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Resumo

Diversos estudos voltados a andlise da paisagem, procuram avaliar as caracteristicas naturais e sociais
de maneira integrada, tendo como objetivo identificar a relagdo sociedade-natureza, materializada
culturalmente no uso e ocupacdo do solo e nas suas ateragcdes impostas ao meio fisico. A andise
desta relagdo é marcada na geografia por pesquisas que priorizam a abordagem geossistémica como
referencia tedrico-metodoldgico e, na ecologia, pela visdo integradora da ecologia da paisagem, que
procura relacionar as atividades humanas as questdes naturais. Amparado pela andlise integrada da
paisagem, o presente trabalho tem como propdsito a caracterizagdo e 0 mapeamento das unidades de
paisagem a partir do modelo geossistémico. A érea de estudo, situada na regido de Alfenas — MG,
corresponde a superficie de quatro cartas topogréficas 1:50.000, delimitada pelas coordenadas 21°15' -
21°45' de latitude S e 45°45 -46°15' de longitude W. Esta area, localizada no sul de Minas Gerais,
tem altitudes que variam de 720m a 1350m, e apresenta um relevo modelado em rochas cristalinas,
predominando colinas associadas a morros e montanhas. A vegetacao original do sul de Minas Gerais
€ caracterizada pelo cerrado, que ocupava a maior parte do estado, intercalado a mata atlantica.
Atualmente, estas formagdes se encontram ameagadas por monoculturas e pastagens, apresentando
significativa perda da biodiversidade. A metodologia adotada para 0 mapeamento das unidades de
paisagem, estd fundamentada na classificagdo hierérquica sobre geossistemas, proposta por Sotchava
(1977, 1978) e Bertrand (1972). O procedimento metodol dgico utilizado nesta pesquisa, consistiu nas
seguintes etapas: (1) construgdo de um modelo digital de elevagdo, na escala 1:100.000, utilizando
dados do radar SRTM; (2) classificacdo digital multiespectral de imagem ETM+ Landsat 7 para
mapeamento do uso do solo em escala 1:100.000; (3) integracéo dos produtos obtidos em (1) e (2), a
partir de funcdes de andlise espacia do SIG Idrisi Kilimanjaro, para 0 mapeamento das unidades de
paisagem e (4) checagem do mapeamento em campo. Foram mapeadas e caracterizadas quatro
unidades: Geossistema | — Colinas Amplas de Furnas; Geossistema |1 — Morros Convexos de Alfenas-
Machado; Geossistema Il — Morros e Montanhas de Serrania; Geossistema |V — Cristas Alongadas de
Campestre-Serrania.

Palavras Chave: geossistemas, unidades de paisagem, geomorfologia, sul de Minas Gerais, radar
SRTM.

Abstract

This work describes a methodology to mapping the landscape units of Alfenas region, located in the
south of Minas Gerais state, Brazil. The methodological procedure used was based on four steps: (1)
interpolation of digital elevation model (DEM) at 1:100,000 scale using SRTM atimetry radar; (2)
land use mapping at 1:100,000, using digital classification of ETM+ Landsat 7 multispectral satellite
image; (3) digital elevation model and land use map integration in Idrisi Kilimanjaro GIS, using
gpatial analysis techniques, to produce the landscape units map and (4) field checking of landscape
units map. Four landscape units were mapped in Alfenas region: Geosystems | -Wide Hills of Furnas,
Geosystem |1 — Convex Mounts of Alfenas-Machado; Geosystems |1l - Mounts and Mountains of
Serrania; Geosystems |V — Elongated ridges of Campestre-Serrania.
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1. Introducéao

A discussdo em torno do conceito de paisagem, estd presente desde a
sistematizacao cientifica da Geografia, bem como, das outras ciéncias. Para a investigacdo da
paisagem, sob a ética da relacdo natureza-sociedade, a geografia tem adotado principalmente
0 modelo geossistémico, o qual se baseia na indissociagdo entre os meios fisico e bidtico. A
apropriacdo desta teoria por outros ramos cientificos, € perceptivel quando nos deparamos
com o conceito de ecossistemas - proposto pela Ecologia - ou com demais modelos de andlise
integrada do sistema natural, respaldados na teoria sistémica. Destaca-se ai, a nogcdo de
paisagem de Bertrand (1972), a abordagem ecodinamica de Tricart (1977), o conceito de
geossistemas de Sotchava (1977, 1978) e a ecologia de paisagens de Troll (1971).

Bertrand (1978) difere a paisagem do geossistema e do ecossistema distinguindo
os dois ultimos como produgdes naturalistas com aspectos sociais (impactos antropicos). A
paisagem, como andlise social, incorpora o natural finalizado, ou sgja, a base natural ja
trabalhada pela agéo social nas suas diversas maneiras. Desse modo, para 0 autor, geossistema
e ecossistema sdo conceitos espaciais (chorologiques), enquanto paisagem € um pProcesso,
produto do tempo e, mais precisamente, da histéria socia. O geossistema promove O
reconhecimento de unidades espaciais com caracteristicas elementares, relacionais e
din@micas, semelhantes entre s, incluindo-se também o antrépico. Isso possibilita a
discriminacéo de unidades operacionais de planejamento, sejam quais forem as possibilidades
de valorizagdo politica ou econdmica dessas diversas unidades (RODRIGUES, 2001).

Dentro desta perspectiva, e amparado pela metodologia dos geossistemas, o
presente trabalho tem como finalidade contribuir para o conhecimento de parte da regio sul
de Minas Gerais, através do mapeamento das unidades de paisagem, integrando critérios
geomorfoldgicos, de cobertura vegetal e uso do solo, utilizando-se da teoria geossistémica.
Para 0 mapeamento das unidades de paisagem, foram utilizados dados altimétricos do radar
SRTM e imagem multiespectral do sensor ETM+ Landsat 7, processados no sistema de
informag&o geografica ldrisi Kilimanjaro, com apoio de trabalhos de campo.

2. A paisagem numa Vvisao geossistémica
Na observacdo cotidiana, pode-se perceber que a paisagem é formada por grandes
contrastes resultantes da diversidade da agdo humana sobre a superficie terrestre. Estabelecer

a definicdo de paisagem pode ser algo um tanto quanto complexo. De acordo com Santos



(1996), a dimensdo da paisagem € a dimensdo da percepcdo, 0 que chega aos sentidos, ou
sgja, paisagem é tudo aquilo que vemos. Rodriguez e Silva (2002) relembram que a nogéo de
paisagem teve sempre uma visao fortemente dualista. A nocéo de paisagem, designada com o
termo alemdo Landschaft foi proposta por Humboldt e posteriormente por Dokuchaev,
Passarge e Berg, no século XIX e nos primeiros anos do século XX. A importancia do
surgimento de uma orientagdo de andlise que faca os elementos da paisagem interagir-se,
préximo do que se passa ha natureza, € evidente. Quando se pensa ha perspectiva ambiental, &
cabal tratar o espago levando em consideracdo sua interagcdo, compreendendo o homem como
continuagdo da historia da natureza, nem aquém e nem além dela.

Na década de 60 do século XX, Victor Sotchava, especiaista russo, elaborou a
teoria dos geossistemas, que tem na paisagem seu universo de andlise. Para Sotchava (1978),
a Geografia passa a estudar ndo apenas 0s componentes da natureza, mas as conexdes entre
eles, ndo se restringindo & morfologia da paisagem e as suas subdivisdes. Rodrigues (2001,
apud Sotchava, 1977), ressalta que o0s geossistemas podem refletir parametros sociais e
econdmicos que influenciam importantes conexdes em seu interior. Essas influéncias
antropogénicas representam um estado aterado do geossistema em relacdo ao seu estado
original. Apesar de ter sido formulado pela escola russa, o geossistema foi difundido no
mundo ocidental pela escola francesa através de G. Bertrand em 1968. Para Bertrand (1972), a
paisagem resulta da combinacg&o dinamica entre atributos fisicos, bioldgicos e antropicos que
interagem dial eticamente uns com os outros, fazendo dela um conjunto Unico e indissociavel e
em evolucao permanente.

Um sistema taxondmico de hierarquizacéo da paisagem proposto por Bertrand
(op. cit) é constituido por seis niveis témporo-espaciais decrescentes: nas unidades superiores,
tém-se a zona climética, o dominio morfoclimético e a regido ou provincia geomorfoldgica.
As unidades inferiores séo representadas pelo geossistema, que pode ser decomposto em
unidades menores fisionomicamente homogéneas, representadas pelos geofécies (escala de
km a m) e gebtopos (escala de m a dm), este Ultimo, representando a menor unidade espacial
caracterizado pela homogeneidade. A teoria geossistémica, apds 30 anos de conjectura ainda
€ pouco conhecida e testada no territorio brasileiro. Esta teoria pressupde que, os sistemas
ambientais fisicos, também denominados de geossistemas, resultam da interacdo dos
elementos dos componentes fisicos e bioldgicos da natureza (clima, topografia, rochas, &guas,
vegetacao, animais, solos). (CHRISTOFOLETTI, 1999).



Assim, 0 geossistema € uma unidade dindmica com organizacdo geografica
propria, um espaco que permite reparticdo de todos os componentes de um ambiente, o que
assegura sua integridade funcional. O geossistema ascende-se como a unidade mais
importante de classificacdo da paisagem, pois as interdependéncias dos fenbmenos séo
melhores vistas sob sua perspectiva, permitindo a andlise das inter-rel agdes da paisagem.

3. Material e Metodologia

A area de estudo compreende a regido de Alfenas, sul de Minas Gerais, localizada
entre as coordenadas de 21°15 e 21%45' de latitude S e 45°45' e 46°15' de longitude W,
incluindo quatro cartas topogréficas na escala 1:50.000: Alfenas, Machado, Areado e
Campestre. Apresenta altitudes que variam de 720m a 1350m, predominando relevo colinoso
associado a relevos de morros e montanhas. No sul de Minas Geras, encontram-se
fragmentos de vegetacdo nativa ainda ndo estudados e fora de &reas de preservacdo, sendo
esses fragmentos, tipicos de mata atlantica e de cerrado. A area estudada posiciona-se na
transicdo desses dois ecossistemas. A figura 1 mostra a localizacdo da &rea no sul de Minas
Gerais.

A etapa de pesquisa referente aos trabalhos de escritdrio, correspondeu ao
processamento dos dados orbitais ETM+ Landsat 7 e a interpolagdo dos dados de radar do
sensor SRTM, utilizando-se do SIG Idris Kilimanjaro. A imagem multiespectral Landsat foi
classificada utilizando-se o algoritmo ndo-supervisionado cluster analysis. A imagem
resultante foi checada em campo para se definir as classes de uso do solo e assm,
confeccionado 0 mapa de uso do solo, na escala 1:100.000 (Figura 2). A imagem SRTM foi
interpolada por meio do algoritmo Tin, gerando-se arquivos com resolucdes espaciais de 30m
e atimétrica de 50m (Figura 3). Com base nesta imagem, foi elaborada a carta hipsométrica
na escala 1:100.000, ao qual foi sobreposta a mapa de uso do solo e assim, definido a carta
preliminar de unidades de paisagem. Em seguida, esta carta foi checada em campo, por meio
de observacéo e descricdo dos seguintes elementos da paisagem: formas de relevo, cobertura
vegetal e uso do solo de cada unidade mapeada.
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Figura 1 — Localizacdo da area estudada e municipios limitrofes de Alfenas-MG

Fonte: ALAGO (20006)
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Figura 3 — Modelo digital de elevacdo da regiao de Alfenas - MG.




3. Caracterizacao das Unidades de Paisagem

Os procedimentos metodoldgicos adotados permitiram a identificagdo preliminar
de quatro unidades de paisagem. Os elementos dispostos nas unidades, tiveram como base
atributos fisicos e bidticos. O relevo se constitui em condicionante fundamental na
delimitacdo dos geossistemas, pois reflete condicdes geoldgicas, pedoldgicas, de cobertura
vegetal e de uso do solo de uma aea. Como afirma Troppmair (1990), os elementos
geoecoldgicos — clima, solo, hidrografia, flora e fauna — sdo fortemente influenciados pela
compartimentagdo geomorfologica local, interferindo no ritmo e na intensidade dos fluxos e
na dindmica dos subsistemas. Para a delimitagdo e caracterizacdo destas unidades, foram
realizadas andlises geomorfologicas que consistem no levantamento de padres de formas
semel hantes resultando num conjunto de relevos caracteristicos de cada unidade e na andlise
do mapa de uso do solo e cobertura vegetal. Portanto, a diversidade de formas e de dissecacdo
do relevo foi adotada como base para a estruturacdo dos geossistemas da regido de Alfenas-
MG.

Foram consideradas como unidades de paisagem, &reas com caracteristicas
homogéneas em seu interior, especialmente por ter um padréo especifico que se repete e que
se diferencia da unidade adjacente. Os fatores determinantes foram: formas de relevo,
hipsometria e cobertura vegetal e uso do solo. Na area estudada, as unidades de paisagem
reconhecidas foram: Geossistema | — Colinas Amplas de Furnas; Geossistema Il — Morros
Convexos de Alfenas-Machado; Geossistema 1Il — Morros e Montanhas de Serrania;
Geossistema IV — Cristas Alongadas de Campestre-Serrania (Figura 4).



CARTA DAS UNIDADES DE PAISAGEM DA REGIAO DE ALFENAS-MG

LEGENDA

| - Geossisterma Colinas Amplas de Furnas

Il - Geossisterna Morros Convexos de Alfenas-Machado

Il - Geossistema Morros e Montanhas de Serrania

IV - Geossistemna Cristas Alongadas de Campestre-Serrania

ERE[]

Matros

10000.00

Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG) - 2008

@ MNorte

Figura 4 — Carta das unidades de paisagem da regido de Alfenas - MG

3.1. Geossistema | — Colinas Amplas de Furnas

A superficie que corresponde a0 geossistema Colinas amplas de Furnas integra
parte da area onde se instalou o reservatério de Furnas, e adjacéncias. E importante ressaltar
que o reservatdrio foi construido em 1962, e é formado pelos rios Sapucai e Grande e,
afluentes menores integrantes da ata bacia do rio Parand. Estende-se por 34 municipios, 0s
quais contribuem para o despejo de residuos domésticos e industriais, aém da carga de
sedimentos oriundos da erosdo dos solos provindos das &reas agricolas e de pastagens da
regido. A é&rea que envolve o Geossistema I, inclui o setor sul do reservatorio de Furnas,
composto por afluentes das bacias dos rios Verde (rios Sdo Tomé, Muzambo e afluentes) e
Sapucai (rio Machado e afluentes menores), que atualmente se constituem em grandes canais
alagados da represa de Furnas. O retrabalhamento quaternario desta superficie foi comandado
por niveis de base locais das antigas bacias dos rios Verde e Machado, integrantes da bacia do
rio Sapucai, antes da inundagdo das cotas mais baixas da area devido a instalacdo da
Hidrel étrica de Furnas. Em seu entorno, ocorre um conjunto de colinas amplas, sobre as quais
se desenvolveram parte dos sitios urbanos de Alfenas, Fama e Areado.

A caracteristica morfolégica predominante séo relevos de colinas amplas com
amplitudes que variam de 30 a 80m e altitudes entre 750 a 820m, compondo um mosaico de

formas com interflavios largos, pouco dissecados e planicies de inundacéo relativamente



extensas. Estas formas apresentam rampas continuas e bases cbncavas com material
coluvionar. Os solos sd0 espessos apresentando um grau de alteracdo profundo sendo
freqliente a presenca de terracetes ao longo da superficie morfolégica destas colinas, onde
ocorrem processos de rastejo.

A distribuicdo da cobertura vegetal e do uso do solo associa-se com a variagéo das
formas de relevo. As colinas, em sua maioria, sd0 revestidas de pastagens e campos,
apresentando peguenas parcelas de fragmentos de matas, convivendo nas ultimas décadas
com a expansdo da cana aglcar. Nos topos largos e na média encosta, predominam a cultura
cafeeira associada a capoeiras, e alguns canais alagados do Reservatério de Furnas
apresentam trechos de assoreamento.

3.2. Geossistema Il —Morros Convexos de Alfenas-M achado

A configuracdo fisiogréfica da superficie que corresponde a0 Geossistema |1,
Morros Convexos de Alfenas-Machado, contrasta-se nitidamente com as Colinas Amplas de
Furnas, do geossistema |. Aqui, ocorrem relevos de morros convexos com atitudes que
variam de 820 a 900m e amplitudes de 80 a 100m, onde se insere parte dos municipios de
Divisa Nova, Alfenas e Machado. Nesta unidade, a dissecacdo fluvial é densa compondo um
mosaico de interflivios de topos arredondados e vertentes convexo-cbncavas por vezes
retilineas, com interflivios estreitos a arredondados. Comumente o desenvolvimento de
formas cOncavas na base dos morros, se configura num conjunto de anfiteatros de eroséo
colmatados por materiais coluvionares provindos das &reas mais elevadas, interdigitados pelos
materiais aluvionares das planicies fluviais. Nestes anfiteatros o ambiente € imido com solos
profundos e intemperizados associado a uma cobertura vegetal mais densa.

Como em todo o sul de Minas Gerais, essa unidade também foi ocupada também
pela cultura cafeeira, presente com destaque nos municipios de Alfenas, Serrania e Machado.
Neste geossistema, a presenca de fragmentos de mata ocupa &reas mais dissecadas das
vertentes e fundos de vales, sendo mais incidentes que no Geossistema |, até mesmo pela
declividade mais elevada, que ndo permite ocupagéo tdo intensa.

3.3. Geossistema lll —Morrose Montanhasde Serrania
O geossistema Morros e Montanhas de Serrania, que predomina nas imediacoes
dos sitios urbanos de Serrania e Machado, se individualiza como um bloco residual com



altitudes entre 900 a 1020m. O relevo é caracterizado por um conjunto de morros e montanhas
com amplitudes que variam de 80 a 180m, composto por vertentes reto-concavas, vales
encaixados e circundados por corredeiras. Os topos das vertentes retilineas apresentam solos
rasos menos intemperizados, por vezes aflorando a rocha. E fregiiente a ocorréncia de
fragmentos de mata nas reentréncias dos cursos d’ agua que descem vertentes retilineas, assim
como. As &reas de pastagens, de cultura cafeeira e vegetacdo de capoeira, SG0 mais comuns
nos topos convexizados dos morros. Nesse geossistema, evidenciam-se reas de solo exposto,
sujeitos muitas vezes a processos de ravinamentos e pegquenos deslizamentos.

3.4. Geossistema |V — Cristas Alongadas de Campestre-Serrania (1020 a 1300m)

As Cristas Alongadas de Campestre-Serrania ocorrem de forma isolada e
inseridas como ilhas no Geossistema Ill, se constituindo em relevos alcados com
afloramentos rochosos nos topos. Mais ao sul, apresenta um conjunto de relevos com topos
estreitos onde predominam altitudes de 1020 a 1300m e amplitudes de 200 a 300m. Estas
cristas sdo orientadas segundo as diregdes estruturais predominantes NE-SW e E-W, com
vertentes retilineas abruptas onde aflora a rocha s& A dindmica geomorfoldgica atual
caracteriza-se pelo predominio de escoamento superficial que se desenvolve nas rampas
continuas das vertentes retilineas. Este processo € responsavel pela formagéo de depdsitos de
acumulacdo no sopé das vertentes. A denudagdo das vertentes retilineas se caracteriza pela
ocorréncia generalizada de solos rasos e pouco intemperizados, se configurando em setores
ambientalmente instévels. De acordo com a carta de uso do solo, os fragmentos de mata estao
presentes em grande parte deste geossistema. Esta concentragdo relaciona-se a dificuldade de
ocupacdo de areas mais ingremes. Nestes relevos, € comum o cultivo de café na média
encosta, concorrendo com campos, capoeiras e pastagens.

4. Consider agles Finais

Os resultados obtidos na presente pesquisa mostraram que a integracdo de dados
altimétricos do radar SRTM - interpolados a resolucdo atimétrica de 50m e a resolucéo
espacial de 30m - a dados de imagem multiespectral do sensor ETM+ Landsat 7 e a trabalhos
de campo, é util no mapeamento de unidades de paisagem na escala 1:100.000. Com base
nesta metodologia, foi possivel se mapear quatro unidades de paisagem na regido de Alfenas-
MG, com caracteristicas geomorfoldgicas e de uso do solo particulares e, espaciamente



homogéneas. A delimitacdo e a caracterizacdo destas unidades de paisagem, permitirdo a
continuidade desta pesquisa em busca do mapeamento de unidades hierarquicamente
inferiores, como geofacies e gedtopos, as quais, serdo utilizadas como base para o

zoneamento geoecol 6gico da area de influéncia do reservatorio de Furnas.
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