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Resumo

Este trabalho realiza a aplicacao da modelagem, proposta por Jansen (2013), na
paisagem do contato entre a planicie do Rio das Velhas e a Serra do Espinhaco
Meridional. Esta &rea surge como amostra representativa de ampla diversidade
geoecoldgica em razao de sua localizacdo. O trabalho baseou-se nos conceitos de
paisagem e de geossistemas de Bertrand (2004), norteando os trabalhos de campo
de Couto e Travassos (2016), e permitiu a aplicacdo de modelagens de vulnerabi-
lidades natural e ambiental. De oeste para leste, partindo do municipio de Corinto
até Diamantina, tem-se a Planicie do Rio das Velhas, o Carste de Monjolos, a Serra
do Cabral e a Serra do Espinhaco Meridional, sendo este Gltimo compartimento
composto por 03 geofécies (Face Oeste, Interflivio e Face Leste). Estes geossistemas
confirmam a diversidade geoecolégica existente no contato entre a planicie do Rio
das Velhas, onde o Carste de Monjolos é o geossistema mais fragil e susceptivel a
impactos, e a Serra do Espinhaco Meridional, cujos atributos fisicos sao resistentes,
porém a cobertura vegetal é determinante na fragilidade ambiental.

Palavras-chave: Paisagem, geossistema, carste, Serra do Espinhaco Meridional.
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Abstract

NATURAL AND ENVIRONMENTAL VULNERABILITIES AT THE CONTACT BETWEEN
THE RIO DAS VELHAS PLAIN AND THE SOUTHERN ESPINHACO RIDGE, MINAS GERAIS

This research realizes the application of the model, proposed by Jansen (2013),
in the landscape in the contact between the Rio das Velhas Plain and the western
edge of the Southern Espinhaco Ridge. This area is a representative sample of wide
geo-ecological diversity due to its location. The research was based on the concepts
of landscape and geosystems of Bertrand (2004), guiding field work of Couto and
Travassos (2016), and allowed the model’s application of natural and environmental
vulnerabilities. From west to east, from the municipality of Corinto to Diamantina,
there is the Rio das Velhas Plain, the Karst of Monjolos, the Serra do Cabral and the
Southern Espinhaco Ridge, the latter compartment is made of 03 facies (West Face,
Interfluve, and East Face). These geosystems confirm the geo-ecological diversity that
exists in the contact between the Rio das Velhas Plain and the western edge of the
Southern Espinhaco Ridge. The Karst of Monjolos is the most fragile geosystem and
susceptible to impacts, while the Southern Espinhaco Ridge has the most resistant
physical attributes with vegetation cover fragile.

Key-words: Landscape, geosystems, karst, Southern Espinhaco Ridge.

1. Introducao

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo principal de identificar a
vulnerabilidade natural (VN) e a vulnerabilidade ambiental (VA) existentes
na regido da paisagem circunscrita pelos limites das Cartas Topograficas
SE-23-Z-A-1T (Corinto, MG) e SE-23-Z-A-III (Diamantina, MG). Localizada
na borda oeste do Espinhago Meridional e correspondendo a uma amostra
do contato geologico entre o Supergrupo Espinhaco e o Grupo Bambui,
a regido tem demonstrado ser um campo fértil para novas pesquisas,
abarcando consideravel diversidade geologica, geomorfologica, pedologica
e biogeografica.

Por ser uma regido que apresenta um contato entre um tipo de
carste tradicional e um néo tradicional, realizou-se a analise da paisagem
de acordo com Jansen (2013). Outros trabalhos de analise ambiental ou
mapeamento foram desenvolvidos na regido, conforme demonstrado em
Travassos, Guimardes e Varela (2008), Guimaraes, Travassos e Linke (2011),
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Rodrigues (2011), Guimaraes (2012), Rodrigues e Travassos (2013) e Couto
e Travassos (2016).

2. Metodologia

O objetivo proposto foi alcangado através de método predomi-
nantemente dedutivo, conforme sequéncia de etapas apresentadas por
Christofoletti (1999):

a) Trabalho de campo para reconhecimento da drea de estudo, iden-
tificando-se as principais formas de relevo, respectivas litologias e
formacgoes vegetais associadas;

b) Modelagem a priori por meio da compilacdo de enfoques e mode-
lagens de sistemas ambientais pertinentes, conforme Bertrand
(2004), Jansen (2013) e Couto e Travassos (2016);

¢) Coleta de dados para consolidacdo de base de dados digital;

d) Projeto experimental (definicdo, classificacdo e mensuracao), via-
bilizado pela modelagem das vulnerabilidades natural e ambiental
(JANSEN, 2013), realizada através do procedimento de algebra de
mapa executada no software ArcGis 10.2;

e) Verificagdo e validacdo do projeto experimental por intermédio
de comparagdao com as experiéncias perceptivas e a imagem da
estrutura do mundo;

f) Explicacdo através das andlises dos resultados.

Os dados digitais vetoriais (shapefile) utilizados para a modelagem de
vulnerabilidades natural e ambiental através da dlgebra de mapas foram,
em grande parte, produzidos e disponibilizados por entidades governa-
mentais via Internet:

e Dados planialtimétricos: Departamento de Servigo Geografico
(DSG) do Exército Brasileiro e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), na escala 1:100.000, Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes
(DNIT), na escala 1:1.000.000;
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Dados geologicos (litologia/estrutura): Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) e Companhia de Desenvolvimento de
Minas Gerais (CODEMIG), ambos em escala 1:100.000;

Dados pedologicos (tipologia de solos): Departamento de Solos
(DPS) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), na escala 1:650.000;
Dados fitogeograficos (tipologia de cobertura vegetal no ano de
2009): Instituto Estadual de Floresta (IEF) de Minas Gerais, para o
territorio estadual, em escala 1:60.000;

Dados espeleologicos (localizacdo pontual de cavidades naturais
subterraneas): Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de
Cavernas (CECAV) do Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio), para o territério nacional, com projecdo
geografica no Datum Horizontal STRGAS 2000.

Através de cinco pontos de controle ao longo do trajeto de campo

foram registradas as variagoes da distribuicao litolégica no contato geolo-

gico entre o Supergrupo Espinhaco e o Grupo Bambui, das feigGes geomor-

folégicas entre os compartimentos de relevo Depressao Sao Franciscana e

Serra do Espinhaco e da distribui¢do das coberturas pedoldgica e vegetal

no contato fitogeografico entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica. Trés

trechos da area de estudo foram selecionados para os trabalhos de campo,

servindo como amostras de diferentes geossistemas identificados por Couto

e Travassos (2016), conforme figura 1, através de transectos, conforme

figuras 2, 3 e 4.

182.
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Figura 2 ) )
TRANSECTO NA AREA DE VALIDACAO DE CAMPO OESTE

W: X 573.727; Transecto Oeste: E: X 587.508;
Y 7.977.349. Aspecto climético: Y 7.977.349.
Quente (> 182 C; 04 a 05 meses secos).

Cobertura vegetal:

An Florestal
Savénica (Sv.) Sv. l nativa (FI. Nat.). l
Perfil afico e el aficos de d
950
900
850
800 . Pontode
750 MG 220 / Area Controle
700 urbana de Santo 03

Hipdlito Rio Pardo

Pequeno

Rio das
Velhas

500 \V4 V4
Cobertura pedolégica:
Latossolo Vermelho. Cambissolo Haplico. | Argissolo
Hipsometria:
600 a 486,62
486,6 a 600 metros. | P e
Litologia:
Sedimentos inconsolidados (S.i.).
Fonte: Adaptado de Couto e Travassos (2016).
Figura 3
TRANSECTO NA AREA DE VALIDACAO DE CAMPO CENTRAL
W: X 591.831; Transecto Central: E: X 605.747;
Y 7.978.205. Aspecto climtico: Y 7.978.070.
Quente (> 182 C; 04 a 05 meses secos). | Subquente (entre 152 C e 182 C; 04 a 05 meses secos).
Cobertura vegetal:
Fl.Nat. Fl.Nat. Campo (Cm.)
Perfil sficoe el geogréficos de d.
1050
1000
950 Ponto de
900 Controle

Ribeirdo
das
Varas

04
L

Cobertura pedolégica:

Argissolo Vermelho Amarelo. ‘ Cambissolo Haplico.

Hipsometria:

486,6 a

ool W iz
Litologia:

Metargilitos e

m metassiltitos (Mta.).

Quartzitos (Qt.).

Fonte: Adaptado de Couto e Travassos (2016).
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Figura 4 ) .
TRANSECTO NA AREA DE VALIDACAO DE CAMPO LESTE

W: X 609.530; Transecto Leste: E: X 623.356;

Y 7.976.674. Aspecto climatico: Y 7.976.584.

Mesotérmico brando (entre 102 C

Subquente (entre 152 C e 182 C; 04 a 05 meses secos). ‘ € 150 C; 04 2 05 meses secos).

Cobertura vegetal:
Ant. Cm. Sv. Sv. ‘ Cm. Cm.
Perfil 4fico e el aficos de destaque:

1450

1400 MG
1350 MG 220 220
1300

1250 MG 220

Ponto de
Controle 05
Cérrego

1050 X7 Muricoca
1000 Corrego da
950 Fazenda

Cobertura pedolégica:

Latossolo Neossolo

‘ N.I N.I. I Lv.a. Neossolo Litdlico (N.I). 0o
verm. amr. Quartzarénico.
Hipsometria:
1000a 1200a
[, 100 2 1200 m. 1300m.
1300a
Litologia: 1400m.
Metargilitose .
LT I I metassiltitos (Mta.). s I | ‘ & -
Filitos e iltitos (Fil).  Metadiabasi bros (Mtd).

Fonte: Adaptado de Couto e Travassos (2016).

3. Caracterizacao e importancia da area

A area ocupada pelo recorte espacial das Cartas Topograficas SE-23-
Z-A-TI (Corinto, MG) e SE-23-Z-A-IIT (Diamantina, MG) ¢ atravessada
longitudinalmente pela cumeada da Serra do Espinhaco Meridional. Este
interflivio separa a bacia do Rio das Velhas (sub-bacia do Rio Sdo Francisco)
e o Alto Jequitinhonha (por¢ao montante da bacia do Rio Jequitinhonha,
integrante das chamadas Bacias do Atlantico Leste).

Outros contatos que ocorrem na area sio:

a) geologico entre o Supergrupo Espinhaco e o Grupo Bambui
(Supergrupo Sao Francisco) e entre uma regiao carstica tradicional
(litologia predominante de calcarios) e outra regido carstica nao
tradicional' (litologia predominante de quartzitos);

b) geomorfologico entre a Depressdo Sdo Franciscana e a Serra do
Espinhaco, implicando em elevado gradiente altimétrico;
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c) fitogeogrdfico entre os Biomas Cerrado e Mata Atlantica, implicando
em uma cobertura vegetal anastomosada com fitofisionomias cam-
pestres, savanicas e florestais.

Uhlein, Tromprette e Egydio-Silva (1995) apresentam uma segdo
estrutural esquematica do Craton Sao Francisco e da porgao externa da
Faixa Aracuai, a qual secciona a area das Cartas Corinto e Diamantina no
sentido NW-SE. As rochas do Grupo Bambui, localizadas entre as Serras do
Cabral e do Espinhaco, correspondem a camadas horizontais onde ocorre
o Carste de Monjolos, conforme figura 5.

Figura 5 ) ;
SECAO LITOLOGICA DA AREA DE ESTUDO

Faixa de Dobramentos

Craton S&o Francisco ,
Araguai

Supergrupo
Espinhaco
(Serrado
Cabral)

Supergrupo Espinhago

G Bambui
rupo Bambul (Serra do Espinhago)

Grupo Bambui

Trecho na Area de:Estudo (NW-SE)
1

]

Sede de
Diamantina

N
~

l

‘ itos, fili
B3 sittitos, carbonatos Embasamento ] moeut:mrgelrl:!os

Regides dobradas ou homoclinais
Camadas horizontais que se tornam dobradas e afetadas por com zonas de cisalhamento

zonas de cisalhamento. rupteis-ducteis de mergulho
varidvel.

Fonte: Adaptado de Uhlein, Trompette e Egydio-Silva (1995).

A figura 6 ilustra estes contatos: a direta na foto (leste), em primeiro
plano, formacao de relevo serrana com vegetacdo campestre sobre rochas
do Supergrupo Espinhago (carste ndo tradicional); no centro, planicie
carstica tradicional ocupada por atividades agropecudrias e mata de galeria;

e, a esquerda na foto (oeste), afloramentos de rochas do Grupo Bambui
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(carste tradicional) compondo relevo com escarpas e macicos rochosos

recobertos por vegetacdo de matas secas.

Figura 6
VISADA NNW DAS COORDENADAS 18,28° S E 44,04° W

Fonte: Registrada por Couto, 19/06/2015.

A regido da area de estudo é uma porcao do espago de Minas Gerais
de extrema representatividade no cendario nacional e internacional, com
extensas areas recobertas por rochas carbonaticas do Grupo Bambui estu-
dadas no século XIX pelo naturalista dinamarqués Peter Wilhelm Lund
(1801-1880), bordeada pela porcdo ocidental da Serra do Espinhaco, ao
mesmo tempo em que se situa no inicio da regido dos sertdes mineiros
retratada na literatura do escritor mineiro Jodo Guimardes Rosa (1908-
1967) (RODRIGUES, 2011; RODRIGUES; TRAVASSOS, 2013).

4. Fundamentacao teodrica

Apoiando-se no modelo de Crepani et al. (2001), Jansen (2013) ela-
bora modelo proprio focado nas vulnerabilidades natural (VN) e ambiental
(VA) da Area de Protecdo Ambiental do Morro da Pedreira e do Parque
Nacional da Serra do Cip6 para protecdo do patrimdnio espeleologico. A
modelagem proposta por Jansen (2013) abarca duas etapas bem correlatas
ao enfoque geossistémico de Bertrand (2004), com a primeira (VN) resul-
tando da algebra de mapas ponderada de 05 variaveis ambientais tipicas
do potencial ecoldgico. A segunda (VA) resulta da dlgebra de mapas simples
entre o resultado da primeira etapa e a variavel cobertura vegetal, tipica da
exploracdo biologica da paisagem e que, conjugada ao uso e a ocupacgao do

solo, também se refere a da acdo antropica.
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Além de utilizar os atributos rugosidade topogrdfica e indice
pluviomeétrico, em substituicdo respectiva aos atributos morfométricos
e a erosividade, definidos por Crepani el al. (2001), Jansen (2013) ini-
cialmente retira o aspecto ambiental vegetacdo e acrescenta o aspecto
ambiental potencialidade espeleologica para calculo da vulnerabilidade

natural da paisagem através da soma ponderada?:
VN = GEO*0.30 + PED*0.25 + ICR*0.20 + IP*0.15 + PCAV*0.10

Onde:

VN = Vulnerabilidade Natural;

GEO = Geologia;

PED = Pedologia;

ICR = Indice de Concentracdo da Rugosidade Topografica;
IP = Intensidade Pluviométrica;

PCAV = Potencial de Ocorréncia de Cavidades.

A VN resultante varia entre 09 e 36 e é categorizada entre 05 classes
relativas (muito alta, alta, média, baixa e muito baixa), estabelecidas pelo
meétodo estatistico de Quebra Natural. Em seguida, Jansen (2013) retoma
o aspecto ambiental vegetacdo, somando-a a VN para, assim, consolidar a
vulnerabilidade ambiental:

VA = (VN*0.50) + (VEG*0.50)

Onde:
VA = Vulnerabilidade Ambiental;
VEG = Vegetacao.

A VA resultante também é categorizada entre 05 classes relativas
(muito alta, alta, média, baixa e muito baixa), estabelecidas pelo método
de Quebra Natural, e subsidia a protecdo do patrimonio espeleolégico em
areas susceptiveis as agoes antropicas.
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5. Modelagem das vulnerabilidades natural e ambiental na
regiao de Corinto e Diamantina

A algebra de mapas da vulnerabilidade natural gerou o grafico 1, que
apresenta maior quantidade de pixels distribuidos respectivamente nas
classes baixa, mediana e muito baixa na area, seguidos das classes alta e
muito alta. A contagem deste percentual indica o predominio de maior
potencial ecolégico, uma paisagem resistente da area de estudo.

A figura 7 apresenta a distribuicdo espacial da vulnerabilidade natural
na area de estudo.

Grafico 1
DISTRIBUICAO DOS PIXELS NAS CLASSES DE VULNERABILIDADE NATURAL

Vulnerabilidade Natural na drea de estudo
35,00

30,00

25,00

20,00
%
15,00

10,00

- .:
0,00

Muito baixa

Baixa

Mediana

Alta

Muito alta

%

20,22

32,05

29,61

12,53

5,59

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ha ocorréncia zonal concentrada da vulnerabilidade natural muito
alta no geossistema do Carste de Monjolos, além de ocorréncias locais nos
demais geossistemas, com destaque para a geofacies Face Oeste da Serra do
Espinhago Meridional e para a Serra do Cabral. No geossistema da Planicie do
Rio das Velhas a litologia sedimentar condiciona vulnerabilidade mediana,
notadamente no entorno do Carste de Monjolos, enquanto ocorréncias de
solos envelhecidos (latossolos) sustentam vulnerabilidade muito baixa.
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Nos geossistemas da Serra do Espinhaco Meridional e na Serra do
Cabral predomina vulnerabilidade natural na classe baixa, a refletir a
preponderancia da resisténcia ao intemperismo quimico das litologias
metassedimentares. Enclaves de vulnerabilidade nas classes muito baixa e
mediana ocorrem refletindo variagoes respectivas na rugosidade topogra-
fica e nos solos: menor rugosidade e/ou solos envelhecidos condicionam
a ocorréncia de vulnerabilidade natural muito baixa, enquanto rugosidade
com valores elevados e/ou solos jovens induzem ocorréncia de vulnera-
bilidade média.

Atentando-se para distingdes nas geofacies da Serra do Espinhaco
Meridional, o Interfluvio se apresenta tendendo a vulnerabilidade muito
baixa, enquanto a Face Leste tende a vulnerabilidade mediana; a Face Oeste,
em similitude ao geossistema da Serra do Cabral, apresenta enclaves de
vulnerabilidade alta e muito alta associados aos tipos de rochas.

Respeitando-se a variavel “geologia” como de maior peso na mode-
lagem da Vulnerabilidade Natural (JANSEN, 2013), é pertinente verificar
possiveis calibragens desse modelo através de diferentes pesos para as
demais varidveis (aspectos ambientais relevo, solo, clima e potencial espe-
leol6gico). A figura 8 apresenta variacdes no modelo da vulnerabilidade
natural na area de estudo, decorrente da igualdade de pesos entre as
variaveis “pedologia” e “Indice de Concentracio da Rugosidade Topografica

- ICR” na algebra de mapas:

VN = GEO*0.35 + PED*0.20 + ICR*0.20 + IP*0.15 + PCAV*0.10
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Os resultados desta variacao na calibragem dos pesos se diferenciam
significativamente pelo aumento geral na vulnerabilidade natural da area
de estudo. Ocorre a diminuicdo de trechos classificados como de vulnera-
bilidade natural muito baixa, principalmente nas trés geofacies do geos-
sistema Serra do Espinhago Meridional, que passam a ter trechos predomi-
nantemente classificados como de vulnerabilidade baixa. Acompanhando
este aumento geral, os efeitos desta variacdo na calibragem elevam a
vulnerabilidade natural dos geossitemas Planicie do Rio das Velhas e o
Carste de Monjolos, que passa a ser, quase em sua totalidade, classificado
como de vulnerabilidade natural muito alta. Os resultados corroboram a
constatagdo principal da modelagem original de ser o Carste de Monjolos o
geossistema mais fragil da area de estudo.

O modelo de vulnerabilidade natural conjugado a variavel cobertura
vegetal resultou na modelagem da vulnerabilidade ambiental da paisagem
da area de estudo. O percentual de pixels em cada classe, apresentando
no grafico 2, diferencia-se muito do percentual no modelo de vulnerabi-

lidade natural.

Grafico 2
DISTRIBUICAO DOS PIXELS NAS CLASSES DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Vulnerabilidade Ambiental na érea de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em uma distribuicdo exponencial dos percentuais, a area de estudo
se mostra com vulnerabilidade ambiental muito alta em mais da metade da
paisagem, com as demais classes predominando respectivamente da classe
alta a classe muito baixa. A figura 9 apresenta o mapa da vulnerabilidade
ambiental na area de estudo e permite a identificacdo da variacdo na
distribuicdo espacial em cada geossistema.

Na Planicie do Rio das Velhas e no Carste de Monjolos predomina vul-
nerabilidade ambiental muito alta decorrente da agdo antropica, ocorrendo
enclaves de exploracdo biologica (cobertura nativa) na classe mediana em
todo o Carste de Monjolos, bem como na classe mediana na porgao leste da
Planicie do Rio das Velhas, e de classe baixa e muito baixa na porcao oeste.

Dentre as geofacies da Serra do Espinhaco Meridional, na Face Oeste
e no Interflavio, predomina vulnerabilidade ambiental alta, com enclaves
em maior quantidade da classe muito alta, seguida das classes baixa e
mediana, embora haja ocorréncias de classe mediana na Face Oeste e da
classe baixa no Interflivio. Diferentemente, predomina na Face Leste
a vulnerabilidade ambiental muito alta, com enclaves principalmente
nas classes alta, além das demais classes. A Serra do Cabral se destaca
com consideravel ecletismo de vulnerabilidade, destacando-se por nao

predominar a classe muito alta.
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6. Consideracées finais

A condicdo altamente subjetiva de modelos permite a revisao cons-
tante da estrutura, das varidveis e dos parametros utilizados. Outra pro-
posicdo de modelagem da vulnerabilidade natural passivel de estudo e
pesquisa envolve modificagdes mais significativas na equacao, alterando
pesos e incluindo outras variaveis. O reposicionamento e a ponderagao das
variaveis atende aos condicionamentos geoldgico e climatico do relevo e

da cobertura pedolégica, sendo:
VN = GEO*0.35 + IP*0.25 + PED*0.20 + ICR*0.20

Onde:

VN = Vulnerabilidade Natural;

GEO = Geologia, média aritmética do Grau de Coesdo das Rochas
(GCR), da Estrutura Litolégica (EL) e Potencial de Ocorréncia de
Cavidades (PCAV);

IP = Intensidade Pluviométrica, média aritmética entre a Quantidade
Anual de Precipitagdo (QAP) e a Distribuigdo Anual de Precipitacao
(DAP);

PED = Pedologia, representada pela Maturidade do Solo;

ICR = Indice de Concentragdo da Rugosidade Topografica.

Nesta proposigdo, as parametrizagoes das variaveis ja utilizadas em
outras modelagens devem ser aprimoradas, bem como as parametrizagoes
das novas variaveis devem ser consolidadas.

Os resultados das modelagens aplicadas a paisagem da regido de
Corinto e Diamantina permitem avaliagdes sobre os usos potenciais na
area de estudo. Para isso, porém, faz-se necessaria revisao nas bases de
dados digitais em consideracao as escalas originais utilizadas. E necessario
também maior refinamento no conjunto de dados referentes a acao antro-
pica em cada geossistema mapeado.

Conforme aferido em campo, na Planicie do Rio das Velhas e no
Carste de Monjolos ocorrem atividades agropecuadrias, enquanto na Serra
do Espinhaco Meridional atividades de turismo despontam em razao dos

aspectos abiotico e bidticos, em maior destaque, e dos aspectos historicos
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e culturais. Assim, os usos potenciais em cada geossistema podem ser
avaliados individualmente. Entretanto, a avaliacdo integrada se mostra
mais adequada. O potencial agricola da Planicie do Rio das Velhas e do Carste
de Monjolos deve ser conjugado as condicoes geoecologicas de vulnerabi-
lidades natural e ambiental. Por sua vez, o potencial turistico da Serra do
Espinhaco Meridional pode ser acentuado ao ser integrado ao potencial
geoturistico do Carste de Monjolos, ainda pouco explorado.

Notas

1 Terminologia utilizada por Andreychouk et al. (2009), Guimaraes, Travassos e Linke (2011)
e por Jansen (2013).

2 Executada no software ArcGis 10.2 através da ferramenta: ArcToolbox > Spatial Analyst Tools
> Overlay > Weighted Overlay .
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