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Abstract. The geographic perspective of landscape ecologgléged to the study of anthropic influence on
landscape and territorial management. Landscapegscstudies should not be performed with the pamd
simple analysis of the structure, but with the cedor the causes and effects of spatial pattefrianalscape
physiognomy, considering them as dynamic systemislardscape research, from the aspect of theamsip
between nature and society, Geography has adopedgéosystemic model. Based on this geographic
perspective of landscape, the aim of this researd¢h map and characterize the geosystems of ARA&ee
Dias. The regionalization was based on the empikivawledge of the study area and on the constmaif the
cartographic base, composed by hypsometry, hydpbgrdithology, of the road system and of land ase
cover maps. With the operational support of GISno sensing and fieldwork, the geosystems map was
developed according to the APA relief compartmérasibn. The APA regionalization is composed byrfou
geosystems, subdivided into 21 geofacies. Thes#stape units, that were characterized accordinte
natural elements and current trends in land usecawel, are denominated: Corredor da Rodovia Febnias,
Corredor Sapucai-Mirim-Paraisépolis, Bordas do &tardo Alto Jaguari and Altos da Terra Fria. Thstemic
model adopted allowed the integrated analysis e@fptiysical and biotic resources based on detaiédinvorks

and cartographic modeling of real landscape.

Palavras-chave:remote sensing, image processing, landscape ecaleggoriamento remoto, processamento
de imagens, ecologia da paisagem.

1. Introducao

Assiste-se ao renascimento dos estudos em Ecottmi®aisagem. Na perspectiva
ecoldgica, a paisagem € caracterizada por umawstrcomposta pela repeticdo de manchas,
corredores e matrizes que se apresentam de difersass. O uso de fotografias aéreas e de
imagens orbitais tem contribuido com avancos sgatifos na analise quantitativa das
estruturas da paisagem e a utilizagdo dos Sistelmdsformacdo Geogréafica (SIGs) tem
permitido refinar os estudos de seus padrbes fismcos. Entretanto, levada ao extremo, a
analise com base em indices pode ser considerada ptl se for realizada sem contato com
a paisagem real. Assim, estudos em Ecologia dadgtars ndo devem se contentar com a
analise pura e simples da estrutura, mas procsreausas e efeitos dos padrées espaciais da
fisionomia das paisagens, considerando-as comensstdinamicos (Ferreighal., 2001).

De acordo com Ferreirat al. (2008), para a investigacdo da paisagem, solica da
relacdo natureza-sociedade, a geografia tem adptatnpalmente o modelo geossistémico,
no qual os meios fisico e biético sdo indissocgvei

Com base nesta perspectiva geogréfica da paisagebjetivo desta pesquisa € realizar o
mapeamento e a caracterizacdo dos geossistemasedadé Protecio Ambiental (APA)
Ferndo Dias, localizada a sul do estado de Minagi§;ea divisa com o estado de Sao Paulo.

Esta Unidade de Conservacao de uso sustentavehogsai area total de 180.373 ha, foi
criada em 1997 com a finalidade de protecdo dagses hidricos, das formacgdes florestais
remanescentes e da fauna silvestre a partir dplifisonento de uso dos recursos naturais e
de incentivos ao desenvolvimento ecoldgico regidiiTU, 1998). Entretanto, esta regiao,
que apresenta diversas nascentes, pontos de aaftaii&a de significativa importancia
regional e remanescentes de Mata Atlantica respeisspor sua beleza paisagistica, tornou-
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se alvo de um processo desordenado de ocupacéolaldasilitado pela duplicacdo da
rodovia Ferndo Dias (Hoeffet al., 2008).

O crescente processo de urbanizacdo na APA Fermg®) Bomado ao aumento da
demanda turistica e da especulagcédo imobilidriatisglades agropecuérias e industriais ndo
sustentaveis e a silvicultura (Hoeffet al., 2008), fazem com que a qualidade e a
disponibilidade dos recursos hidricos sejam comptimlms e que o processo de fragmentacao
dos remanescentes florestais sejam intensificd&Brs. que seus recursos sejam efetivamente
protegidos, o conhecimento da dinamica da paisagedn estudo integrado do ambiente
fisico se torna essencial.

Segundo Bertrand (1972), a combinacdo de fatoresngdologicos, climaticos e
hidrolégicos, que comp8em o potencial ecoldgico, qua sua vez, sofre certo tipo de
exploracdo bioldgica, resulta no geossistema. Bara autor, o geossistema configura-se
como uma das unidades de seu sistema taxonémitiedequizacdo da paisagem, que é
constituido por seis niveis temporo-espaciais: urddades superiores, figuram a zona, o
dominio e a regido natural e, nas unidades infesjar geossistema, a geofacies e o géotopo.

O geossistema trata-se de uma unidade de algumeshas de km2, sendo nesta escala
gue se situa a maior parte dos fendmenos de irdadia entre os elementos da paisagem,
uma vez que, nos niveis superiores a ele, s6 @oradeo clima importam e, nos niveis
inferiores, os elementos biogeograficos podem masees combinagbes de conjunto. Por
possuirem dindmica interna, 0os geossistemas naseappam necessariamente homogeneidade
fisionbmica, sendo compostos por paisagens quesepram o0s estagios da evolucdo dos
geossistemas e que se unem em uma mesma famibimiena geofacies. No interior de um
geossistema, a geofacies corresponde ao setandimioamente homogéneo com potencial
ecoldgico e exploragéo biologica particulares (Bed, 1972).

Os geossistemas podem ter estreita relacdo cormpacbmentacao do relevo, o qual
reflete as condi¢Bes geoldgicas e dos solos, podantbém refletir o clima que, por sua vez,
constitui-se em elemento atuante na morfogénesgpaese, nas condi¢cdes hidrologicas e
nas formacdes vegetais (Troppmair, 1983). Congidecamo base fisica de sustentacdo, o
relevo oferece suporte a integracéo e a espagiabzdos dados (Cendeaal., 2002).

Com clima subtropical de altitude (Cwb), de acoodon a classificacdo climética de
Kbéppen (IBITU, 1998), a APA Ferndo Dias detém geiddea de cobertura vegetal nativa
composta por pequenos e isolados fragmentos destioestacional semidecidual, grandes e
expressivos fragmentos de floresta ombroéfila demsalguns dos Ultimos e significativos
fragmentos de floresta ombréfila mista do Brasil.

Além da presenca de remanescentes de Mata Atlamtissui nascentes e pontos de
captacdo hidrica de importancia regional. Situas@rea abrangida pela bacia hidrogréafica
do Jaguari em Minas Gerais e por areas da baaia &apucai-Mirim (Minas Gerais, 1997).

Apresentando altitudes que variam entre 840 e 2n@1® APA Ferndo Dias esté situada
na regido da Mantiqueira Meridional, compreendessi®lanaltos de Campos do Jordéo e de
Lindbia. Estas unidades geomorfoldgicas possuemtatnbem nitido, praticamente
coincidente com o tracado da rodovia Ferndo DB (J, 1998).

2. Metodologia de Trabalho

A proposta de regionalizagdo da APA Ferndo Dias usmidades de paisagem esta
fundamentada na classificacdo hierarquica progostd8ertrand (1972) e foi elaborada apos
a realizacdo empirica de reconhecimento das cesiiti@s e tendéncias atuais do uso e
cobertura do solo da area de estudo e da elabodagdase cartografica.

A base cartografica da APA Ferndo Dias, compostaspenapas do seu limite,
hidrografia, sistema viéario, litologia e hipsometidi georreferenciada no sistema de projecao
Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 22®umh Sirgas 2000, no ArGIS 10.3.
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O mapa do limite foi elaborado de acordo com ofgpabs dos municipios pertencentes
integralmente a APA (Camanducaia, Extrema, GongalNapeva, Sapucai-Mirim e Toledo),
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geafgx e Estatistica (IBGE, 2009), na escala
1:500.000. A definicdo de seu limite em ParaisGpai Brasopolis, ndo pertencentes
integralmente a APA, foi realizada de acordo cotmase cartografica disponibilizada pelo
Instituto Estadual de Florestas de Minas Geraig,(#909), na escala 1:500.000.

Os dados referentes a hidrografia e ao sistemdovi@ram extraidos das cartas
topogréaficas de Munhoz, Extrema, Camanducaia, $&palis, Campos do Jordao, Monteiro
Lobato e Tremembé, disponibilizadas pelo IBGE (IBG&&77) na escala 1:50.000.

O mapa litolégico foi adaptado do Mapa geolégico ekiado de Minas Gerais,
disponibilizado pelo Servico Geoldgico do BrasiP@M, 2003), na escala: 1:1.000.000.

As curvas de nivel que compdem o mapa hipsométtecdAPA foram extraidas no
ArcGIS, com um intervalo de 30 metros, das cen@\&26 e S23W047 do ASTER GDEM.

Para a elaboragédo do mapa de uso e ocupacédo diosotdizada a imagem do sensor
TM do satélite Landsat 5, Orbita/ponto 219/76, 8ed& abril de 2010, disponibilizada pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPB,OROForam realizadas a compensacao
atmosférica a partir do método do Pixel Escurosoitware ENVI, e a correcdo geométrica
da imagem a partir do moédulo Resamplesaftware Idrisi.

A classificacdo da imagem Landsat foi realizad&N&| a partir do método MaxVer. De
acordo com as caracteristicas da area de estunimhexridas a partir de dois trabalhos de
campo em abril e maio de 2010, foram estabeleddaglasses para 0 mapa tematico.

Para avaliar a exatidao da classificacdo do mapesae cobertura do solo, foi elaborada
a matriz de erro a partir da checagem de 64 pongsitados em um terceiro trabalho de
campo, realizado em novembro de 2010, atribuindmaoa o percentual de exatiddo de 85%
e erro permissivel de 9%. Os dados da matriz de prssibilitaram o calculo do indice de
Exatiddo global, que foi de 90,63%, e do indicepégmue foi de 86,91%.

Com suporte operacional dos SIG, do sensoriamentoto e dos trabalhos de campo, foi
elaborado o mapa dos geossistemas de acordo compaimentagcéo do relevo da APA. A
partir da sobreposicdo do mapa hipsométrico asdaasnde informacao referentes a litologia,
a hidrografia, ao sistema viario e ao uso e ocupdgasolo, foram digitalizados no ArcGIS
0S quatro geossistemas propostos para a APA F&iaéo

3. Resultados e Discussao
Os quatro geossistemas identificados e mapeadoarte gos limites das unidades
estruturais do relevo séo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Geossistemas da APA Fernao Dias propaostis estudo.
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O mapa hipsométrico da APA Ferndo Dias, utilizaden@ principal base para o
mapeamento dos geossistemas, € apresentados reaZigu
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Figura 2. Mapa hipsomeétrico da APA Fernéo Dias.

A partir do conhecimento empirico e do mapa deeusobertura do solo da APA Fernao
Dias, apresentado na Figura 3, 0os quatro geossisterauas subdivisées em geofacies foram
caracterizados.
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura do solo da ARA36eDias.
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3.1. Geossistema | - Corredor da Rodovia Fernédo Dsa

O geossistema Corredor da Rodovia Ferndo Dias,ivsdioldh em quatro geofacies
(Tabela 1), esta localizado a oeste da APA, nosiaimios de Extrema, Itapeva e
Camanducaia. Compreende todo o tracado da rodevizgé& Dias e grande parte dos vales
dos rios Camanducaia e Jaguari, onde predomingodalt entre 900 e 1.200 m.

A presenca marcante (cerca de dois ter¢os) degaobhtamorficas do tipo ortognaisses e
paragnaisses migmatizados caracterizam o geosaistemedor da Rodovia Ferndo Dias, no
gual também ocorrem granitides (tipo 1) e ortogsesé associados e, subordinadamente,
charnokitos. Esta regido apresenta altitudes baiss em relagcdo aos outros geossistemas,
com o predominio de rochas metamorficas mais sustet erosdo, de um relevo colinoso
gue caracteriza o mar de morros e de um tipicersastde varzeas. Os principais rios estao
associados a importantes falhamentos (em geral WE-80 caso dos rios Camanducaia e
Jaguari e de seus afluentes, impondo a rede dagienpadrdo predominante do tipo trelica
e, em menor proporg¢éo, do tipo retangular.

Tabela 1. Geofacies do Geossistema Corredor davikRoBernao Dias.

Geoféacies Principais caracteristicas
Criacdo de bovinos destinada a producéo de ledterigados
I. Colinas amplas com em pequenas propriedades. Em razdo dos pastosspoloas
pecuéria extensiva areas de relevo ondulado, esta atividade apreseaie
produtividade e baixo rendimento.
Localizadas nos vales dos rios Jaguari e Camarajuzaiongo
da rodovia Ferndo Dias, apresentam alto crescimento
populacional. Em Extrema, 5.825 habitantes em ¥926.992
em 2010. Em Camanducaia, 6.044 habitantes em 12BQ1&5
em 2010 (IBGE, 2010).
ApGs as obras de duplicacdo da rodovia, foram latta nos
lll. Faixa de influéncia  municipios de Extrema e Camanducaia, na décadaode, 1
da rodovia Ferndo Dias distritos industriais, resultando em aumento papolal e
expansao da area urbana.
Sistema de varzeas condicionado pela presencagdariario
IV. Varzeas degradadas que tem o Camanducaia como principal afluente. @gdgp
esparsa composta por chacaras, pequenos cultpaxstagens.

Il. Areas urbanas de
Extrema e Camanducaia

3.2. Geossistema Il - Corredor Sapucai-Mirim - Paresopolis

O geossistema Corredor Sapucai-Mirim — Paraisqgpslibdividido em trés geofacies
(Tabela 2), estd localizado a leste da APA, nosicfpiaos de Sapucai-Mirim, Gongalves,
Paraisépolis e Brasopolis. Compreende praticamsake o curso do rio Sapucai-Mirim na
APA Ferndo Dias. Neste geossistema predominamuddst entre 840 e 1.200 m,
apresentando 1.800 m na serra da Luminosa, nadioim o estado de S&o Paulo.

E composto em sua maioria por rochas metamorfisdipd ortognaisses migmatizados e
granitdides (tipo 1) e ortognaisses associados.oitadamente ocorrem o Granito
Goncalves (tipo S) e rochas plutdnicas alcalinas.

Assim como no geossistema Corredor da Rodovia 6ddres, apresenta altitudes baixas,
com o predominio de rochas metamorficas mais susieta eroséo, relevo colinoso que
caracteriza o mar de morros e um tipico sistemaaseeas. Seu principal rio, o Sapucai-
Mirim, e seus afluentes estdo associados a fraf@masgeral NW-SE), com padrdes de
drenagem dos tipos trelica e retangular.
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Tabela 2. Geofacies do Geossistema Corredor Sapligai — Paraisépolis.

Geoféacies Principais caracteristicas

Ocupacdo esparsa com predominio de é&reas de campo s
associadas a areas alagadas nas varzeas dos eikesnplo da
regido de encontro do Ribeirdo do Lambari com ouEaip
Mirim. Presenca de pastagens, chacaras e cultezbambna.
Localizada a sudeste da APA, no vale do rio Sapdaan.
Apresenta caracteristicas rurais, com populacdanarble 3.783
habitantes e populagdo rural de 2.458 habitanB$5K] 2010).
Atividade pecuéria destinada a producédo leiteiesedvolvida
em pequenas propriedades familiares, com preseagzante no
trajeto entre Sapucai-Mirim e Paraisépolis.

|. Planicie do rio
Sapucai-Mirim e de
seus afluentes

Il. Area urbana de
Sapucai-Mirim

lll. Colinas amplas com
pecuaria extensiva

3.3. Geossistema Il - Bordas do Planalto do Altoabuari

O geossistema Bordas do Planalto do Alto Jaguargigidido em sete geofacies (Tabela
3), se distribui por quase todos 0s municipios B8& Aerndo Dias, exceto o de Brasopolis,
nas altitudes entre 1.100 e 1.620 m.

Apresenta em sua maioria ortognaisses migmatizadomitdides e ortognaisses
associados e paragnaisses. Este geossistema taoobpenparte do Granito Gongalves, em
suas bordas e em falhas e fraturas mais evidergegiais puderam facilitar o intemperismo e
a erosao deste macico e o consequente rebaixadenttevo. A rede de drenagem € densa e
os padrbes de drenagem predominantes sao do tigoitite e retangular.

Tabela 3. Geofacies do Geossistema Bordas do Rlat@wAlto Jaguari.

Geoféacies Principais caracteristicas
Areas de acumulacdo recente de sedimentos ass®cada
presenca de rios, encontradas em forma de alvéelos,
altitudes em torno dos 1.200 m, e ocupadas por guagu
chacaras e por alguns tipos de cultivos, como lmadana.
Concentrados na area centro-sul de Camanducaiazio da
Fazenda Levantina da Companhia Melhoramentos de Sao
Paulo, destinada ao reflorestamento de pinus digtaca
Apresentam ocupacgéo esparsa na regiao de valeiodosem
forma de alvéolo, como os bairros da Ponte Nova &am
Jardim, no municipio de Camanducaia, compostos por
pequenas propriedades destinadas a agricultutabdestncia.
IV. Encostas e terracos Encontrados em meio a extensas areas de pastadgicaenpo
cultivados com batata e sujo, com predominio de cultivo de batata e deshras, como
brassicas a couve-flor e o repolho, além de milho, feijjdomate.

Predominio de pastagem homogénea em areas de alta
V. Encostas de pastoreiodeclividade e de altitudes entorno de 1.500 m. @cép por

|. Brejos suspensos e
cabeceiras de drenagem
com capoeiras

[l. Morrotes com
silvicultura a

[1l. Bairros rurais

intenso pequenas propriedades destinadas a pecuariadeiteimo em
Paraisépolis, proximo aos bairros dos HenriquesseMiartins.
VI. Morrotes com Os remanescentes apresentam-se predominantemefuenaa

fragmentos de floresta de fragmentos concentrados nos topos de morrdad@o por
estacional semidecidual extensas areas de pastagem e areas abandonadaspoesqjo.
VII. Encostas com Presenca de importantes fragmentos de florestagoditab
fragmentos de florestas densa e mista nos municipios de Camanducaia e mlec&a
ombrofilas densa e mista Mirim, geralmente acima dos 1.300 m de altitude.
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3.4. Geossistema IV - Altos da Terra Fria

O geossistema Altos da Terra Fria, subdividido eta geofacies (Tabela 4), se localiza
na porcao centro-leste da APA Fernéo Dias, enti@0le 2.010 m de altitude. Predominante
nos municipios de Camanducaia, Sapucai-Mirim, Guesae Paraisopolis, € neste
geossistema que se encontram os maiores fragmimtestais de Mata Atlantica da APA
referentes as formacdes das florestas ombrofilasade mista.

Geologicamente, este geossistema esta associa@ramito Gongalves e, em menor
proporcédo, a outros granitdides, ortognaisses &gpaisses. O Granito Gongalves, mais rico
em silica e mais resistente a erosdo e ao intesnpericonstitui as porcdes mais altas da area,
caracterizando-se como importante interflivio emigebacias hidrograficas do Jaguari e do
Sapucai-Mirim.

A rede de drenagem da regido é mais densa que autlas trés geossistemas, com
tendéncia ao padréo retangular e, em menor propoagatrelica, provavelmente associados
as falhas e fraturas do granito.

Tabela 4. Geofacies do Geossistema Altos da Telaa F

Geoféacies Principais caracteristicas

Em altitudes entre 1.500 e 2.000 m, os remanescéatestais

se encontram preservados e conectados, favoreoeihgm de
| MoITos e morrotes Comqnimais e de sementes; A exemplo, poo_le ser g:ite_ldarassiva
floresta ombrofila densa €& de florestas ombrqfllas dgn_sa e mista natdiske Montg
Verde, em Camanducaia, na divisa dos estados desMirrais
e Sao Paulo, e a serra do Juncal, nos municipi@dealves e
de Sapucai-Mirim.
As araucérias podem ser encontradas nas encostasrdes,
entretanto, neste geossistema, foram observadas
predominantemente em vales, alvéolos e pequenasipks
ambientes caracteristicamente mais Umidos, acinias@® m.
Presenca de reflorestamento de pinus e eucaliptmemos e
lll. Morros e morrotes ~ morrotes, principalmente em Camanducaia e SaputaiM
com silvicultura com a ocorréncia de areas com solo exposto e aedizto de
terra em razao das altas declividades.
Os extensos cultivos de batata também sdo encostnaol
geossistema Altos da Terra Fria, em vertentesractEs onde
foram constatadas areas de escorregamento. Tambéemp
ser encontrados cultivos de brassicas, feijao,on@llomate.
Encontrados acima dos 1.500 m de altitude, téna@seupacao
predominantemente concentrada em alvéolos (Teigg &m
Gongalves). Ha também bairros com ocupacdo dispasta
longo da via de acesso (Juncal, em Sapucai-Mirim).
Observados nas maiores altitudes, na extensao \cegsals
serras e na extensdo da serra da Mantiqueira,viga @¢iom o
estado de Sado Paulo. Exs.: pedras do Forno, Glanfde Sao
eDomingos, do Campestre e Atrds da Pedra, em Gas;alv
pedras Partida e Redonda, Chapéu do Bispo e Pi&eldoo,
em Camanducaia, e Pedra do Pido, em Sapucai-Mirim.
~ _Encontradas nas por¢oes mais altas da APA Ferras) &tima
VII. Rampas de matacdes ~ : :
com floresta ombréfila dos 1~.8OO m, estéo as_sogladas ao granito Gongq@es.
densa alto-montana matacdes graniticos se distribuem de forma esgansmeio a

afloramentos rochosos e fragmentos de florestanadtatana.

ll. Alvéolos e pequenas
planicies com floresta
ombréfila mista

IV. Vertentes e terragos
cultivados com batata e
brassicas

V. Bairros Rurais

VI. Pontdes e cristas
rochosas com campos d
altitude
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4. Conclusdes

A partir do conhecimento da area de estudo e dorumperacional do SIG e do
sensoriamento remoto, foi realizada a regionalzaga APA Ferndo Dias em quatro
geossistemas, subdivididos em 21 geofécies, del@omm a compartimentacdo do relevo, o
qual é considerado base fisica de sustentacaoexefsuporte a integracdo e a espacializacao
dos dados.

O mapeamento do uso e cobertura do solo da APAJoopbr meio da classificagao
supervisionada MaxVer, revelou a extensédo e disgdo das principais coberturas, tendo
sido essencial na caracterizacdo dos geossist&namsapa resultante, a classe referente a
pastagem e campo sujo com cultivos agricolas isslatupa mais da metade da APA e a
segunda cobertura de maior expressao areal se @econjunto integrado das trés classes
das formacdes florestais nativas.

A abordagem sistémica adotada nesta pesquisa peaminalise integrada dos meios
fisico e bibtico a partir de estratégias fundanaasaem trabalhos de campo detalhados e
espacialmente bem distribuidos e da modelagemgrafita da paisagem real e dinamica.
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