cartografica

v

12 Fase

PREPARACAO DA

~

INFORMACAO

Coleta de dados
(Cartograficos, estatisticos, dados
de campo)

A

Determinagéo do
conteudo e técnicas de
representacdo do mapa.

!

b

Definicdo da legenda,

padronizacéo e layout dos mapas [*

y

Mapa da Paisagem /

Macroge6coro

28 Fase

CLASSIFICACAO E

~

INTERPRETACAO

Individualizacéo das Classes e
grupos de facies

Tabulacédo e mapa de
Grupos de
Facies dos geossistemas

|

|

Variaveis e processos
geoecoldgicas
da diferenciacdo da paisagem

v

Interpretacéo
geoecoldgica

Figura 3: Fluxograma de mapeamento de Geossistemas.

Para o mapeamento topoldgico foram desenhados os limites das paisagens por

agrupamento de tipos ou tipologia (CAVALCANTI, 2014). Nessa escala de andlise o

mapeamento dos geossistemas é realizado a partir da identificagdo e agrupamento dos

componentes com caracteristicas semelhantes. Dentro dessa oOtica, primeiramente foi
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realizada uma descricdo e coleta de dados em campo. Posteriormente os dados foram
tabulados e importados para o Sistema de Informacdo Geografica. Por fim, foram
delineados os limites dos geossistemas de nivel topoldgico, ou seja, das facies, grupos
de fécies e classes de facies.

Em termos de conteldo e da técnica de compilacdo e producdo dos mapas
recorreu-se a classificagdo proposta por Sochava (1977). Nessa proposta a dimensdo
espacial presente nos processos genéticos e evolutivos dos geossistemas pode ser
dividida em: tipologica, com o objeto da representacdo geogréafico-cartografica os
complexos tipoldgicos da paisagem; regional, mostrando geossistemas individuais de
varios niveis hierarquicos; regionais-tipologica, representando ambos os complexos
tipoldgicos e regionais da paisagem, ou seja, representacdo cartografica de gedcoros
(regional) e gedmeros (tipoldgico) simultaneamente (CAVALCANTI, 2014).

Para complementar as analises foram confeccionados perfis geoecoldgicos
correspondentes a diferentes transectos na area de estudo. O critério utilizado para
escolha dos locais onde seria produzido o perfil seguiu dois principios: representar o
maior numero de feigbes geologicas, morfologicas, altimétricas e vegetacionais
possiveis; e caracterizar as variagdes paisagisticas ao longo dos gradientes altitudinais
na Serra da Mantiqueira. A escala utilizada na elaboracdo do perfil foi 1:50.000,
equidistancia das curvas de nivel de 20 metros. Os softwares utilizados foram o Auto
Cad 2007 e o0 ArcGis 10.2.1.
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CAPITULO V - OS ARRANJOS ESPACIAIS DA AREA DE ESTUDO

5.1 - Recorte: O Setor Norte da Mantiqueira Meridional Mineira

O recorte da area de estudo esta totalmente inserido no estado de Minas Gerais
(Figura 4); engloba uma extensdo territorial localizada entre 0os municipios mineiros de
Bom Jardim de Minas, Lima Duarte, Olaria, Santa Barbara do Monte Verde, Rio Preto,
Santa Rita do Ibitipoca, Bias Fortes, Pedro Teixeira e Juiz de Fora. Ocupa uma

superficie de 844 km?.

Mapa de localizagdo da Serra da Mantiqueira
45°00"0 40°00"0
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e
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Fonte: Biblioteca IBGE
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Figura 4: Enguadramento regional da area de estudo.

O acesso principal a area se faz por Juiz de Fora pela BR-040 até a periferia
desta mesma cidade, seguindo-se posteriormente para oeste, atraves da BR-267 (Figura
5).
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Figura 5: Localizacdo das cristas quartziticas da Serra da Mantiqueira na Microrregido
de Juiz de Fora- MG.

5.2 - Quadro Fisico: Substrato Geoldgico

Do ponto de vista geoldgico, a regido compreendida pela Serra da Mantiqueira
integra-se numa complexa faixa metamdrfica com direcdo geral NE-SW que se
prolonga do estado de S&o Paulo ao Espirito Santo, paralela a costa atlantica do sudeste
e sul do Brasil.

A é&rea em estudo situa-se imediatamente a SSE do Craton do S&o Francisco,
abrangendo parte das provincias geotecténicas Mantiqueira e Tocantins, dominio da
regido de dobramentos do sudeste (PINTO et al. 1991).

Os compartimentos geolégicos da area sao formatados por rochas metamdrficas
do Proterozéico Médio (Grupo Andrelandia) e Proterozdico Inferior (Complexo
Mantiqueira), e por depdsitos aluvionares e coluvionares do Mesozobico (Figura 6)
(PINTO et al. 1991).

No ambito do Grupo Andrelandia os quartzitos tém distribuicdo marcante nas
porcdes que compreendem as Serras de Lima Duarte, Serra Negra e Serra do Ibitipoca,
Serra do Pil&o, Serra do Cruz e Serra do Capoeirdo. Destacam-se morfologicamente
pelas serras com encostas escarpadas perfeitamente reconhecidas em aerofotos e

imagens aéreas.
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Figura 6: Mapa geologico das cristas quartziticas da Serra da Mantiqueira na Microrregido de Juiz de Fora- MG, compilado das folhas de Andrelandia e Lima Duarte — escala 1:100.000.
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Os estoques litologicos predominantes deste grupo sdo quartzitos grossos
sacaroidais e quartzitos finos micaceos, biotita-xistos e lentes decimétricas de
muscovita-xistos em carater acessorio (PINTO et al. 1991).

O Complexo Mantigueira retne, essencialmente, ganisses bandados de gréo fino
e médio, com intercalacfes de metabasitos e migmatitos. Os gnaisses contém anfibolio
e/ou biotita-plagioclasio, granada biotita-plagioclasio (PINTO et al. 1991)..

Os principais depositos aluviais constituidos, principalmente, por areia de
granulometria fina a grossa com intercalagdes ou coberturas siltico-argilosa, estdo no
vale do Rio do Peixe proximo a cidade de Lima Duarte. Os depdsitos coluviais s&o
encontrados nas encostas das principais serras da area, com destaque para as quartziticas
(PINTO et al. 1991).

Destacam-se na area importantes zonas de cisalhamento ductil que sdo limitadas
ao norte pela zona de cisalhamento Chapéu d’Uvas e ao sul pela zona de cisalhamento
Pirapitinga, na por¢do mediana esta a zona de cisalhamento Lima Duarte, que influencia

a orientacdo do Rio do Peixe.

5.3 - Sistemas de Relevo da Serra da Mantiqueira

A Serra da Mantiqueira tem como traco geomorfoldgico principal a constitui¢do
de uma série de elevagdes (Figura 7), caracterizada pela presenca de relevo
movimentado, com ocorréncia de frentes escarpadas de declividades consideraveis que
interceptam modelados mamelonizados padronizados em morros, morrotes e pequenas

colinas.
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Figura 7:

Mapa hipsométrico das cristas quartziticas da Serra da Mantiqueira na Microrregido de Juiz de Fora- MG.
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Tais morfologias pertencem ao dominio de nome homologo, faixa de
dobramentos remobilizados por efeito dos processos tectdnicos que afetaram a
Plataforma Brasileira por ocasido da separacdo com a Placa Africana, no limiar do
Cretaceo-Paleoceno.

As cristas quartziticas sdo uma das formas estruturais mais relevantes que
evidenciam a importancia da resisténcia & erosdo dos macigos rochosos. A elevada
resisténcia das bancadas quartziticas destaca-se pela formacao de relevos que marcam a
paisagem, com elevacdes rigidamente alinhadas, alongadas assumindo a forma de
cristas (Figura 6).

No setor norte da Mantiqueira Meridional, os alinhamentos topograficos
descontinuos, com orientacdo geral NE/SW, materializam uma megaestrutura em

anticlinal associada a zona de cisalhamento compressional que atravessa toda a area.
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Figura 8: Mapa de relevo sombreado das cristas quartziticas da Serra da Mantiqueira na Microrregido de Juiz de Fora- MG.
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Na por¢do meridional da Serra da Mantiqueira as rochas quartziticas que
configuram relevos estruturais correspondem a rochas do Proterozoico Médio
desenvolvidas durante a Orogenia Neoproterozoica Brasiliano-Pan Africana a qual
resultou na amalgamacdo do Paleocontinente Gondwana Ocidental (HEILBRON et al.
2004). Nessa area, afloram importantes conjuntos de quartzitos do estado de Minas
Gerais. Um dos mais importantes constitui a Serra do Ibitipoca com elevagfes que vao
até 1784 metros de altitude.

O outro ¢ evidenciado na bacia hidrografica do Ribeirdo do Pari, afluente pela
margem direita do Rio do Peixe, tem seus divisores nos patamares de cimeira da Serra
da Mantiqueira localizada no municipio de Olaria. As cotas altimétricas mais elevadas
da bacia situam-se na sua nascente, a 1580 metros de altitude no pico denominado Alto
da Capoeira Grande, na triplice divisa entre 0os municipios de Olaria, Lima Duarte e
Bom Jardim de Minas.

Outro conjunto quartzitico que se sobressai na paisagem é constituido pela Serra
Negra (orientacdo media O/L). Traco caracteristico dessa Serra é a assimetria dos
flancos norte e sul que compBdem as escarpas de anticlinais dominantemente rochosas,
resultantes de dobramentos tectonicos.

As escarpas de anticlinais das Serra do Ibitipoca, Serra Negra, Serra de Lima
Duarte e Serra do Pildo apresentam declividades em geral entre 20 e 45%, podendo
chegar, em muitos locais, acima de 45% (Figura 9), em areas com vertentes geralmente

extensas, em escarpa de falha com afloramento de rocha.
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Figura 9: Mapa de declividade das cristas quartziticas da Serra da Mantiqueira na Microrregido de Juiz de Fora- MG.
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Na area compreendida entre a face norte da Serra Negra e a face sul da Serra de
Lima Duarte, desenvolve-se o vale do rio Santa Barbara do Monte Verde associado a
planicies de inundacdo descontinuas e morfologias alveolares (figura 10).

Entre as escarpas, desenvolveram-se relevos menos elevados, e menos
declivosos, formando morrotes de topos convexizados, morros e colinas associados a

presenca de rochas cristalinas.
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Figura 10: Mapa de Unidades

de Relevo das cristas quartziticas da Serra da Mantiqueira na Microrregido de Juiz de Fora- MG.
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Nessas areas onde ha predominio dos quartzitos a rede de drenagem apresenta
um tracado e perfil longitudinal intimamente relacionado com as estruturas planares
(falhas, fraturas e dobras) (CORREA NETO et al, 1993). Ao interceptar essas litologias

quartziticas ha ocorréncias de cascatas e cachoeiras (figura 11).
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Figura 11: Perfil longitudinal do Corrego Séo Jodo do Pari, afluente pela margem
direita do Ribeiréo do Pari.

A drenagem mostra-se com forte controle estrutural em alguns trechos, com
tracados retilineos e bruscas mudancas de curso. O controle morfoldgico também se faz
sentir, dando um modelado dendritico ao conjunto da drenagem. Este é explicado pelas
superficies de aplainamento presentes na area, com desniveis relativos da ordem de
dezenas de metros dentro de uma mesma superficie e que se transforma em centenas de
metros de uma superficie para outra (PINTO et al. 1991).

A rede de drenagem é, em sua quase totalidade, integrante da bacia hidrografica
do rio Paraiba do Sul. O principal curso d’agua ¢ o Rio do Peixe, que cruza a porgao
central da area de estudo, correndo, no sentido geral, de oeste para leste. O Rio do Peixe
possui como afluentes principais pela margem esquerda, os rios Grao-Mogol formado
pelo rio Vermelho e o corrego Santo Anténio, do Salto (que nasce na Serra do Ibitipoca)

e Rosa Gomes; pela margem direita recebe o ribeirdo Pirapitinga e o Rio Monte Verde.

5.4 - Clima e Topoclima da Serra da Mantiqueira

Nesse municipio duas estagdes climaticas estdo perfeitamente definidas, uma

seca, nos meses de maio a outubro e outra, chuvosa, de novembro a abril. Em Lima
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Duarte, a temperatura chega aos 35°C no verdo e pode ser inferior a 10°C no inverno.
Na Serra da Mantiqueira a minima é mais baixa ainda (PINTO et al. 1991).

As precipitacdes medias anuais situam-se ao redor de 1500 a 1900 mm (Figura
10), com diferenciacdo topoclimatica bem marcada nos arredores da Serra, abaixo de
aproximadamente 1.200 e 1.300 m de altitude; em areas entre as escarpas de anticlinais,
com altitudes aproximadamente entre 1.300 e 1.350 a 1.500 m e nas escarpas de
anticlinais, nas areas mais elevadas da Serra, acima de aproximadamente 1.500 e 1.550
m de altitude, até mais de 1.700 m de altitude (RODELA; TARIFA, 2002).

Em um estudo sobre o clima da Serra do Ibitipoca, Rodela e Tarifa (2002)
fizeram uma classificagdo baseada nas caracteristicas latitudinais e altitudinais da Serra:
situa-se entre as latitudes 21°40'15" a 21°43'30", com altitudes predominantemente entre
1.350 a 1.700 m. Na classificacdo dos autores o clima da Serra é definido como tropical
de altitude mesotérmico, com inverno frio e seco e chuvas elevadas no verdo. Apresenta
temperaturas médias de 12 a 15°C no perfodo mais fria e entre 18 a 22°C no periodo
mais quente, com precipitacdo pluviométrica em torno de 200 a 500 mm ao més, nos
intervalos chuvosos (principalmente novembro a margo), e em média, menos de 20 mm
ao més na época seca (chegando a menos de 6 mm ao més). Anualmente, chove cerca
de 2.200 mm (RODELA; TARIFA, 2002).

Isoetas anuais médias - 1977 a 2006 Mapa de Localizagédo
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Figura 12: Distribuicdo pluviométrica no sul/sudeste de Minas Gerais.
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Na Serra do Ibitipoca, parte integrante da Serra da Mantiqueira, e Serra Negra,
desenvolve-se um microclima de altitude, com temperaturas baixas, vento constante e
uma vegetacao rasteira, do tipo campo de altitude e cerrado com arbustos retorcidos e
proprios de solo arenoso, dominando a candeia (PINTO et al. 1991).

O sistema de serras da Mantiqueira recebe a atuacdo de massas de ar umidas e
quentes, porém sua altitude permite a diminuicdo das temperaturas médias e aumento da
precipitacdo pluviométrica (RODELA; TARIFA, 2002).

5.5 - Arranjo Pedoldgico

Os solos mais recorrentes na &rea em estudo sdo os Neossolos Litolicos,
Cambissolos Haplicos e Humicos, Latossolos Vermelho-Amarelos, além de
circunstanciais ocorréncias de Organossolos (Figura 13).

Na porcdo norte e sul da area, nas areas com altitudes elevadas, onde a rocha
matriz € o quartzito os solos sdo pobres, areno-quartzosos com predominio dos
Neossolos Litélicos, (DIAS et al, 2002). Os solos enquadrados nessa classe pelo
mapeamento de solos do Estado de Minas Gerais (2010) sdo compostos essencialmente
de 40 % de Neossolo Litolico com presenca de um horizonte tipico A moderado, de
textura arenosa, desenvolvidos em relevo montanhoso e escarpado mais 40 %
afloramento de rocha mais 20% Cambisssolo Humico distréfico tipico, textura média e

argilosa, fase pedregosa e ndo pedregosa.
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Mapa de Solos Setor norte da Mantiqueira Meridional

590000 600000 610000 620000 630000
1 1 1 1 1

7612000
1

7603000

7594000

7585000

7576000

7567000

T
7612000

7603000

7594000

7585000

7576000

7567000

T
590000 600000 610000 620000 630000

Mapa de Localizagao

Legenda

Setor norte da
Mantiqueira Meridional

Unidades de Mapeamento Solos

I cHd4
[ ]cHds
[ cxbdi
I cxbd33
[ ] cxbd34
[ cxbd7
[ ] vadse
[ LvadTe
[ Rud13
[ ]Rud3

Referéncias Cartograficas
Sistema de Coordenadas
Geograficas

Datum horizontal:

WGS84

Fonte:Mapa de Solos de Minas
Gerais

DEGET -Departamento

de Gestédo

Territorial (CPRM/ERJ 2009)

Figura 13: Mapa de solos das cristas quartziticas da Serra da Mantiqueira na Microrregido de Juiz de Fora- MG.
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Legenda expandida: Fonte: Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais — 2010.

CHd4 - CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico textura média e argilosa relevo
forte ondulado e montanhoso fase pedregosa e ndo pedregosa (30 %) + CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico latossélico (20 %) + NEOSSOLO LITOLICO Distrofico
tipico (20 %), ambos A moderado textura argilosa relevo montanhoso e escarpado +
LATOSSOLO AMARELO Distrofico humico textura muito argilosa relevo
montanhoso (15 %), todos A moderado + AFLORAMENTO DE ROCHA (15 %).

CHd6 - CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico textura média e argilosa relevo
forte ondulado e montanhoso fase pedregosa e ndo pedregosa (40 %) + CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico tipico (30 %) + LATOSSOLO VERMELHOAMARELO
Distrofico tipico (30 %), ambos A moderado e proeminente textura argilosa relevo

ondulado e forte ondulado.

CXbdl - CAMBISSOLO HAPLICO distrofico tipicos A fraco/moderado textura
argilosa; fase caatinga hipoxerdfila, relevo forte ondulado.

CXbd7 - CAMBISSOLO HAPLICO distrofico tipico A fraco/moderado textura
argilosa, cascalhento/ndao cascalhento + LATOSSOLO VERMELHO distréfico A
moderado textura argilosa; ambos fase caatinga hipoxero6fila, relevo ondulado e forte

ondulado.

CXbd33 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico textura média e argilosa fase
pedregosa e ndo pedregosa (40 %) + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico (30 %), ambos A moderado e proeminente + CAMBISSOLO
HUMICO Distréfico tipico (30 %), ambos textura argilosa, todos relevo forte ondulado

e montanhoso.

CXbd34 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico latossélico A moderado e
proeminente textura média e argilosa relevo forte ondulado e montanhoso (40 %) +
LATOSSOLO AMARELDO Distrofico himico textura muito argilosa relevo ondulado e
forte ondulado (30 %)+ CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico textura média e

argilosa fase pedregosa e nao pedregosa (30 %).
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LVAdS59 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico A moderado e
proeminente textura argilosa relevo forte ondulado (60 %) + LATOSSOLO AMARELO
Distrofico humico textura muito argilosa relevo ondulado e forte ondulado (20 %) +
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico A moderado textura média e argilosa
relevo forte ondulado e montanhoso (20 %).

LVAd76 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico A moderado e
proeminente (50 %) + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico himico (25
%) + ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico tipico A moderado (25 %); todos de textura

argilosa relevo forte ondulado e montanhoso.

RLd3 — NEOSSOLO LITOLICO distrofico tipico A moderado/proeminente +
CAMBISSOLO HAPLICO distréfico tipico e léptico A moderado textura
média/argilosa, pedregoso/ndo pedregoso; ambos fase campo cerrado, relevo ondulado e

forte ondulado.

RLd13 — NEOSSOLO LITOLICO distrofico tipico A moderado textura arenosa, relevo
montanhoso e escarpado (40 %) + AFLORAMENTO DE ROCHA (40 %) +
CAMBISSSOLO HUMICO distréfico tipico textura média e argilosa, fase pedregosa e
ndo pedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso (20 %)

5.6 - A Organizacdo da Vegetacdo e a Dindmica do Ambiente Natural

O complexo de serras da Mantiqueira, do qual a Serra Negra, Serra de Lima
Duarte e a Serra do Ibitipoca fazem parte, apresenta formacdes florestais que variam de
Floresta Estacional Semidecidual Montana, Floresta Ombrofila Densa Montana e
Complexo Rupestre de altitude. Essas florestas se encontram em estagios variados de
desenvolvimento sucessional, associada aos campos de altitude ou aos campos rupestres
(Figura 12), apresentando diversos microhabitats e formagdes ecotonais diversas
(BENITES et al.2003).

A Floresta Estacional Semidecidual é uma vegetacdo condicionada pela dupla
estacionalidade climatica, uma tropical com época de intensas chuvas de verdo, seguida

por estiagem acentuada e outra subtropical sem periodo seco, mas com seca fisioldgica
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provocada pelo intenso frio do inverno, com temperaturas médias inferiores a 15°C
(VELOSO, 1991).

A Floresta Ombroéfila Densa apresenta fisionomia florestal com dossel superior
de 4 m (no caso de florestas de altitude sobre solos rasos ou litélicos) a 25 m de altura
(em solos mais profundos), com arvores emergentes chegando a 40 m e sub-bosque
denso. Em Minas Gerais estd restrita as formacGes montanas e altomontanas,
geralmente acima de 900 m, principalmente nas encostas Umidas das serras do
complexo da Mantiqueira (SOCOLFORO; CARVALHO, 2006). Essas formacoes
ocorrem nas vertentes norte e sul da Serra Negra.

Os Complexos Rupestres de Altitude em quartzito, associados aos afloramentos
quartziticos, ocorrem nas cimeiras das cadeias montanhosas do Brasil. Na area em
estudo sua distribuicdo mais expressiva ocorre nas cimeiras da Serra do Ibitipoca e
Serra Negra (Figura 14). E uma vegetacio adaptada as condigdes adversas do solo e do
clima seco durante o inverno, além disso, apresenta altas taxas de diversidade e
endemismos (BENITES et al.2003).
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Figura 14: Mapa de uso da terra e cobertura vegetal das cristas quartziticas da Serra da Mantiqueira na Microrregido de Juiz de Fora- MG.

87



5.7 - Dindmica Socioespacial e Produc¢do do Espaco Rural na Mantiqueira

Nos municipios de Lima Duarte, Bom Jardim de Minas, Olaria, Santa Barbara
do Monte Verde, Rio Preto, Santa Rita do Ibitipoca, Bias Fortes, Pedro Teixeira e na
zona rural de Juiz de Fora, a principal atividade econdmica é a pecuaria leiteira, com
nlmeros expressivos de pequenas e médias propriedades distribuidas pela zona rural. A
agricultura é pouco desenvolvida, predominando a de subsisténcia. A industria
extrativista esta voltada para a exploragdo da madeira com grandes reflorestamentos de
eucaliptos (Figura 15) interessados em abastecer grandes grupos industriais como

Votorantim Metais, Cia Carbureto de Célcio.
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Figura 15: Silvicultura de Eucalipto na porcéo oeste da Serra Negra.

Além dessas atividades no municipio, 0 turismo proporcionou 0
desenvolvimento local, dos pontos de vista econdémico e social, principalmente no
Distrito de Conceicdo do Ibitipoca (Lima Duarte) (Figura 15), cuja principal atividade
econdmica era agropecudria de subsisténcia (FORTES, 2011). A autora destaca que esta
atividade se tornou oficial com a criacdo do Parque Estadual do Ibitipoca, em julho de
1973, que desde entdo recebe milhares de turistas por ano.
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Figura 16: Carta imagem do Distrito de Concei¢éo do Ibitipoca — MG.

De acordo com Araujo (2007), as unidades de conservacdo promovem a geragdo
de renda e estimulam o desenvolvimento local e regional ao apoiar e promover
programas de turismo sustentavel, criacdo de cooperativas de ecoprodutos, além de
incentivarem atividades de pesquisa cientifica e educativas nos ecossistemas de encosta
da Mata Atlantica e campos de altitude; areas de grande significado geoecoldgico para a

regido sudeste.
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CAPITULO VI - ARQUITETURA E ORGANIZACAO ESPACIAL DOS
GEOSSISTEMAS NA PORCAO NORTE DA MANTIQUEIRA MERIDIONAL
MINEIRA

Os geossistemas do setor norte da Mantiqueira Meridional Mineira, abrangido
por segmentos dos municipios de Juiz de Fora, Lima Duarte, Olaria, Santa Barbara do
Monte Verde, Rio Preto, Bom Jardim de Minas, Santa Rita do Ibitipoca, Bias Fortes e
Pedro Teixeira, sdo particularmente influenciados pelo sistema orogréafico regional das
escarpas e reversos da serra. Nessas areas 0 contraste pronunciado da paisagem se da
ndo apenas em funcdo das caracteristicas do relevo, mas pelos sistemas vegetacionais
florestais marcadamente diferentes dos componentes arbustivo e herbaceo das cimeiras
da Mantiqueira (Figura 17).

O mapa gerado em escala 1: 250.000 indica diferengas pronunciadas na
complexidade das estruturas horizontais dos geossistemas das areas montanhosas e das
areas com modelados de morros; estas Ultimas tipificam uma elevada diversidade dos
usos e ocupagéo das terras, consubstanciado em variados contornos de paisagem.

Oliveira e Marques Neto (2015) constataram que embora as grandes formagoes
vegetais se diferenciem em funcdo de fatores geoambientais - se distinguindo pela
fisionomia, floristica e aspectos geoecologicos - nas paisagens da Mantiqueira
Meridional, as caracteristicas geomorfolégicas e o0s processos biofisicos a elas
associados influenciam na constituicdo de elementos paisagisticos conferindo-lhe
peculiaridades em funcdo dos aspectos azonais formadores da paisagem que se
interpenetram aos elementos zonais na composi¢do dos geossistemas.

No mapa da figura 17 foram espacializados os geossistemas que compdem o
macrogedcoro do setor norte da Mantiqueira Meridional. As classes de facies estdo
organizadas espacialmente em: Vertentes escarpadas alongadas com Floresta Estacional
Semidecidual sob influéncia de pastagem; Vertentes escarpadas alongadas e interflivios
estreitos com Floresta Ombrofila Densa Montana com influéncia de silvicultura;
Patamares de Cimeira com campos rupestres de altitude em quartzito; Vertentes
Escarpadas com Floresta Ombréfila densa Montana; Vertentes escarpadas alongadas
com pastagem e floresta; Morros e vales encaixados com Floresta Estacional
Semidecidual sob influéncia de pastagem; Morros e vales encaixados com Floresta

Estacional Semidecidual alterada com influéncia de pastagem.
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Mapa de geossistemas do Setor Norte da Mantiqueira Meridional Mineira
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VIl Morros e vales encaixados com Floresta Estacional Semidecidual Montana
alterada com influéncia de pastagem

Figura 17: Mapa de geossistemas das cristas quartziticas da Serra da Mantiqueira na
Microrregido de Juiz de Fora- MG. Fonte: Adaptado de Oliveira; Marques Neto, 2015.
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Dentre as caracteristicas que compGem as paisagens do setor norte da
Mantiqueira Meridional Mineira, o gradiente ambiental delineado em funcdo das
mudancas nos elementos geoecoldgicos € um deles. Em funcdo desse gradiente, sdo
perceptiveis mudancas relativamente graduais na vegetacdo e solos, como aquelas
visualizadas no alto, médio e baixo curso do corrego do Salto e aquelas presentes na
bacia hidrografica do Corrego Grande (sul de Lima Duarte — face norte da Serra Negra)
(Figura 18).

Classes de faceis

\% Il v Vi v \'% Il
Floresta Estacional Floresta Ombrdfila

Floresta Estacional
Montana

Semidecidual Semidecidual

Secdo A/B:N-S
Legenda 0 1
Il (Grafita) - Granada-biotita-plagiocldsio-gnaisse e muscovita-grafita [E5 Enderbito, hipersiénio-diorito e norito
Quartzito grosseiro B Gnaisse trondhjmitico
= Depésitos Coluvionares Bl Biotita-anfibélio-plagioclasio- gnaisses trondhjmitico a tonalitico
Anfibélio, Biotita-anfibélio-plagiocidsio- gnaisses bandados e migmatitos [T Biotita-anfibdlio-plagioclasio- gnaisses granitico a granodioritico

ESY (Estaurolita-cianita) - Granada-muscovita-biotita-xisto

. s
1- Pico doIbitipoca 2 - Serra de Lima Duarte 3 - Pico do Pdode Angu 4 -Serra Negra

Figura 18: Perfil geoecoldgico e esboco geoldgico A/B. Base planialtimétrica — Carta
topogréafica Barbacena (SF-23-X-C) 1:250.000. Fonte: Oliveira; Marques Neto, 2015.

O tipo de rocha sobre as quais se emolduram tais feicdes geomorfoldgicas de
carater regional confere caracteristicas peculiares a estas paisagens, especialmente nas
areas onde a amplitude altimétrica alcanca seus valores mais altos. As cristas
quartziticas da Serra da Mantiqueira, devido sua elevada resisténcia aos processos de
intemperismo comparativamente as rochas gnaissicas, salientam na paisagem formas de
relevos assimétricas, com encostas ingremes e topos agucados a aplainados. Essas
feicOes denudacionais aparecem nos topos e cimeiras da Serra Negra, Serra do Pildo e
Serra de Lima Duarte; nas encostas ingremes do conjunto de cristas que compde esse
setor da Serra da Mantiqueira, 0 modelado é caracterizado pela presenca de rampas
coluviais preenchidas por areias quartzosas provenientes da intemperizacdo dos

quartzitos.
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6.1 - Geossistema | — Vertentes escarpadas alongadas com Floresta Estacional
Semidecidual Montana sob influéncia de pastagem

O geossistema | € constituido por planos inclinados, posicionados em cota
altimétrica entre 700 e 1100 metros, nos cursos superiores dos vales e/ou separando a
superficie de topo dos patamares de cimeira das Serras de Lima Duarte e Serra Negra,
Serra do Pildo e Serra do Cruz.

Na bacia hidrografica do Ribeirdo do Pari, areas de cabeceira do Ribeirdo do
Pari e do Cdrrego Sao Jodo do Pari compreendem as zonas de maior erosdo da bacia,
onde os cursos d’agua percolam em leito rochoso.

O curso do corrego Séo Jodo do Pari apresenta-se adaptado a falha no substrato
quartzitico, que esta submetido a um controle estrutural de expressdo regional ao longo
da Serra da Mantiqueira. Para jusante do canal, as declividades vdo se atenuando até
formarem estreitas areas de acumulacgéo.

Nessa unidade, em todas as dire¢Oes, rupturas de declive bruscas separam 0s
niveis ondulados superiores das rampas e degraus inferiores rebaixados pelos afluentes
do Ribeirdo do Pari. Tais areas apresentam vales profundos com vertentes dissecadas
ocupadas por um mosaico de corredores de vegetacdo intercaladas com pastagem.

Esse geossistema é formado por féacies desenvolvidas em fitofisionomias de
Floresta Estacional Semidecidual, sob condi¢des climaticas caracterizadas por um

periodo seco e outro chuvoso (Figura 19).

Figura 19: Modelado de dissecacdo das vertentes da Serra do Ibitipoca: A- vertentes
com exposicdo de afloramentos rochosos, entalhadas por sulcos e cabeceiras de
drenagem de primeira ordem. B- No primeiro plano sdo perceptiveis poligonos de
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floresta estacional semidecidual; ao fundo vista para o canion formado pelo Rio do
Salto na Serra do Ibitipoca. Fonte: Acervo pessoal da autora.

6.2 - Geossistema Il — Vertentes Escarpadas alongadas e interflavios estreitos com
Floresta Ombrofila Densa Montana

O geossistema ¢ caracterizado por relevos de topografia irregular formados por
vertentes de declives acentuados e planos rampeados convergentes para os vales. Esse
geossistema compreende um conjunto de relevos dissecados e rampeados desenvolvidos
em litologias quartziticas (Figura 20).

No vale do cdrrego Grande, ao sul do municipio de Lima Duarte, o leito se
aprofundou nas falhas e fraturas até atingir o quartzito. Apresenta vales e sulcos
encaixados por imposicdo da estrutura geoldgica. Ocorrem segmentos de canais rasos,
preenchidos por collUvios provenientes das vertentes de blocos topograficamente

elevados.

Figura 20: A — Vale profundo com vertentes ingremes e desnivel elevado, esculpido em
litologias quartzitica, denotando forte controle estrutural. O Canyon esta localizado na
divisa extremo leste da Fazenda Serra Negra; B- Aspecto da vegetacdo ombrofila vista
da face norte da Serra Negra e ao fundo linha de cumeada resultante da intersecdo das
vertentes de forte declive da Serra Negra. Fonte: Helvécio Rodriguez Pereira Filho
(2007).

O conjunto sistémico de facies desse geossistema € caracterizado por
Cambissolos e Neossolos. Além dos afloramentos, é recorrente a exposi¢do de materiais
coluviais decorrentes dos processos de arenizagdo do quartzito (Figura 21) circundado
por vegetagdo campestre e Floresta Ombrdfila Densa Montana. As litologias

quartziticas e as coberturas de alteracdo arenosas associadas, na presenca de vegetacdo
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aberta, ddo margem ao desenvolvimento de uma série de focos de arenizacdo a partir da

exposicdo e expansdo das areias quartzosas aflorantes.

Figura 21: Vertentes dissecadas com exposi¢cdo de materiais coluviais decorrentes dos
processos de arenizacdo do quartzito. Face norte da Serra Negra. Fonte: Helvécio
Rodriguez Pereira Filho (2007).

Figura 22: Lavra de extracdo de areia quartzosa nas proximidades do Povoado de
Monte Verde usada para pavimentacdo de estradas rurais. Fonte: arquivo particular da
autora (2013).
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6.3 - Geossistema 111 — Patamares de Cimeira com campos rupestres de altitude

Esse geossistema localiza-se na superficie de topo e contorna as cimeiras da
Serra de Ibitipoca e Serra Negra (Figura 23). Em escala regional o relevo desse
geossistema aparece relativamente plano nas cimeiras do Ibitipoca, refletindo a
homogeneidade litoldgica da serra composta predominantemente de quartzitos. Os
quartzitos individualizam-se nessas paisagens pelo aspecto marcante das cristas e
cimeiras aplainadas. Os niveis altimétricos variam de 1400 a 1780 metros. As
coberturas nesse geossistema sdo constituidas de solos rasos, com pouco

desenvolvimento pedogenético, resultantes da acumulacdo dos produtos da desnudagao

ou da alteracdo de rochas antigas.

Figura 23: Aspecto do relevo e da vegetacdo de campos rupestres de altitude dos
Geossistemas Patamares de Cimeira. A- Cimeira da Serra Negra; B- Cimeiras do
Ibitipoca. Foto: Cristina Silva de Oliveira, 2015.

6.4 - Geosssistema IV — Vertentes Escarpadas com Floresta Ombréfila densa
Montana

O que caracteriza esse geossistema sao as formacdes florestais ombréfila densa
Montana (floresta de neblina) no interior do Parque Estadual do Ibitipoca (Figura 24).
As vertentes sdo ingremes, favorecendo a boa drenagem do manto pedoldgico. Ocorrem
nas vertentes montanhosas a barlavento, onde as massas de ar ascendentes,
potencializadas pela presenca da vegetacdo ombrofila densa sdo responsaveis pela
precipitacdo e neblina.

Nesse geossistema, as formaces florestais se diferenciam em fungdo do nimero
de samambaias arborescentes e musgos epifiticos pendentes de todos os ramos. O

elevado numero de espécies epifitas relaciona-se ao incremento de precipitacdo
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horizontal que ocorre no contato da neblina com a superficie das plantas (OLIVEIRA-
FILHO, et al., 2013).

Figura 24: Floresta nebular no Parque Estadual de Ibitipoca. Fonte: Flavio Varricchio.
Foto: maio de 2012.

6.5 - Geosssistema V — Vertentes Escarpadas alongadas com pastagem e Floresta
Estacional Semidecidual Montana

As formas de relevo predominantes sdo topos alongados e em cristas, vertentes
retilineas ¢ vales em “V” encaixados (Figura 25). As pastagens ocorrem de maneira
esparsa por toda Serra da Mantiqueira, sobretudo nas altitudes inferiores a 1100 metros.
No entanto, sua expansdo para os dominios mais elevados da serra produz pressao
significativa nas fisionomias vegetais, bem como alteragdes nos processos

morfodinamicos (Figura 26).
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Figura 25: Vista das altas escarpas e dos alinhamentos das superficies mais elevadas da
Serra da Mantiqueira no contexto estudado. No primeiro plano, morros recobertos por
pastagens intercaladas com corredores de Floresta Estacional Semidecidual. No segundo
plano, vertentes dissecadas e frente escarpada da Serra da Mantiqueira. Foto: Cristina
Silva de Oliveira. Data: 22/05/2014.

Figura 26: Contraste estabelecido entre a encosta da Serra de Ibitipoca e as fei¢Ges
mamelonares de morros nas por¢Ges mais rebaixadas da area de estudo. Na fotografia,
sdo perceptiveis as diferencas existentes entre os elementos da paisagem no topo da
Serra do Ibitipoca daqueles préximos ao fundo do vale.
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6.6 - Geossistema VI — Morros e Vales encaixados com Floresta Estacional Floresta
Semidecidual Montana sob influéncia de pastagem

Em relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de 900 metros com altitudes
variando até 1250 metros. As formas predominantes sdo topos alongados, em cristas,
vertentes retilineas ¢ vales em “V” fechado (Figuras 26 e 27). Esse aspecto morfoldgico
deriva da acentuada decomposi¢do das rochas graniticas ou gnaissicas que compdem

essa unidade.

Figura 27: Modelados mamelonares e vales encaixados com corredores de floresta
estacional semidecidual na bacia hidrogréafica do Ribeirdo do Pari. Foto: Cristina Silva
de Oliveira. Data: 22/05/2014.

Figura 28: Geossistema composto de relevo dissecado marcado pela presenca de
morros com formas arredondadas com vertentes convexas, esculpidos em ortognaisses
migmatiticos. Ao fundo, vertentes florestadas da Serra da Mantiqueira. Foto: Cristina
Silva de Oliveira. Data: 22/05/2014.
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Os solos que compdem o geossistema VI sdo classificados como latossolos
(Figura 27). Esses solos possuem avangado estagio de intemperizacdo, sdo muito
evoluidos, como resultado de transformacdes quimico-fisicas do material constitutivo.
Na area em estudo, ocupam as areas geomorficas de morros.

No perfil estudado (pl), contatou-se a presenga de poros e boa drenagem do
solo, associado ao bom desenvolvimento radicular (Figura 28). A estrutura do solo é
prismatica e sua textura argilosa ou muito argilosa ao longo do perfil, sendo que o
horizonte A (superficial) é relativamente escuro, ocorrendo sobrejacente ao horizonte de
cor brunada. Devido a perdas de base no processo de intemperizacdo, pl possui pH
acido de 5,9.

Figura 29: Estrutura vertical do solo: P1 - Latossolo Bruno - localizacdo —
616.551/7.590.358; P2 — Latossolo Vermelho Amarelo - localizacdo -
611.721/7.596.772. Fonte: Acervo pessoal da autora.

O perfil P2 constitui a classe dos Latossolos Vermelho-Amarelos. Ocorrem em
ambientes bem drenados, sendo muito profundos e uniformes em caracteristicas de cor,
textura e estrutura em profundidade (Figura 28). Apresentam textura argilosa e estrutura

do tipo colunar, com pH 5,1.
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6.7 - Geossistema VII - Morros e Vales encaixados com Floresta Estacional
Semidecidual Montana alterada

As feicdes de morros com encostas concavas, marcadas por corredores de mata
ciliar e matas de encosta, sobressaem-se na paisagem, conforme acentuado na figura 29.
Nesses compartimentos de encostas com topografias concavas se desenvolvem as
cabeceiras de drenagem que originam a rede hidrografica dos principais canais fluviais
que atravessam a area de estudo. Essas areas de ocupacdo pretérita predominantemente
rural, por vezes associada ao uso extensivo das pastagens, e plantacGes de silvicultura
(Figura 30) contribuem para a ocorréncia de processos erosivos mais acentuados nos

trechos mais declivosos da bacia.

Figura 30: Morros com setores concavos no primeiro e segundo plano da fotografia; ao
fundo, destaque aos alinhamentos da Serra da Mantiqueira e a exposicao de uma parcela
de solo em encosta ingreme. Foto: Cristina Silva de Oliveira. Data: 22/05/2014.
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Figura 31: Morros com silvicultura e pastagem no primeiro plano; no segundo plano
fragmentos florestais intercalados com pastagem. Fonte: Acervo pessoal da autora.

A maior parte da area ocupada pelo geossistema VII, mesmo as areas de relevo
altamente declivoso, encontra-se ocupada por agricultura ou pastagens. Os principais
problemas estdo relacionados aos desmatamentos pretéritos e atuais que expbem as
encostas excessivamente declivosas a processos erosivos, principalmente nos periodos

chuvosos.

102



CAPITULO VII - DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS GEOSSISTEMAS NO
PERIMETRO ABRANGIDO PELO PARQUE ESTADUAL DE IBITIPOCA

A heterogeneidade dos geossistemas das cristas quartziticas da Mantiqueira
Meridional, mais especificamente da Serra do Ibitipoca, é formada em grande parte por
mosaicos de &reas abertas e florestais. A complexa interacdo entre o material de origem,
profundidade do substrato, posicdo relativa das encostas e exposi¢do das vertentes ao
sol, aos ventos e neblina sdo os fatores responsaveis pelo padrdo espacial em mosaico
dos geossistemas da Serra da Mantiqueira (OLIVEIRA-FILHO, et al., 2013). Em outras
palavras, as peculiaridades espaciais e a localizacdo desses geossistemas derivam de
fatores abioticos.

O Parque Estadual do Ibitipoca € uma Unidade de Conservacdo Estadual que
estd sob administracdo do Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais — IEF.
Localiza-se aproximadamente a 100 km de Juiz de Fora, entre os municipios de Lima
Duarte, Bias Fortes e Santa Rita do Ibitipoca, na Microrregido de Juiz de Fora, inserida
na Zona da Mata, em Minas Gerais. No total, o parque possui uma area de 1488
hectares.

A geodiversidade do Parque Estadual de Ibitipoca é tipica de paisagens
esculpidas em rochas quartziticas. Em tais paisagens sdo encontradas cavernas
escavadas em quartzitos, mirantes em forma de picos, canions e lagos.

No contexto especifico da Serra do Ibitipoca, as questbes relacionadas a
diferenciacdo intra-regional da paisagem em nivel local estdo associadas a processos de
troca de matéria e energia dos geossistemas montanhosos. Um dos parametros fisico-
geograficos que contribuem para diversificacdo dos complexos paisagisticos na Serra do
Ibitipoca é o clima. A especificidade do mesoclima e o microclima da serra foram
estudados por Rodela e Tarifa (2002) que observaram um incremento de precipitacéo
vertical e horizontal, favorecendo a formacéo de ilhas pluviais orograficas que orientam
a distribuicdo espacial das fitofisonomias do Parque.

O mapa apresentado abaixo caracteriza a tipologia e associagdes espaciais dos
geossistemas do Parque Estadual do Ibitipoca. A paisagem em questdo € distinguida
pela transicdo de florestas nebulares e nanoflorestas para savanas e campinas, bem
marcadas pelas nuances de associag0es que estabelecem com os demais complexos

naturais. As inter-relagdes geoecologicas discriminadas pela classificacdo geossitémica
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estdo explicitadas na tabela (legenda) que acompanha o mapeamento do Parque
Estadual do Ibitipoca.

Através dos procedimentos de classificacdo geossistémica foram identificados 5
grupos de facies distribuidos pela area abrangida pelo Parque Estadual do Ibitipoca
(Quadro 7). O quadro fornece resultados sistematizados das associagdes espaciais entre
0s grupos de facies e facies do geossistema da area em estudo. Optou-se por adotar a
nomenclatura proposta por Oliveira-Filho®, et al., (2013) para as fitofionomias do

Parque Estadual do Ibitipoca.

%> Na proposta dos autores, a savana-arbustiva, a savana arbustivo-aborea, a campina lenhosa e a campina
correspondem aos complexos rupestres de altitude de Benites et al., (2003). As fitofisionomias florestais
estdo coerentes com a classificagdo do IBGE (Veloso et al., 1991). Portanto, a Floresta Nebular
corresponde & Floresta ombroéfila densa montana. As nanoflorestas correspondem as matas ciliares de
Rodela e Tarifa (2001). O arbustal nebular corresponde ao campo rupestre arborizado de Salimenta-Pires
(1997). A Savana arbustivo-aboreo e a Savana arbustivo nebular correspondem aos cerrados de altitude
de Rodela e Tarifa (2001) e aos campos de altitude de Dias et al., (2002). A campina lenhosa nebular e a
campina nebular sdo denominadas fitofisionomias do campo rupestre por Rodela e tarifa e Salimenta
Pires (1997).
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Quadro 7: Grupos de Facies e Facies dos geossistemas do Parque Estadual de Ibitipoca.

1-Arbustal Nebular

Grupo de Facies

2-Savana Arbustiva-arboreo nebular e savana
arbustiva nebular

3-Campina Lenhosa Nebular e campina Nebular

5- Nanofloresta Nebular

Grupo de Facies

Grupo de Facies

Grupo de Facies

a -Cristas
Ravinadas

IV- Complexo Neossolo Litdlico

Ill- Cambissolo subustrato xisto

VI- Neossolo Litélico

:a_\(/:irrzztc?:s VI- Neossolo Litdlico
b- Escarpas II- Cambissolo quartzito
I- Afloramento de rocha
II- Cambissolo quartzito
c- Grotas [ll- Cambissolo subustrato xisto

VI- Neossolo Litélico

VII- Neossolo quartzarenico

d- Vertentes

I- Afloramento de rocha

I1l- Cambissolo subustrato xisto

b- Escarpas

I- Afloramento de rocha

[I- Cambissolo quartzito

IV- Complexo Neossolo Litdlico

V- Latossolo

VI- Neossolo Litdlico

e- Vertentes com
vales encaixados

I- Afloramento de rocha

II- Cambissolo quartzito

I1l- Cambissolo subustrato xisto

IV- Complexo Neossolo Litdlico

V- Latossolo

VI- Neossolo Litélico

c- Grotas

I- Afloramento de rocha

[I- Cambissolo quartzito

a -Cristas IV- Complexo Neossolo Litdlico a -Cristas [lI- Cambissolo subustrato xisto
Ravinadas VI- Neossolo Litélico Ravinadas IV- Complexo Neossolo Litdlico

I- Afloramento de rocha I- Afloramento de rocha

II- Cambissolo quartzito IV- Complexo Neossolo Litdlico
b- Escarpas — b- Escarpas

IV- Complexo Neossolo Litdlico V- Latossolo

VI- Neossolo Litdlico VI- Neossolo Litdlico

II- Cambissolo quartzito I- Afloramento de rocha

[lI- Cambissolo subustrato xisto [I- Cambissolo quartzito
c- Grotas IV- Complexo Neossolo Litdlico [ll- Cambissolo subustrato xisto

c- Grotas

VI- Neossolo Litélico

VII- Neossolo quartzarenico

[1I- Cambissolo subustrato xisto

IV- Complexo Neossolo Litdlico

VI- Neossolo Litélico

VII- Neossolo quartzarenico

e- Vertentes com
vales encaixados

II- Cambissolo quartzito

IV- Complexo Neossolo Litdlico

VI- Neossolo Litdlico

VII- Neossolo quartzarenico

IV- Complexo Neossolo Litdlico

V- Latossolo

VI- Neossolo Litélico

I- Afloramento de rocha

I1l- Cambissolo subustrato xisto

d- Vertentes

I- Afloramento de rocha

[1I- Cambissolo subustrato xisto

f- Patamares

VI- Neossolo Litdlico

VII- Neossolo quartzarenico

g- Rampas IV- Complexo Neossolo Litdlico
VI- Neossolo Litélico
VII- Neossolo quartzarenico
h- Topos e
.p VI- Neossolo Litélico
aplainados

Mesogedcoro

e- Vertentes com
vales encaixados

I- Afloramento de rocha

[I- Cambissolo quartzito

[lI- Cambissolo subustrato xisto

IV- Complexo Neossolo Litdlico

VI- Neossolo Litdlico

g- Rampas

II- Cambissolo quartzito

d- Vertentes

I- Afloramento de rocha

II- Cambissolo quartzito

IlI- Cambissolo subustrato xisto

IV- Complexo Neossolo Litdlico

VI- Neossolo Litélico

VII- Neossolo quartzarenico

I1l- Cambissolo subustrato xisto

IV- Complexo Neossolo Litdlico

e- Vertentes com
vales encaixados

I- Afloramento de rocha

I1I- Cambissolo subustrato xisto

VI- Neossolo Litdlico

VII- Neossolo quartzarenico

f- Patamares

VI- Neossolo Litdlico

VII- Neossolo quartzarenico

VII- Neossolo quartzarenico

f- Patamares

VI- Neossolo Litdlico

VII- Neossolo quartzarénico

h- Topos
aplainados

IV- Complexo Neossolo Litdlico

VI- Neossolo Litdlico

VII- Neossolo quartzarénico

I- Afloramento de rocha

Mesogedcoro

[1I- Cambissolo subustrato xisto

4- Floresta Nebular

I- Afloramento de rocha

[I- Cambissolo quartzito

I1I- Cambissolo subustrato xisto

Grupo de Facies

g- Rampas IV- Complexo Neossolo Litélico
VI- Neossolo Litdlico
VII- Neossolo quartzarenico
IV- Complexo Neossolo Litdlico
h- Topos o
. VI- Neossolo Litdlico
aplainados

VII- Neossolo quartzarénico

c- Grotas

I- Afloramento de rocha

I1l- Cambissolo subustrato xisto

g- Rampas T
IV- Complexo Neossolo Litélico
VI- Neossolo Litélico
VII- Neossolo quartzarenico
IV- Complexo Neossolo Litélico

h- Topos T

. VI- Neossolo Litdlico
aplainados

VII- Neossolo quartzarenico

IV- Complexo Neossolo Litdlico

Mesogedcoro

Mesogedcoro

d- Vertentes

I- Afloramento de rocha

I1l- Cambissolo subustrato xisto

IV- Complexo Neossolo Litdlico

e- Vertentes com
vales encaixados

I- Afloramento de rocha

I1l- Cambissolo subustrato xisto

IV- Complexo Neossolo Litdlico

g- Rampas

I1l- Cambissolo subustrato xisto

IV- Complexo Neossolo Litdlico

Mesogedcoro
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7.1 - Grupo de Facies
1- Arbustal Nebular

Esse geossistema ocorre na porcdo sul/sudeste do Parque Estadual Ibitipoca
associado a facies arenosas. Os Neossolos Quartzarénicos sao essencialmente
quartzosos, desprovidos de minerais primarios alteraveis, porém apresentando textura
areia ou areia franca em todos os horizontes. Ocorrem em Cristas Ravinadas, Escarpas,
Grotas, vertentes, Vertentes com vales encaixados, Rampas e em Topos aplainados.

O arbustal nebular caracteriza-se pelo predominio do componente arbustivo na

fitomassa e pela auséncia de revestimento campestre sobre o solo. Os caules do

subarbusto formam a ossatura do arbustal e suas copas formam um estrato mais ou
menos continuo de 1 a 3 metros de altura (Figura 30), (OLIVEIRA-FILHO, et al.,
2013).

Figura 33: Aspecto do relevo e vegetacdo dos arbustais nebulares presentes no Parque
Estadual de Ibitipoca. Em A —arbustais nebulares nos topos aplainados; B — distribuigéo
dos arbustais nas rampas e escarpas com afloramento de rocha intercalado com as
formagdes campestres. C- vista para a ramificacdo tortuosa e cobertura de liquens nos
troncos e folhas dos arbustais nebulares. Em D — imagem aerea ilustrando faixas
vegetacionais de arbustal e vegetavacdo savanica e campestre. Fonte: arquivo particular
da autora.
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2- Savana Arbustiva-arbéreo nebular e savana arbustiva nebular

No conjunto, esse grupo estende-se por toda a area do parque estando associado
a diferentes tipos de solos. As vertentes com vales encaixados estdo associadas a solos
pouco a medianamente desenvolvidos (I11- Cambissolo subustrato xisto e II-
Cambissolo quartzito). O cambissolo substrato xisto evidencia em seu perfil cores
brunadas em superficie, as quais vdo gradualmente se tornando amareladas nos
horizontes inferiores, nas proximidades com material quartzitico (ROCHA, 2013).

Nos escarpamentos de falha (pareddes abruptos) e adjacéncias, nos patamares de
cimeira do Parque Estadual do Ibitipoca esse grupo de facies parece associado a

afloramentos de rocha e a neossolos litélicos.

Figura 34: Bloco diagrama ilustrando as superficies aplainadas dos Patamares de
Cimeira do Parque Estadual de Ibitipoca. Elaborado pela autora.

Oliveira-Filho, et al., (2013) destacam que estas fitofisonomais abrangem uma
série de expressfes de vegetacdo savanica nebular supermonta que tem com aspecto
unificador o componente lenhoso semideciduifolio, formado por arvores e arbustos, e o

campestre alternifélio, formado por subarbustos e ervas.
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Figura 35: Aspecto das superficies do relevo onde ocorrem as fitofisonomias savanicas.
Em A e C- transicdo entre as campinas e as savanas arbustivas; B- orquidea rupicola -
Hoffmannseggella crispata, espécie endémica e ameacada de extincdo no estado de
Minas Gerais, protegida no Parque Estadual do Ibitipoca - distribuicdo restrita a
altitudes elevadas das savanas; D — carater tortuoso das espécies lenhosas adaptadas a
solos pedregosos e pobres em nutrientes. Fonte: arquivo particular da autora.

3- Campina Lenhosa Nebular e campina Nebular

Esse grupo estende-se pelas areas periféricas do Parque Estadual do Ibitipoca,
onde a altitude atinge valores superiores a 1400 metros. Ocorrem associadas a solos
pouco desenvolvidos, com textura predominantemente arenosa, pobreza quimica e baixa
capacidade de troca cationica (ROCHA, 2013).

As fitofisionomias sdo representadas por uma cobertura vegetal continua
compostas de densas populagbes de gramindides (gramineas, ciperaceas e
eriocaulaceas) mescladas a ervas e subarbustos. As gramineas possuem um sistema de
raizes bem desenvolvido e altamente ramificado, capaz de formar uma densa rede de

raizes, em pequeno volume de solo.
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Figura 36: Aspecto das cristas ravinadas e dos topos aplainados onde predominam as
fitofisionomias de campina lenhosa e campina nebular. Em A e C — Imagem ilustrando
vegetacdo de gramineas e subartutos das campinas; B e D - ilustracdo de algumas
espécies encontradas nesses grupos de facies. Fonte: arquivo particular da autora.

4- Floresta Nebular

Esse grupo de facies ocorre na fracdo centro-sul do parque em altitudes que variam
entre 1250 a 1500 metros. Sua ocorréncia é condicionada pela distribuicdo de solos mais
profundos e ricos que se desenvolvem sobre um embasamento rochoso de xisto sendo
sua configuracdo influenciada pela localizacdo nas vertentes da Serra do Ibitipoca. A
fitofisionomia dessas florestas é caracterizada por arvores que formam um dossel mais
ou menos continuo a uma altura entre 5 a 20 m, embora &rvores emergentes esparsas
possam alcangar até 30 m; tronco com fitomassa de epifitas (OLIVEIRA-FILHO, et al.,
2013). Essas florestas encontradas nas altas encostas e topos das montanhas tropicais e
subtropicais sdo influenciadas pela constante presenca de nuvens em contato direto com
o0 dossel (Figura 34). Em outras palavras sdo florestas diretamente influenciadas pelo
clima das &reas de altitude, o que as revestem com uma fisionomia peculiar, rica em

espécies endémicas.

110



Figura 37: A fisionomia da vegetacdo de Florestas Nebulares do Parque Estadual do
Ibitipoca constitui feicdo florestal mais expressiva da paisagem do parque. Em A
contraste estabelecido pelas savanas arbustivas e a floresta nebular ao fundo,
denunciando o baixo porte das espécies arbdreas que constituem esses geossistema. Em
C imagem Rapideye ilustrando os dois fragmentos de Floresta nebular no interior do
Parque Estadual do Ibitipoca. Em D é evidenciado o carater nebular dessas formagdes
com cobertura de nuvens e neblina. Fonte: arquivo particular da autora.

A ocorréncia e distribuicdo das florestas nebulares em areas topograficamente
complexas e com expressiva heterogeneidade ambiental, como no Parque Estadual do
Ibitipoca, ddo a essa formacdo uma fisionomia caracteristica. Apresentam em seu

interior populac@es de bromélias, orquideas, pteridéfitos, liqguens e musgos.

5- Nanofloresta Nebular

Esse grupo estende-se por toda a area do Parque Estadual do Ibitipoca margeando os
canais fluviais, estando vinculadas a Cristas Ravinadas, Escarpas, Grotas, vertentes,
Vertentes com vales encaixados, Rampas e em Topos aplainados e ao padrdo espacial
dos solos. Normalmente os grupos de facies de Nanofloresta Nebular se estendem por
estreitas faixas. Nesta area sdo encontradas feicGes relacionadas a deposicdo de
sedimentos, como no caso das praias fluviais, que séo as formas correspondentes aos
depdsitos aluviais encontrados ao longo do baixo curso dos principais canais fluviais,
como por exemplo, rio do Salto e rio Vermelho, que devido ao maior potencial
hidraulico transportam os sedimentos erodidos das encostas (SILVA, 2004), e formam
pequenas planicies alveolares em trecho de canal com declive mais suave. As
especificidades desses ambientes configuram estas fitofionomias como de transicdo

entre as florestais e as fitofisionomias arbustivas, savanicas ou campestres.
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As copas das arvores formam um dossel mais ou menos continuo a uma altura entre
3 e bm, embora arvores emergentes esparsas possam alcancar até 10 m; tronco com
fitomassa de epifitas e folhagem com liquens (OLIVEIRA-FILHO, et al., 2013).

-

Figura 38: Imagem ilustrando as nanoflorestas acompanhando os principais cursos
d’agua que atravessam o Parque Estadual de Ibitipoca. Em A nanoflorestas margeando
0 Rio do Salto; B — Nanflorestas na denominada por prainha; C — Vista para as
nanoflorestas no primeiro plano e segundo plano vista para o contraste estabelecido
entre as cimeiras da Serra do Ibitipoca e os modelados mamelonares do entorno do
Parque. Em D é possivel observar as nanofloretas na proximidade da gruta e os
arbustais nebluares nos setores topograficamente mais elevados da Ponte de Pedra.
Fonte: arquivo particular da autora.

O padréo espacial dos solos onde ocorrem as nanofloresta é variada, podendo ser
encontrada em: |- Afloramento de rocha, Il- Cambissolo quartzito, I11- Cambissolo
subustrato xisto, V- Complexo Neossolo Litolico, VI- Neossolo Litdlico, VII-

Neossolo quartzarénico.

7.2 - Perfil Geoecoldgico do Parque Estadual de Ibitipoca

A estrutura da paisagem dos territérios montanhosos é distinguida por uma
complexidade e contraste significativo marcado pela zonalidade altitudinal. No perfil

geoecoldgico do Parque Estadual de Ibitipoca, essa zonalidade é bem marcada na
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paisagem por mosaicos de fitofisionomias. O contraste geoecoldgico estabelecido pelos
grupos de facies evidencia a diferenciacdo regional dos geossistemas derivada de
variacdes setoriais nas condi¢des naturais.

O perfil possui extensédo de 4,8 km com direcdo A- A’ norte-noroeste/sul-sudeste
(Figura 39). Estende-se do Pico de Ibitipoca, cota atltimétrica de 1784 metros, até o
limite do parque ao sul, contemplando variados grupos de facies la presentes. Observa-
se pela analise do perfil as escarpas abruptas da Serra de Ibitipoca e os seus patamares

de cimeira mais ou menos aplainados com suas formacdes campestres e florestais.

Transecto do perfil geoecoldgico - Parque Estadual de Ibitipoca
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Figura 39: Mapa de localizagdo do transecto A-A’ no Parque Estadual de Ibitipoca.
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Altitude (m)

Topograficamente é possivel distinguir dois compartimentos através da
interpretacdo do perfil: o primeiro € representado pelos topos e pelas vertentes ingremes
da Serra de Ibitipoca com altitudes que chegam até 1784 metros, e o segundo
compartimento é constituido por terrenos ondulados, drenados pela bacia hidrografica
do Rio do Salto em uma faixa altitudinal inferior a 1500 metros. A continuidade do
primeiro compartimento é interrompida pela interceptacdo dos vales com vertentes
retilineas (Figura 40). Os vales em geral sdo estreitos e encaixados. Os modelados de
agradacdo sao feicbes geomodrficas pouco desenvolvidas no Parque Estadual de
Ibitipoca, detectados em alguns setores de coalescéncia dos afluentes do Rio do Salto,

onde formam pequenas planicies alveolares.
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Figura 40: Perfil geoecologico transecto A/A’. Trata-se de uma representacao
geoldgica e pedologica. Ndo guarda proporgdes com a espessura dos litotipos.
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I:l Facies rochosa I:l Facies campestre em solos
rasos e arenosos de encosta
- Fécies_ rochosa com Facies de arvores e arbustos
espécies rupicolas em solos rasos de encosta.

I:I Facies arbustiva-arborea em

solos rasos e arenosos de
encosta

Figura 41: Arranjo espacial das facies no interior do Parque Estadual de
Ibitipoca.

A paisagem é caracterizada pela distribuicdo da vegetacdo em mosaicos por todo
0 transecto, sendo que nas cimeiras da Serra de Ibitipoca as campinas lenhosas e
campinas lenhosas nebulares alcancam maior expressividade espacial. Nas menores
cotas altitudinais a Floresta Nebular encontra-se intercalada com nanoflorestas
nebulares e savanas arbustiva-arborea nebular e savana arbustiva nebular. Nos
afloramentos rochosos em quartzito ha ocorréncia de uma vegetacao rupicola (Figura
41), adaptada as condicBes ambientais caracterizadas por baixa disponibilidade de
nutrientes e retencdo hidrica limitada. Essas facies rochosas com espécies rupicolas
aparecem em areas de transicdo entre as facies campestre em solos rasos e arenosos de

encosta e as facies de arvores e arbustos em solos rasos de encosta.
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Capitulo V111 - Consideracdes Finais

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que o mapa dos geossistemas
gerados em escala pequena e em escala grande, a partir da combinacdo das abordagens
metodoldgicas top-down e bottom-up, fornecem informacGes sobre os padrbes regionais
e locais inerentes a estrutura da paisagem da Serra da Mantiqueira. Os mapas, quadros e
perfis constituem base para a interpretacdo qualitativa e quantitativa da estrutura e
processos geoecoldgicos, e interacdes internas dos geossistemas.

A teoria geossisttmica vislumbrada por V. B. Sochava oferece avancos e
contribui¢bes fundamentais para as pesquisas geograficas & medida que se propde a
sistematizar postulados tedrico-metodoldgicos e axiomaticos para classificacdo e
entendimento da génese, processos e padrdes da paisagem. Sua contribuic¢do vai além do
supramencionado, ndo apenas pelos variados trabalhos desenvolvidos na Russia € no
mundo utilizando a abordagem, mas, sobretudo por oferecer uma nova concepgéo de
organizacdo espacial-hierdrquica dos sistemas geograficos. Somam-se a isso, as
contribuicdes do autor inerentes a modelizacdo de geossistemas a base de sua dinamica
espontanea e antropogénica e do regime natural a ela correspondente; estudo da
influéncia dos fatores socioecondmicos no ambiente natural e prognose dos
geossistemas do futuro.

No contexto das cristas quartziticas da Mantiqueira Meridional Mineira, o estudo
dos padrdes espaciais dos geossistemas e da relacdo entre os arranjos (geomas) e
processos geoecoldgicos em diversas escalas forneceram informagcfes sobre as
associacGes funcionais espaciais (gedcoros) dos sistemas naturais e antropicos.
Assinala-se que tais padr@es de arranjos espaciais sdo gerados por interacfes e inter-
relacBes entre os componentes do meio abidtico em estreita associacdo com 0s
elementos bioticos, principalmente aqueles orquestrados pela estrutura geol6gica que
condicionam feicbes de relevo regionais. Essas feicbes de relevo alongadas
correspondem a afloramentos de quartzito alinhadas na diregdo SW/NE, do
Proterozdico Médio, com flancos arranjados segundo a estruturagdo e modelamento
tectdnico regional. Muitos desses modelados salientam-se com nitidez na paisagem,
principalmente devido a altitude que as cristas quartziticas alcangcam: 1784 metros no
Pico do Ibitipoca e 1650 na Serra Negra.

Como foi demonstrado no decorrer do trabalho, o relevo, caracteristico das

cristas quartziticas € um dos principais fatores de articulacdo entre os elementos do
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geossistema. Criando contrastes entre as cristas alongadas e os modelados mamelonares,
diferenciando com a altitude o clima, os solos, a vegetacdo e o uso da terra, ele constitui
fator diferenciador na delimitacdo dos geossistemas.

Além dos fatores supramencionados, relacionados a estrutura abidtica dos
geossistemas, interessante citar que os espacos delimitados pela Serra da Mantiqueira
constitui-se em uma das areas remanescentes mais significativas do Bioma Mata
Atlantica, caracterizada pela elevada diversidade de ecossistemas, pela quantidade de
espéecies endémicas, pelo grande nimero de espécies ameacadas de extingdo e pela
existéncia de espécies singulares, testemunhos da historia ecologica da Terra
(CAMARA, 2003).

Além disso, salienta-se a relevancia da Serra da Mantiqueira em termos de
recursos hidricos. O termo "Mantiqueira” significa em lingua indigena nativa
“montanha que chora’’, devido ao grande niimero de nascentes, corregos e cachoeiras
dentro da area”. Em seu territério, estd localizado o divisor topografico de duas das
principais bacias hidrograficas brasileiras: a Bacia do Rio Paraiba Sul e Bacia do Rio
Grande. A rede de drenagem que atravessa as vertentes em ambas as bacias, regulam o
fluxo dos mananciais hidricos e sdo responsaveis pelo abastecimento de agua de varios
municipios do sul do Estado Minas Gerais e no Vale do rio Paraiba do Sul, nos estados
de Séo Paulo e Rio de Janeiro.

Por outro lado, a presenca humana traduziu-se em profundas alteracGes na
dindmica e funcBes dos geossistemas, principalmente no que tange as alteracGes da
cobertura vegetal natural transformada através da agricultura, da pecuaria, da
urbanizacdo e da plantacdo de espécies introduzidas, em um mosaico heterogéneo de
paisagens naturais e antropicas.

Para aquilatar a gravidade do que foi explicitado acima, as estatisticas mundiais
de extincdo de espécies, e aquelas orientados em territdério Nacional, pela Biota Minas
(2010), no estado de Minas Gerais, identificaram a area adjacente ao Parque Estadual
Ibitipoca como de relevancia primordial para a conservagdo de invertebrados,
mamiferos, aves, herpeto, peixes e flora. Essa posicdo é reflexo do quadro atual de
desmatamento da Mata Atlantica, o bioma brasileiro que possui mais espécies
ameacadas de extingcdo, conforme as listas oficiais editadas pelo Ministério do Meio
Ambiente (OLIVEIRA, 2013). Esse quadro, de perda de grandes areas e, por

conseguinte, de espécies - muitas das quais exclusivas dos dominios biogeograficos
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brasileiros - deriva-se do modelo econémico e de ocupacdo territorial adotado pela
populagcdo humana.

Na Serra da Mantiqueira a associa¢do entre o substrato rochoso, relevo, e o tipo
de solo individualizam, nestas serras formacdes vegetacionais que apresentam
caracteristicas intrinsecas e sdo de grande importancia para a conservacao, sobretudo de
espécies vegetais. E de grande importancia atentar-se para o papel geoecoldgico
desempenhado pelas savanas arbustivas e savanas nebulares no contexto de Serras da
Mantiqueira. Dispostos em mosaicos nas areas mais altas dos sistemas orograficos da
Matiqueira, essa cobertura herbdcea, dominantemente composta por Cyperacea e
Gramineae, sdo consideradas vegetacdo relicto possuindo um elevado ndmero de
espécies endémicas (JOLY, 1970; BIODIVERSITAS, 1999).

A luz desse panorama constata-se que além de reforcar a necessidade protecio
desses sitios geomorfoldgicos, duas outras necessidades sociais tém surgido nos ultimos
anos: em primeiro lugar, as atividades turisticas devem ser coordenadas buscando
minimizar ou reduzir o impacto ambiental associado a tais atividades; em segundo,
acentua-se a necessidade de as geociéncias trabalharem com vistas a contribuir com
materiais educacionais buscando conscientizar a populacdo da fragilidade desses
geossistemas. A partir desta perspectiva, a preservacdo dos geossistemas da Serra da
Mantiqueira, respeitando suas peculiaridades e limitacdes, constitui medida prioritaria
para promocao de Politica Geoecoldgica, comprometida em conservar 0 patriménio
natural, historico e cultural do Brasil.

Portanto, tais medidas transcendem o interesse particular dos municipios e das
areas de conservacao localizadas no perimetro da Serra. Uma vez que areas foram
priorizadas e mapeadas pelo poder plblico® e o financiamento tem sido assegurado, as
principais lacunas de conhecimento para alcancar a restauracdo da paisagem em escala
nacional, regional e local devem ser identificadas. H& poucos geossistemas para o qual
temos conhecimento suficiente para alcancar o sucesso da restauracdo além da escala
local, é primordial priorizar ecossistemas e regides para alocacao de recursos.

Inobstante, além do investimento na ampliacdo e consolidacdo da rede de areas
protegidas, as estratégias para a conservacdo da biodiversidade e geodiversidade devem

contemplar a conservacgéo e uso sustentavel da biodiversidade, tais como a promocéo da

%6 O Ministério do Meio Ambiente realizou mapeamento, avaliagdo e identificacdo das Areas Prioritarias
para a Conservacdo, Uso Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira:
Atualizag8o - Portaria MMA N° 09, de 23 de janeiro de 2007.
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recuperacdo de areas degradadas e do uso sustentivel da vegetagdo nativa, bem como o
incentivo ao pagamento pelos servigos ambientais prestados pela Mata Atlantica; e
pagamento por servicos ambientais aos proprietarios e posseiros que ja preservam ou
gue se comprometem a recuperar a vegetacdo de origem nativa em suas propriedades ou
posses (bolsa verde).

Por fim, as contribuicdes focadas especialmente nos aspectos tedricos
relacionados com a teoria geossistémica, diluidas nos primeiros capitulos, serviram de
base para a interpretacdo integrada do meio fisico nos capitulos subsequentes. Contudo,
cabe salientar que devido a complexidade das variaveis em anélise, sobretudo devido a
extensdo da 4rea (844 km?) e caréncia de bases cartograficas em escala grande, néo foi
possivel desempenhar cabalmente o objetivo do trabalho. Ficamos restritos a estudar os
grupos de facies e facies dos geossistemas no Parque Estadual de Ibitipoca em virtude
do grande namero de trabalhos ja realizados na éarea e por se tratar de uma Unidade de
Conservacao que permite pesquisa e visitacao.

Em linhas gerais, essa dissertagdo buscou contribuir, a partir da perspectiva da
Geografia Fisica, para o conhecimento tedrico e metodoldgico dos Geossistemas da
Mantiqueira Meridional Mineira, sobretudo no que concerne a sua estrutura,
comportamento multiescalar, intervengdo antrépica e consequente modificacdo dos

ecossistemas.
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ANEXOS
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Figura 42: Mapa de unidade de mapeamento de solos do parque Estadual de Ibitipoca.
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Mapa de Unidades de relevo do Parque Estadual de Ibitipoca
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Figura 43: Mapa de unidades de mapeamento do relevo do Parque Estadual de
Ibitipoca. Compilado de: DIAS et al., 2002.
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Mapa da Vegetacao do Parque Estadual de Ibitipoca
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Figura 44: Mapa de fitofisionomias do Parque Estadual de Ibitipoca. Compilado de
OLIVEIRA-FILHO et al., (2013).
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