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Introducao

INTRODUCAO

Desde o principio de sua existéncia, o homem mantém relagdes com o entorno
em que vive a fim de garantir sua sobrevivéncia, transformando,
consequentemente, a paisagem. O processo historico de ocupagao, bem como
sua transformacgao, mostra como a relagéo entre o meio e 0 homem tem um

carater dindmico.

O processo de crescimento socioecondmico possui uma dinamica propria,
marcada por desajustes estruturais (GALVAO, 2005). O reflexo da falta de
planejamento € apresentado de varios modos, como, por exemplo, através da
utilizacdo de areas potencialmente interessantes para determinado
empreendimento invadidas pela expansdo desordenada ou entdo areas com
sérios riscos ambientais usadas de modo inapropriado (XAVIER-DA-SILVA,
2004).

Dessa forma, as transformagdes do meio geram uma degradagdo ambiental
em estagio acelerado’. Atualmente, & medida que aumentam os efeitos da
degradacgao sobre a paisagem, ndo se verificam agdes praticas no sentido da
conservacio? efetiva dos recursos naturais ou na modificagdo dos padrées de

consumo.

Se as mudangas no uso e ocupagao da terra e as modificagbes na paisagem
se apresentam negativas, pode-se deduzir que a relagdo sociedade x natureza,
como um todo, ndo é equilibrada ou esta em modificagdo constante. Devido a
isso devem ser propostas medidas que estudem o padrdo de uso e ocupacgao,

' O conceito de estagio esta relacionado a condig¢ao/situagao de momento da paisagem. Assim
€ um fator temp/espacial. Ao falarmos em ritmo estamos lidando com dindmicas. Por isso é
necessario afirmar que desde os tempos pré-histéricos, as florestas do mundo declinaram em
um quinto, passando de cinco bilhdes para quatro bilhdes de hectares. As florestas temperadas
perderam a maior proporgédo de suas areas (32-35%), seguidas pelas savanas subtropicais e
florestas deciduas (24-25%) e as florestas tropicais (15-20%) (World Resoucers Institute,
1990).

2 Pretende-se utilizar o conceito de conservagao visto que os objetos de estudo da presente
pesquisa sdo as Areas de Protegdo Permanente (APPs) e a Zona Riparia do Baixo Rio Doce,
onde ao se conservar pretende-se estabelecer um conjunto de diretrizes planejadas para o
manejo e utilizagdo sustentada dos recursos na paisagem, bem como condicionar a agéo
antropica (sociedade) sobre a natureza.
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no sentido de recuperar e induzir sua estabilidade ou equilibrio (XAVIER-DA-
SILVA, op. cit.).

Ndo se pode esperar por decisbes que posterguem a continuidade de
degradacgéao, que permitam que poluidores continuem a destruir a paisagem, de
modo a n&o garantir a sustentabilidade para as geragdes presentes e futuras,
visto que todo e qualquer prejuizo sera sentido pelos seres vivos atuais e

futuros.

Um exemplo dessa situagdo sdo as Areas de Protecdo Permanente (APPs) e a
Zona Riparia que estdo sofrendo os mais diversos impactos® negativos e
transformacdes, decorrentes da agao antrépica.

As Areas de Preservacdo Permanente sdo importantes na manutencdo da
vegetacao, fixagdo das margens dos cursos d’agua, manutencdo de fauna e
flora, aprisionamento de sedimentos. No entanto, estdo submetidas a grandes
graus de degradagcdo devido a intensificagdo das pressbes antropicas
(GALVAO, 2005).

Ja a Zona Riparia* ¢ uma componente vegetacional determinante em
ecossistemas fluviais. Muito mais do que um mero corpo vegetal, ela
desempenha fun¢gdes fundamentais no sistema hidrico, onde se pode destacar

como uma area reguladora entre os processos terrestres e os aquaticos.

Ambas, as APPs e a Zona Riparia tém por objetivo de conservagcdo da

paisagem, o que significa que ndo s&o areas destinadas a alteragao de seu uso

® Conforme definido na Resolucdo CONAMA 01/86, impacto é qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:| - a saude, seguranga
e 0 bem-estar da populacdo; Il - as atividades sociais e econdmicas; lll - a biota; IV - as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;e V - a qualidade dos recursos ambientais.

* Ao longo da revisdo bibliografica dos autores que lidam com a tematica, varios foram os
termos utilizados (mata riparia, vegetagao riparia, faixa riparia) como sindbnimos para o conceito
de “zona riparia”. Dessa maneira, o presente estudo, levou em consideragdo como termo mais
didatico e mais amplo para conceituar o trabalho, a palavra “zona riparia” (doravante ZR para
facilitar e simplificar o entendimento), até porque esse foi o termo mais utilizado pelos autores.
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e ocupagao da terra, devendo estar cobertas com sua vegetacdo original,
desempenhando assim seu papel hidro-fisico ao recorte que pertencem.

Nesse contexto, a busca pelas relagées geograficas existentes nas APPs e na
Zona Riparia sera pensada a luz da Geografia sob o conceito de Paisagem,
buscando assim as relagdes decorrentes da interagao/relacdo sociedade x

natureza.

No estudo da Paisagem as propostas mais recentes a esse conceito estao
relacionada a visdo Analise Geografica Integrada, na qual a paisagem em
estudo € entendida dentro de uma relagdo integradora dos elementos e de
valorizacao das relagdes entre os aspectos fisicos e a atuacdo do homem.

A partir do conceito de Analise Geografica Integrada, € possivel refletir e
dialogar com os arranjos que decorrem das interagbes existentes em um
determinado recorte de pesquisa. De modo que, tanto as APPs quanto a Zona
Riparia, serdo focadas objetivando visualizar os processos de interagcéo

sociedade x natureza existentes em ambos os objetos.

Para se pensar e compreender os fatos acima citados, o presente trabalho ira
se pautar no recorte territorial de pesquisa que € o Canal Principal da Bacia
Hidrografica do Rio Doce, diretamente o Baixo Rio Doce, que abrange os

Estados de Minas Gerais (pequena por¢ao) e o Espirito Santo (Figuras 1 e 2).

A bacia hidrografica esta situada na regido Sudeste do Brasil, entre os
paralelos 18°45' e 21°15' de latitude sul e os meridianos 39°55' e 43°45' de
longitude oeste. Limita-se ao sul com a bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul, a oeste com a bacia do rio S&o Francisco, e, em pequena extensdo, com a
do rio Grande. Ao norte, limita-se com a bacia dos rios Jequitinhonha e Mucuri
e a noroeste com a bacia do rio Sdo Mateus.

A Bacia Hidrografica do Rio Doce apresenta uma significativa extensdo
territorial, cerca de 83.465 km?, dos quais 86% pertencem ao estado de Minas
Gerais e o restante (14%) ao estado do Espirito Santo. Ela abrange, total ou
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parcialmente, areas de 228 municipios, sendo 202 em Minas Gerais e 26 no
Espirito (IBGE, 2010).

Coelho (2007, p.59), destaca também que

no Estado do Espirito Santo, a Bacia Hidrografica do Rio Doce
ocupa lugar de destaque com maior volume de &gua
superficial e de area ocupada no territério. Ao longo das
ultimas décadas a bacia passou por um intenso processo de
ocupacgdo, transformacdo e interferéncias direta no canal
principal e transposicao de agua, resultando em efeitos nas
vazdes (m3/s) e geoformas do canal (COELHO, 2007, p. 59).

Diante da importancia da bacia do rio Doce no contexto nacional e capixaba, o
estudo das APPs e Zona Riparia, por meio de mapeamento e construcdo de
informagdes acerca da dindmica dessas realidades tém de ser valorizado,

visando a manuten¢ao da paisagem.

Como objetivo geral propde-se realizar uma pesquisa que tenha como foco a
analise da dindmica e estrutura da paisagem existente nas Areas de Protecéo
Permanente (APPs) e na Zona Riparia do Canal Principal do Baixo Rio Doce.

Para se alcancar tal proposta, estabelece-se como objetivos especificos:

1. Espacializar as Areas de Protecdo Permanente das margens do
canal principal do Baixo Rio Doce, com base na Lei Federal
4.771/1965 (Cddigo Florestal);

2. Definir o limite da Zona Riparia do canal principal do Baixo Rio
Doce com base em estudos de referéncia;

3. Propor uma metodologia de Analise Geografica Integrada com o
proposito final de definir a Zona Riparia visando conservar a
qualidade dos recursos hidricos no Baixo Rio Doce e contribuir para
futuros projetos relacionados ao tema;
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4. Mapear, quantificar e comparar o uso e ocupagao da terra nas
Areas de Protecdo Permanente e Zona Riparia do canal principal do
Baixo Rio Doce, tendo como referéncia tedrico-metodoldgica os
conceitos de Manchas-Corredores- Matriz;

5. Contribuir para o desenvolvimento de pesquisas geograficas com
emprego de Geotecnologias, com destaque para SIG e

Sensoriamento Remoto.
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CAPITULO 1 — Fundamentac3o Tedrica

1. FUNDAMENTAGAO TEORICA
1.1. A PAISAGEM E A GEOGRAFIA - RESGATE HISTORICO AO ATUAL

O conceito de paisagem, discutido desde periodos mais classicos da ciéncia,
ao longo do tempo vem ganhando novas interpretagées devido a aproximagéo

com as mais variadas tematicas e demandas cientificas.

No passado, os primeiros relatos do conceito de paisagem se davam em um
contexto descritivo do que se apresentava aos olhos dos observadores. A
Geografia estuda o conceito de paisagem por diferentes vertentes do

pensamento geografico.

Uma possibilidade de interpretagdo acerca da paisagem € que ela se configura
como sendo a interacdo resultante da agdo do homem e dos elementos
naturais que o rodeiam. Todavia existiu um caminho de mudangas teorico-

metodoldgicas para se chegar a esse entendimento acerca do conceito.

Atualmente, os estudos cientificos e reflexdes criticas que lidam com a
paisagem apresentam um enfoque sistémico e temporal dos fatores envolvidos,
0 que €& conhecido como Paisagem Integrada, que se tornou uma ferramenta
de compreensdo dos arranjos espaciais de cunho Geografico, que pode
também ser chamada de Analise Geografica Integrada (ROSS, 2006, GUERRA
e MARCAL, 2006).

Para Maximiliano (2004) e Schier (2003) a nogédo de paisagem esta presente
desde os primeiros relados da existéncia do homem na Terra. A paisagem é
vista nas pinturas rupestres, que datam de 20 mil anos a.C. Isso se deve ao
fato de que a sobrevivéncia dos seres humanos sempre dependeu de sua

relagdo com o entorno em que viviam.

Jellycoe & Jellycoe (1995 apud MAXIMIANO 2004, p.84) apontam que a
relagdo da paisagem na vida do homem vem desde o periodo pré-historico,

retratada
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nas pinturas rupestres da Franga (Lascaux) e norte da
Espanha, como as primeiras concepgdes do ser humano, a
respeito da paisagem. As pinturas datam de periodos entre 30
mil e 10 mil anos a.C., e sdo registros mais antigos que se
conhece da observagdo humana sobre a paisagem.

Outro exemplo sobre a aproximacdo da sociedade com a natureza, que
caracteriza uma concepg¢ao de paisagem é apontada por Maximiano (2004, p.
84) no qual o autor explicita que

a relacdo dos povos da Mesopotdmia com a paisagem se
evidencia, por exemplo, no aproveitamento do regime de
cheias dos rios, na observagdo dos céu e estrelas, na
construcdo de jardins ou na elaboragdo de leis e
conhecimentos agricolas.

A natureza fora dos muros das cidades medievais era considera hostil, inGspita,
um perigo a vida do homem. Com o advento das grandes sociedades, a
paisagem, ainda que presente, ndo era objetivo de analise cientifica, estando

condicionada a apreciagao da arte, nas pinturas, poesias € na arte.

Como exemplos de paisagens dessa época, pode-se citar os jardins
construidos dentro das cidades, cercados por muros que tinham como foco a
defesa e o afastamento da natureza selvagem. Aqui, de acordo com Maximiano
(2004, p.84) “a paisagem original era uma certa precaucgdo, delimitada pelo

conhecimento circundante.”

Nota-se, portanto, que o homem, mesmo de periodos mais remotos,
estabeleceu relagbes com a paisagem. E necessario afirmar que essas
relacdes estavam marcadas pelo contexto histérico em que viviam. Mas foi o
século XV que marcou o inicio de diversas transformacdes e apropriagdes
cientificas desse conceito.

A “paisagem” retratada nas artes, como por exemplo, a pintura e a poesia,
apareceram no Renascimento onde nascem as primeiras abordagens

relacionadas ao tema.
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A pintura revela um interesse pela natureza, rompendo com a visdao de mundo
dominada pelas concepgdes teoldgicas e fechada que eram retratadas

anteriormente nos quadros e molduras medievais.

O Renascimento fez com que a paisagem, comegasse a ter um significado
diferenciado, apresentando abordagens cientificas que rompem com a idéia
medieval de que o mundo era uma criagdo divina, revelando assim, a
possibilidade de visbes de mundo descentralizadas. A natureza aqui ja ndo era
mais hostil, 0 homem ja tinha condi¢dées minimas de dominar o que lhe era

externo.

Compreendida por varias ciéncias modernas e aplicadas a diversos estudos
das mais variadas naturezas (técnicas e cientificas), a paisagem, se aplicou a
diversas demandas: naturais, econdmicos e sociais. Desse modo, nos dias de
hoje, com o amadurecimento do conceito de “estudo integrado” o conceito de
paisagem vem se aproximando fortemente de uma necessidade de

reconhecimento das questdes ambientais (ROSS, 2006).

Antes da tomada da Geografia ao conceito de paisagem, esse tema ja era visto
por outras ciéncias e estudado em outros campos do saber (GUERRA e
MARCAL, 2006, p.107). Na ciéncia Geografica, a primeira visdo acerca da
paisagem € encontrada em Humbolt que a define, com a visdo da época, como
‘carater total de uma regido da Terra” (HUMBOLT, 1807 apud LANG E
BLASCHKE 2009, p. 86).

Na Geografia, as escolas classicas de interpretagdo/formulagdo do conceito de
paisagem (germanica, francesa, russa e americana), desenvolveram e
aplicaram diferentes analises ao conceito de paisagem, que estavam

condicionadas ao seu contexto especifico.

As obras “Cosmos” de Alexander von Humboldt, “Geografia Comparada” de
Carl Ritter e a “Antropogeografia” de Friedrich Ratzel s&o alguns dos exemplos
classicos em que se utilizou o conceito da paisagem como método e

transcricdo de dados sobre areas distintas do planeta.

10
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Para Alexander Von Humboldt, naturalista europeu, por muitos autores
considerado o pai da ciéncia geografica, a Geografia € uma ciéncia de sintese
da paisagem, ou seja, no contexto a que ele estava inserido o observador seria
capaz de apreender todos os elementos da paisagem, registra-los e
representa-los (MAXIMIANO, 2004).

Humboldt, em seus estudos (do final do século XVIII e inicio do século XIX),
considerou areas homogéneas caracterizadas essencialmente pela morfologia
do terreno e pela cobertura vegetal como exemplos de paisagem, a essas
areas ele chamou de “paisagens naturais” (MAXIMIANO, 2004).

A paisagem descrita pelo cientista/naturalista alemao era entendida como

as feicdes morfologicas, fitofisiondmicas, topograficas, hidricas e
geologicas nas quais o homem atuava. N&o era nesta época o
homem elemento constituinte e importante na paisagem, esse
era apenas concebido como coadjuvante em meio a natureza
(MAXIMIANO, 2004, p.87).

Humboldt destacou-se por sua visdo holistica da paisagem, de forma que
associava elementos diversos da natureza e da acdo humana, sistematizando,
assim, a ciéncia geografica. Seus estudos se concretizaram com suas viagens
no final do século XVIII e inicio do século XIX. Em Alemao, utilizou-se nesse

momento histérico o termo Landschaft para a concepg¢éo da paisagem.

Na segunda metade do século XIX, os trabalhos de Friedrich Ratzel, ainda na
Alemanha, irdo incluir o homem no estudo da geografia. Surge aqui a
Antropogeografia. Nessa abordagem, o autor, segundo Schier (2003, p.82),

afirma que

0 objeto da Geografia como o estudo da influéncia que as
condicdes naturais exerciam sobre o homem. Para Ratzel, o
territorio representaria as condi¢cdes de trabalho e existéncia
de uma sociedade. Assim, a paisagem na Antropogeografia de
Ratzel continuava a ser o ambiente natural, mas agora este
ambiente incluia o homem, e todas suas reagoes.

11
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O termo “Landschaft”, de origem alema e de tradugéo para o portugués como
algo semelhante a palavra paisagem, esta diretamente ligado aos primeiros
estudos geograficos ligados ao tema. A partir desse momento, variadas
concepgdes vao sendo adicionadas ao conceito de forma a construir uma

nog¢ao mais madura e fundamentada cientificamente.

No século XIX, os estudos que tinham como conceito a paisagem estavam
mais ligados a abordagens descritivas e morfologicas. Essa visdo da paisagem
perdurou até meados da década de 1920 do século XX, momento em que
tiveram inicio reflexdes mais integradoras entre os componentes da paisagem,
destacando-se a fungéo da natureza (GUERRA e MARCAL, 2006, p.108).

A paisagem aparece de diferentes formas nas escolas da Geografia. Na escola
germanica predominam os estudas da paisagem baseados em analises
descritivas, marcados pela sistematizagdo e taxonomia dos trabalhos. Sao
nesses trabalhos que irdo aparecer as primeiras reflexdes acerca da paisagem
como nogao cientifica (GUERRA e MARCAL, 2006, p.104).

Da escola geografica da Franga, podem-se destacar os trabalhos de Paul Vidal
de La Blache, que estudou na mesma época que Ratzel. Para o francés, a
paisagem ira ser composta de uma relagdo sociedade-natureza, para ele a

modificagao do natural € determinada pela cultura em que se insere o homem.

No contexto da Geografia da Franga, o termo paisagem aparece no conceito de
‘pays” ou paysage. Isso se verifica na afirmagao de Maximiano (2004, p. 86) na

qual o autor afirma

Paul Vidal de La Blache desenvolveu analises que permitiram
a elaboragéo de conhecimento sobre paisagens. Na Franga, o
termo paisagem foi substituido por “regiao” e “género de vida”,
que sédo mais ligados a histdria do que aos elementos naturais.
As referéncias a paisagem seriam mais alusivas do que
fundamentais.

Dessa época histérica, o que se pode destacar € que os apontamentos

vidalianos sobre a paisagem nds mostram que havia sim uma influéncia que o

12
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meio exercia sobre o homem, mas que o sucesso do homem neste meio
estaria relacionado a maneira e a medida que ele conseguisse dominar e

administrar o ambiente.

Outra escola de destaque da geografia, que lida com a paisagem, € a russa,
representada pela antiga Uni&o Soviética. Os estudos que tinham como foco os
fatos ligados a natureza incluiam processos fisicos, quimicos e bidticos,
colocando a vegetagdo como fator diferenciador das unidades de paisagem e o
solo como resultado do intemperismo do relevo, do clima e da vegetacéo
(GUERRA e MARCAL, 2006, p. 105).

Com o final do século XIX, os estudos da escola anglo-americana ligados ao
conceito de paisagem eram feitos a partir da perspectiva da evolugédo do
relevo. Esses trabalhos apresentaram a nog¢ao de equilibrio da natureza.

Nesse contexto, surgem os estudos de Willian Morris Davis, que teve como
grande contribuicdo o estabelecimento de uma direg&do para a interpretagao do
relevo, no qual toda feicdo apresenta comego, meio e fim, também entendida

como juventude, maturidade e senilidade.

Tendo por base tais preceitos, Christofoletti (1999, p.116), afirma que “nas
duas primeiras décadas do século XX, ha uma tendéncia maior para as
descrigdes dos aspectos dos elementos fisicos da paisagem, em relagdo aos
aspectos das atividades socioecondmicas”, ou seja, a paisagem é uma
valorizagdo das unidades morfologicas e da cobertura vegetal, abrindo espago
para se estabelecerem distingdes entre as paisagens.

Assim, por volta da década de 1920 do século XX, o conceito de paisagem
estava atrelado a origem naturalista que marcou o século anterior (GUERRA e
MARCAL, 2006, p.107). Nesse momento, abriu-se para uma reflexdo
geografica mais abrangente e cientifica do termo, no qual ganharam destaque
aspectos fisionbmicos da paisagem sem se apropriar de uma integragdo com
os fatores fisicos e sociais.
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Portanto o conceito de paisagem, “mantém a unidade da geografia, pois uma
paisagem é tanto modelada pelas forgas da natureza e pela vida, quanto pela
acao dos homens” (CLAVAL 1999, p. 23).

Tendo como base a literatura da geografia alema, Siegfried Passarge usou
pela primeira vez o termo “geografia da paisagem”. Segundo Schier (2003,

p.83), a paisagem aparece envolta de um novo conceito

muitos geodgrafos da época mostram um pensar fortemente
influenciado pela geografia alem&d e véem na paisagem um
conjunto de fatores naturais e humanos... passando
(superando) as delimitagdes entre geografia fisica e humana.

Outro autor de importancia nesse contexto foi Carl Sauer (1998), que em sua
obra “Morfologia da Paisagem” tratou a paisagem numa perspectiva

morfoldgica, tanto em aspectos naturais como em aspectos humanos.

A visdo geografica de Sauer, ao retratar o estudo da paisagem aponta para um
conceito de entender a mesma como um organismo complexo, resultado da
associagdo de formas que podem ser analisadas. Maximiano (2004, p. 86)
afirma que para Sauer “a paisagem n&o se trata apenas da adicdo de
elementos, mas uma interdependéncia, um funcionamento e uma posicéo
dentro de um sistema, que esta sujeito a desenvolvimento, transformagao e

aperfeicoamento.”

O estudo da paisagem parte do pressuposto que a paisagem representa um
conjunto especifico de relagdes ecoldgicas, principalmente com os seus fatores
fisicos. Esta idéia, langada por Carl Trol, em 1939, da raiz a
“Landschaftsokologie” (Ecologia da Paisagem), que reagrupa os elementos da
paisagem de um ponto de vista ecologico, dividindo-os em ecétopos, unidades
comparaveis aos ecossistemas. Troll apontava que seus estudos tinham como

objetivo uma visdo geografica dos elementos do ambiente.

As definicbes para a Ecologia da Paisagem variam em fungdo de sua
abordagem e dos autores (Metzger, 2001). Basicamente existem duas
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correntes cientificas que lidam com trabalhos relacionados a ela, a Geografica
e a Ecoldégica, o que mostra uma nitida bifurcagdo no foco principal de

interesse da Ecologia da Paisagem.

Na visdo geografica ha uma busca pelas relagbes humanas de paisagens,
centrada nas interagées do homem com seu entorno, onde a paisagem é vista
como o fruto da interacdo da sociedade com a natureza. A visdo ecoldgica esta
particularmente preocupada na compreensdo das consequéncias do padréo
espacial (i.e., a forma pela qual a heterogeneidade se expressa espacialmente)
nos processos ecolégicos (METZGER, 2001, p.3).

A Ecologia da Paisagem, proposta nessa época, tinha como método a
interagdo dentre modelos espaciais e processos ecologicos. Ela se afirma a
medida que os estudos sobre geomorfologia, botanica, fitossociologia e
biogeografia foram se aprimorando e com isso a teoria da ecologia da
paisagem também foi ganhando forga e utilizando desses conhecimentos para
aperfeigoar seus entendimentos acerca da realidade (TROLL, 1939).

Com isso, a Ecologia da Paisagem, cresceu e aprofundou seus estudos,
criando uma vasta gama teorico-metodoldgica sobre os estudos da paisagem,
tornando-se assim um caminho possivel aos estudos geograficos e ecologicos

contribuindo para novos desdobramentos acerca da paisagem.

Na década de 1940 do século XX, surgem os primeiros trabalhos de Geografia
destacando a Teoria Geral dos Sistemas, no qual os trabalhos eram feitos com
o estudo das partes e processos isoladamente, mas sempre focado em
resolver as questdes cientificas do todo, ou melhor, do problema central do
debate (GONDOLO, 1999 apud GUERRA e MARCAL, 2006, p.108).

Aqui, devido ao fortalecimento da ecologia nos estudos da paisagem e o
aparecimento dos primeiros estudos sistémicos com a Teoria Geral dos
Sistemas, Sotchava, por volta da década de 1960, ira formular o que ganhou o

nome de Geossistema.
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A Teoria Geossistémica ou Teoria do Geossistema aparece em um momento
politico no qual a Unido Soviética estava sob o regime socialista, que buscava
no planejamento centralizado, uma necessidade de organizar e controlar o

territorio.

Para Sotchava (1978 apud ROSS, 2006, p. 25) os geossistemas sdo “uma
concepgao geografica da natureza, no qual os fenbmenos naturais, embora
todos os fatores econdmicos e sociais afetem sua estrutura e peculiaridades
espaciais”. Pela afirmagédo de Ross (2006), fica evidente que os russos, tendo a
necessidade de gest&o do territério, viram no estudo da paisagem um meio de

gerir e objetivar as praticas territoriais, aqui nasce o conceito de geossistema.

Portanto, Sotchava (1978 apud ROSS, 2006, p. 25) para sua formulagéo
acerca das idéias geossistémicas afirma que

0s geossistemas sdo os sistemas naturais, de nivel local,
regional ou global, nos quais o substrato mineral, o solo, as
comunidades de seres vivos, a agua e as massas de ar,
particulares as diversas subdivisbes da superficie terrestre,
sdo interconectadas por fluxos de matérias e de energia, em
um s6 conjunto.

Do inicio da década de 1960 até a década de 1980, os estudos se
caracterizavam por apresentar a teoria sistémica, relacionada a analise

ambiental.

A partir desse olhar sistémico acerca da paisagem, ira surgir o que Guerra e
Margal (2006, p.108) irdo chamar de “um novo horizonte epistemoldgico”, onde
0 conceito de paisagem se volta para a abordagem sistémica, na abordagem

dos mais variados elementos fazem parte da natureza.

Assim, da década de 1960 em diante, os trabalhos sdo marcados por uma
visdo sistémica da natureza sobre a paisagem (Sotchava (1978), Bertrand
(1971), Cruz (1985), Monteiro (2000)), que irdo consolidar os pilares
fundamentais do conceito de Geossistema, que sera desenvolvido/aprimorado

nos anos seguintes.
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Resumidamente, a paisagem passou do nivel do discurso para o dominio do
estudo, tornando-se objeto de analise, ganhando um processo de reflexdo mais
amplo, compondo-se em sistemas que tem estrutura e funcionamento.
(GUERRA e MARCAL, 2006, p.109).

Por geossistema se compreende que seja “a natureza compreendida nao
apenas pelos seus componentes, mas através das conexdes entre eles, ndo
devendo restringir-se a morfologia da paisagem e as subdivisbes, mas de
preferéncia estudar sua dinamica, sua estrutura funcional e suas conexdes”
(SOTCHAVA, 1978 apud GUERRA, 2006, p.110). Nessa abordagem, a
paisagem passa a ser compreendida como um geossistema, composto de

elementos bioticos, abidticos e antrépicos que integram e a compdem.

A essa linha de estudos e pensamentos acerca da paisagem € necessario
retomar a escola francesa de Geografia, onde se destaca os trabalhos de
Bertrand (1971).

Para Bertrand (1971, apud ROSS, 2006, p. 28) a base da construgdo do
conhecimento sobre a paisagem deve se basear no conceito e nos métodos de
geossistemas. Isso se deve ao fato de que dentro de uma visdo permeada do
conceito de ecossistema “que ndo tem escala e nem suporte espacial bem

definido”.

Todavia, o Geossistema de Sotchava, ou seja, o conceito acerca da paisagem
desenvolvido e estudado na Unido Soviética, n&o inclui o aspecto antropico na

mesma escala de tempo dos outros processos (fisicos e biologicos).

Para Bertrand (1971, p. 249) a paisagem nao é a simples adi¢cao de elementos
geogréficos disparatados. E, em uma determinada porcdo do espago, o
resultado da combinagdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biologicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros,
fazem da paisagem um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolugao.

A dialética tipo-individuo é préprio fundamento do método de pesquisa.
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O autor, em seus trabalhos, afirma ser complexa a demarcag¢ao das unidades
de paisagens. Ele considera as delimitacbes geograficas arbitrarias. Nesse
contexto, Bertrand (1971, apud ROSS, 2006, p. 29) afirma que “a definicdo de
uma determinada unidade de paisagem é estabelecida em funcdo de

tratamento das informagdes”.

Com isso, Bertrand (1971) define o sistema de classificagdo das paisagens
terrestres (Quadro 1) em 6 niveis taxondmicos espago temporal: zona; dominio;
regido como unidades superiores, como unidades inferiores: geossistema,

geofaceis e geotopos.

Ao mesmo tempo, ainda na escola francesa de Geografia, Tricart (1976)
discute a importancia da Geomorfologia no estudo integrado e na ordenacéo da
paisagem no qual em suas analises ele divide as paisagens em 3 estagios:
meios estaveis, intermediarios e instaveis. Segundo Tricart (1976), estudos
dessa natureza levam em consideragdo o sistema morfogenético (relacionado
as condig¢des climaticas), o estudo dos processos atuais (tipo, densidade e
distribuicdo) e as agbes antropicas e o grau de degradacéo decorrentes desses
processos, sempre tendo a paisagem como foco dos estudos.

Quadro 1
Diferentes sistemas de classificagdo da paisagem em unidades, representando

o dimensionamento ou atribui¢gdes escalares ao conceito de paisagem.

Escala G. Unidade Unidade de relevo ou | Exemplo na Area
Bertrand climatica geomorfologica de Estudo
Zona Clima zonal Sistema morfogenético | Floresta Tropical
Dominio Dominio climatico Dominio estrutural Mata Atlantica
I::g;ol Clima regional Grande bacia fluvial | Bacia Hidrografica
Unidades
Geossistema Mesotopoclima Vertente )
Morfoesculturais
APPs e
Geofaceis Topoclima Mesoformas .
Zonas Riparias
Geotopo Clima estacional | Setor de microformas llhas Fluviais

Fonte: Bertrand, 1971. Adaptado pelo autor.
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Figura 3: Geofaceis de Planicie do Baixo Rio Doce em Linhares, onde visualiza - se o canal
principal e margens (APP e Zona Riparia). Foto: André L.D. Ramos. (05/2012).

Os trabalhos de Tricart foram compilados na obra Ecodindmica, que foi
publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 1977,
seu estudo teve como grande como grande reconhecimento, um novo modo de

ver a natureza e a sociedade por uma abordagem integrada

A Ecodindmica de Tricart (1977, apud ROSS, 2006, p. 40) afirma ainda um
cuidado maior com os recursos naturais, antes nao visto ao se retratar a

paisagem, onde o autor afirma que

a gestdo dos recursos ecoldgicos deve ter por objetivo a
avaliacdo do impacto da inser¢do da tecnologia humana no
ecossistema. Isso significa determinar a taxa aceitavel de
extragdo de recursos, sem degradagdo do ecossistema, ou
determinar quais medidas que devem ser tomadas para
permitir um extracdo mais elevada sem degradacéo.

Portanto € valido ressaltar a obra Ecodinamica (TRICART, 1977), uma vez que,
os trabalhos contemporaneos relacionados ao conceito de paisagem irdo se
desenvolver pautados em trés frentes cientificas, que sédo: os Geossistemas,
de Sotchava e Bertrand, e a Ecodinémica, de Tricart.

Diante disso, a década de 80 € marcada por crescentes estudos relacionados a

abordagem da paisagem a trabalhos com estudos sistémicos e integrados dos

varios elementos da natureza. Nesse momento, o homem procura adequar a
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natureza as suas necessidades e com isso promove transformacdes drasticas

no meio em que vive, na maioria das vezes negativas e insuperaveis.

Todo sistema ambiental tem um limite aceitavel a possiveis mudancas em seu
equilibrio (Figuras 5 e 6). “Cada aspecto do sistema ambiental apresenta um
limiar para além do qual a mudanga imposta se torna irreversivel e é
necessario estabelecer um novo equilibrio” (DREW, 1983). E valido ressaltar
que o limiar varia com base em cada sistema e de acordo com os elementos

envolvidos em cada processo.

Um exemplo que pode ser utilizado para ilustrar a realidade demonstrada nas
figuras 4, 5 e 6, e que esta diretamente relacionada com a area em estudo, sao
de acordo com Coelho (2007) os impactos causados pelo intenso processo de
ocupacao, transformacado e interferéncia direta no canal principal com a
construgdo de barragens para usinas hidrelétricas e transposicdo de aguas,
resultando na modificagdo do sistema ambiental com consequéncias nos

efeitos de vazdes e formas do canal.

Figura 4: Usina Hidrelétrica de Mascarenhas, em Baixo Guandu, interferéncia direta no canal
principal do Baixo Rio Doce (modificagdo da paisagem). Foto: André L.D. Ramos. (05/2012).
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do sistema

estado inicial

{ equilibrio dingmico )

modificogdo
do sistema

esforgo eliminado(a)

«+——— Estado do sistema —»

esforgo aplicado

restauragdo

Tempo ——»

Figura 5: Reagdo de um sistema ambiental frente a uma modificagdo, sua suspensado e a

recuperacdo do mesmo. A letra “a

representa a cessagdo do esforgco e a recuperagdo do

mesmo. Fonte: Drew, 1983. Adaptado pelo autor.
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\ (b) novo nivel de equilibrio dindmico
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Figura 6: Reagdo de um sistema ambiental frente a uma modificagéo, sua continuidade e o
novo equilibrio dos elementos envolvidos. A letra “b” representa a continuacdo do esforco que
ultrapassou o limite do sistema. Fonte: Drew, 1983. Adaptado pelo autor.
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O conceito de “Paisagem Integrada” ou Analise Geografica Integrada, que tem
como base a soma das duas teorias acima citadas (Geossistema e
Ecodindmica), no qual o resultado sera a integracdo do conceito de
Geossistema de onde irdo se destacar os elementos, estrutura e dindmica do
meio em estudo e as relagcdes da Ecodinamica com a localizagado espacial e
temporal da questdo em estudo.

Nesse momento, a Geografia toma para si a idéia de que para os estudos
relacionados a paisagem era necessario se ter uma realidade integrada. Bolos,
(1981 apud GUERRA e MARCAL 2006, p. 113) afirma que a analise integrada
no estudo da paisagem “é uma area geografica, unidade espacial, cuja
morfologia agrega uma complexa inter-relagdo entre litologia, estrutura, solo,

flora e fauna, sob a acado da sociedade, que a transforma”.

A proposta de analise geografica integrada tem por um dos principios o que é
exposto por Monteiro (2000, p. 39) sendo

o resultado de integracdo dindmica dos elementos de suporte
e cobertura (fisicos, biologicos e antropicos), sendo expressa
em partes delimitaveis infinitamente, mas individualizadas
através das relagbes entre elas, que organizam um todo
complexo (sistema) conjunto em perpétua evolugéo.

Destaca-se na perspectiva de paisagem integrada, uma aproximagdo muito
grande com a teoria geossistémica. A idéia é de incorporagdo dos
conhecimentos setorizados de ordem geoldgica, climatoldgica, hidrologica,
pedoldgica, fitoecologica, geomorfoldgica e socioeconbmica de forma unica,
em um quadro geral com todas essas variaveis (MEZZOMO e NOBREGA,
2008).

Tendo por base Souza (2000, p.13), dentro de uma analise integrada, de cunho
geografico, deve-se ter basicamente niveis de abordagem, que s&o dentre

outros niveis possiveis:

- Analitico: focada em identificar os componentes ambientais, seus

atributos e propriedades e a caracterizagao socioambiental;
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- Sintético: marca os arranjos espaciais, as feicdbes de uso e

ocupacgao e as modificagdes ocorridas pelas atividades econdmicas;

- Dialético: fara o confronto entre as potencialidades e as limitagdes
inerentes a cada unidade espacial frente as organizagdes impostas
pela sociedade apontando problemas de ocupacdo e apropriacao

dos bens naturais.

E evidente que para se chegar a abordagens integradas, ou seja, para se ter
um conjunto de correlagdes cientificas mais abrangentes entre a sociedade e a
natureza sdo necessarios métodos e técnicas que proporcionem uma Visao
integradora dos elementos. Desse modo, Souza (2000, p.13) e ROSS (2006)
fazem um alerta sobre alguns requisitos basicos no momento em que esta se

fazendo o estudo, tais como

- promover diagndsticos dos ambientes e processos desenvolvidos

no meio natural;

- executar trabalhos apoiados nas ferramentas computacionais dos
Sistemas de Informagdes Geograficos e do Sensoriamento Remoto
para auxiliar na produgao cartografica;

- identificar as formas de uso e ocupacao da terra e as correlagdes

ambientais;

- prognosticar as perspectivas da evolugdo ambiental em fungcéo dos

impactos emergentes;

O que se busca em um trabalho de analise geografica integrada é propiciar a
sintese do espago geografico (Souza, 1985), promovendo a disseminagao do
conhecimento e a diminuigdo dos impactos provenientes da relagdo sociedade
x natureza. Os trabalhos de enfoque integrado podem favorecer a elaboragéo
de cenario sobre as tendéncias de evolugédo e dinamica do espago e facilitam a

compreensao dos processos e fatores naturais pelas comunidades humanas.

Dessa maneira, Ross (2006, p. 45), afirma que € necessario um cuidado ao se
trabalhar com tal abordagem, onde para
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os estudos relacionados a analise integrada é necessario o
entendimento da din@mica presente e passada de cada um
dos ambientes identificados na superficie terrestre, partindo-se
daquilo que é mais facilmente perceptivel, que sdo suas
formas ou fisionomias, para entender a seguir suas estruturas
(estatico) e suas funcionalidades (dinamica) e, por ultimo, suas
suscetibilidades diante das atuais e futuras intervengdes
humanas.

Diante dos inumeros problemas ambientais apresentados no recorte de estudo,
pautados pelo desperdicio dos recursos naturais e pela degradagéo
generalizada, que primam pela perda de qualidade ambiental e de vida, é
necessario um planejamento fisico-territorial ndo somente com foco no
econdmico-social, mas principalmente no ambiental (ROSS, 2006, GUERRA e
MARCAL, 2006).

A partir da Teoria do Geossistema, a Geografia ira se basear na concepg¢ao
holistica existente nesses estudos. Tendo como outra matriz do pensamento a
Ecodindmica, a Analise Geografica Integrada buscara nas relagdes temporais,

sua fonte como embasamento cientifico.

Diante disso, pesquisas que tenham como foco tal vertente de trabalho
geografico terdo como diretriz projetos cientificos que lidem com as relagdes
integradas (busca pela maior possibilidade de variais que expliguem
determinado fato) e as relagbes de tempo (as transformagdes do recorte em
estudo ao longo de determinados momentos, ou ainda constru¢do de cenario
futuros) (MEZZOMO e NOBREGA, 2008, p.164).

Para tanto se tem na abordagem integrada, a diregdo de interpretacdo dos
fatos pautados por observagdes que tenham como norte a morfologia, ou
melhor, o estudo das feigbes geomorfolégicas (relevo, geomorfologia,
hidrografia) e o homem, ou seja, o modo com o qual o homem se apropria da

natureza e estabelece as trocas com ela ao longo do tempo (ROSS, 2006).

Na concepgado de Sotchava, estudioso que apresentou de modo mais

afirmativo o conceito para a ciéncia, o geossistema corresponde a fenbmenos
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naturais que ndo excluem os fatores sociais e econdmicos, 0s quais

influenciam na sua estrutura e peculiaridades espaciais.

Segundo Cruz (1985, p.55), em termos metodoldgicos, a principal contribuicdo
do geossistema de Sotchava para a Analise Geografica Integrada é

a apreensdao da conexao da natureza com a sociedade
humana, consistindo em uma classe de sistemas dinamicos,
flexiveis, abertos e hierarquicamente organizados, com
estagios de evolugdo temporal em uma mobilidade cada vez
maior sob a influéncia do homem.

ApoGs anos de estudos relacionados ao conceito de geossistema, Bertrand
(1991, p. 47) afirma que

0 geossistema € o conceito central e centralizador da geografia
fisica “integrada”. E uma porgdo do espago, homogénea na
escala considerada, que se caracteriza por uma combinagao
dindmica, portanto instavel, entre os elementos abidticos
(rocha, agua, ar), os elementos bidticos (vegetais e animais) e
os elementos antrépicos (impacto das sociedades). Que
reagindo uns sobre os outros, esses elementos fazem do
geossistema um “sistema geografico” indissociavel.

Ainda para o Brasil, outro autor de destaque que ganha notoriedade é Monteiro
(2000, p. 81) descreve que

o tratamento geossistémico visa a integracdo das variaveis
naturais e antrépicas (etapa analise), fundindo recursos, usos
e problemas (etapa integragdo) configurados em unidades
homogéneas, que assumem um papel primordial na estrutura
espacial (etapa sintese), conduzindo ao esclarecimento do
estado real da qualidade do ambiente (etapa aplicagéo).

Diante disso é indispensavel frisar que para a geografia que estuda a paisagem
de modo integrado, a contribuigdo geossistema (Figura 7) € que envolve a
relagdo entre o potencial ecoldgico (rocha, agua, ar), a exploragdo bioldgica
(vegetagao, solo e fauna) e a agdo antropica. Esta forma de interpretacéo
possibilita verificar a integragcado dos elementos que constituem a paisagem.
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(GEOMORFOLOGIA + CLIMA + HIDROLOGIA) (VEGETAGAQ+SOLO+FAUNA)

POTENCIALECOLOBIED [aeen somsen smsmee = EXPLORACAO BIOLOGICA

GEOSSISTEMA

f )

ACAQ ANTROPICA

Figura 7: Estrutura funcional dos geossistemas. Fonte: Bertrand, 1971. Desenhado pelo autor.

Para Tricart (1977) estudos que adotam a abordagem ecodinamica dentro do
conceito de Analise Geografica Integrada, visualizam a paisagem numa
perspectiva evolucionista, baseada na interacdo entre os elementos bidticos e

abidticos juntamente com os aspectos da sociedade.

Ainda segundo o Tricart (1977, p.19) nos estudos relacionados a visado

ecodindmica

destaca que o componente mais importante da dindmica da
superficie terrestre € o morfogénico, pois produz instabilidade
da superficie, e isso é um fator limitante para o
desenvolvimento dos seres vivos. Um dos objetivos dos
estudos e interferéncias nestes casos é a busca pela
administracdo e ordenamento do ambiente, visando a
diminuicdo da instabilidade morfodinamica.

Perante a citagao de Tricart, fica para a Geografia a possibilita de compreender
as situacbes de estabilidade e instabilidade das paisagens a partir do
reconhecimento das relagdes entre os elementos. Desta forma a classificacéo
dindmica pode ser realizada e entdo aplicada na busca de solucdes e/ou
adequacdes dos espacos diante das atividades humanas.
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Tenta-se passar que tanto o geossistema, quanto a ecodinamica, proporcionam
esta integragdo dos elementos presentes em uma dada paisagem, de modo a

se configurar uma analise geografica integrada.

A ecodinamica de Tricart apresenta-se como um modelo de estudo da
paisagem, possibilitando, assim como o geossistema, a sistematizagcdo dos
estudos. Atualmente muitos estudos que visam a determinagédo de fragilidade

ou vulnerabilidade ambiental se apdiam nos principios da ecodinamica.

1.2. AESTRUTURA DA PAISAGEM

Tendo por base Lank e Blaschke (2007, p. 107), para se lidar com a paisagem
€ necessario, uma visdo que tenha como fundamento, 3 caracteristicas

fundamentais:

1. Estrutura/Forma: as relagdes espaciais entre os elementos
presentes, ou seja, a configuragdo dos mesmos na paisagem. Nesse
contexto, ira se analisar caracteristicas de tamanho, forma, os
indicios de distribuicdo, a organizagcdo e populagdes presentes no
recorte de estudo;

2. Funcao/Processo: as interagdes entre os elementos espaciais, ou
seja, as trocas (matéria e energia) que irdo acontecer entre os
componentes da paisagem. Destaca-se nesse ponto o fluxo de

energia, matéria e organismos presentes no sistema.

3. Mudancga/Desenvolvimento (change): a mudanga de estrutura e
funcdo que ira acontecer ao longo do tempo dentro dessa paisagem.
Aqui ira se verificar, qual ou quais modificagdes ocorreram nesse
recorte, 0 que ira permitir importantes conclusdes sobre mudancas

da paisagem.
Essas trés caracteristicas sdo aspectos basicos essenciais, ou melhor, devem

ser tratados como indispensaveis para pesquisas relacionadas a paisagem e
ao estudo integrado, ou seja, para se chegar mais proximo possivel da
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realidade socio ambiental a ser pesquisada. Os apontamentos oriundos dessa
analise sdo concebidos como uma relagéo vertical dos elementos presentes na

paisagem.

Os trabalhos que lidam com a analise integrada, tém como principio base, a
verificagcdo dessas fungdes uma vez que a paisagem “ser dividida em
combinagdes especificas, espacialmente variaveis, de determinadas fei¢cdes
dos diferentes compartimentos” (LANK E BLASCHKE, 2007, pag. 107).

Definida as fung¢des do recorte de analise, concluindo-se assim o entendimento
da estrutura vertical e os arranjos existentes, € necessaria a delimitacdo da

estrutura horizontal da mesma paisagem.

Nesse contexto, ira se analisar quais sao os padroes dos elementos da
paisagem, ou seja, quais sdo as “manchas (patchs)” que compdem aquele
sistema a ser analisado. As manchas irdo compor e caracterizar a paisagem,

de maneira a subsidiar a analise da fungdo e mudanga dessa paisagem.

Para se ter a estrutura horizontal da paisagem, ou seja, para se chegar a uma
configuragdo dos elementos € indispensavel a descricdo da paisagem, que
desde muito tempo, é feita a partir da observacao de seu padrao espacial. Esse
padrao espacial é feito tendo por base trés tipos de feicdes geométricas:

Patcher (manchas, areas ou poligonos), Corrids (corredores) e Matrix
(matriz). Essas formas irdo configurar cada paisagem, de modo a facilitar a
comparagao e analise das diferentes organizagdes, ou seja, a combinagéo
desses elementos ira facilitar o estudo de diferentes tipos e formas de
paisagem ao longo da terra (LANK E BLASCHKE, 2007, pag. 107).

A organizagado e entendimento de uma paisagem, dentro da logica dessas
feicbes (manchas, corredores e matriz), sdo o que os autores conhecem como
a estrutura horizontal da paisagem. A obtengdo desse arranjo de elementos é
feita a partir de certa distancia, tendo por muitas vezes ser realizado com base
em fotos aéreas, ou observagdes que se distanciem do objeto de estudo.
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Assim, para o estudo da estrutura horizontal da paisagem, tem de ser levada
em consideragdo a configuragdo das manchas, que assim como os demais
elementos irdo configurar e estruturar a organizagdo da paisagem e facilitar na
analise integrada. As manchas, ou patches, sdo “os menores elementos
individuais observaveis da paisagem” (LANK e BLASCHKE, 2007, p. 114).

Segundo Lank e Blaschke (2007, p. 115), as manchas s&o “a mais importante
unidade espacial quase elementar da paisagem”. Essas unidades minimas
(manchas), por definicdo, sdo homogéneas®, tém tamanhos variados, depende
a escala de observacdo, do tipo de fenbmeno ou do processo a ser

pesquisado.

Portanto, as manchas, sédo definidas por Forman e Godron (1986) apud Lank e
Blaschke (2007, p. 115) como “forma da superficie delimitada n&o linearmente,

€ a sua aparéncia é distinta em relagao ao seu entorno.”

Diante disso, os tipos de manchas podem ser diferenciados de acordo com o
fendbmeno que esta sendo analisado, ou seja, a dinamica da paisagem bem
como as relagdes que existem no contexto estudado possa e ira caracterizar

diferentes tipos de manchas. Portanto, temos:

Manchas de disturbios — originam-se tendo por foco perturbagbes
dentro de uma pequena area da matriz. Essas modificagcdes
acontecem na maioria das vezes tendo como origem ocorréncias
naturais ou intervengdes espontaneas. Como exemplos desse tipo de
manchas, podemos citar deslizamentos, temporais, exploracao

florestal, queimadas, pragas (Lank e Blaschke, 2007).

Manchas remanescentes (Figura 8) — & o oposto das manchas acima
citadas, elas ocorrem em grandes extensdes da matriz que esta
sendo estudada e ao redor das manchas de disturbios (Lank e
Blaschke, 2007).

° Da mesma natureza que outro, da mesma espécie, da mesma categoria; idéntico, igual,
analogo.
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Figura 8: Manchas remanescentes (ilhas de floresta). Fonte: Lank e Blaschke (2007, p. 116).
Adaptado pelo autor.

E importante ressaltar, que tanto as manchas de disturbio quanto as manchas
remanescentes sao formadas por influencias negativas, prejudiciais ao sistema

como um todo, modificando negativamente a paisagem observada.

Manchas de recursos (ou manchas de recursos ambientais) —
caracterizam-se por serem areas onde ndo ocorre nenhum tipo de
perturbacdo ou modificagdo de espécies. Esse tipo de mancha é
marcada por uma distribuicdo heterogénea ou com recursos
ambientais no espaco, ou seja, as manchas de recursos ambientais
sdo marcantes por sua manutengao das espécies (Lank e Blaschke,
2007).

Manchas introduzidas — s&o tipos de manchas planejadas e
introduzidas ou iniciadas pelo homem. Essas manchas podem ser
divididas em dois tipos: relacionadas a atividades agricola (manchas
introduzidas plantadas) e a perturbagao relacionada a retirada do
ambiente natural (total ou parcial) para construgdo de cidades ou
plantas industriais (manchas introduzidas urbanas) (Lank e Blaschke,
2007).
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Manchas efémeras ou de transi¢cdo — tém pouca duracao relacionada
a concentragdo sazonal e/ou momentanea de alguma espécie dentro
da paisagem. Exemplos relacionados a esse tipo de mancha s&o
migragdo de animais, florescimento de um tipo de flora, ou seja, ao
acontecimento de alguns dias de duragao (Lank e Blaschke, 2007).

Figura 9: Exemplo de dois tipos de manchas: as manchas de disturbios (pastagem) e as
manchas de recursos ambientais (fragmento florestal) em Linhares. Foto: André L.D. Ramos
(05/2012).

Para se chegar a definicdo de qual o tipo de mancha, é necessario um estudo
metodoldgico Urban (2000) apud Lank e Blaschke (2007, p. 118), mostram que
para se chegar ao tipo de mancha pode-se percorrer metodologias distintas,

buscando a melhor para o tipo de trabalho que esta sendo realizado:

Agregacdo simples de valores semelhantes: relacionado a
homogeneidade, busca-se agregar em uma mesma area uma

variavel que seja semelhante ou com valor idéntico.

Métodos de janela mdvel: a mancha sera definida pela relativa
dominancia, identificando os seus limites, aqui ira se visualizar o

limite com a mudanca abrupta do parametro pesquisado.
Zoneamento global: torna toda a area do estudo em uma coisa unica,

como se fosse um dado s6. A partir desse momento a divide em

setores sucessivos, que sejam estatisticamente homogéneas.
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Agregacéo espacial: nesse método, se produz manchas por meio de
agregacao hierarquica, limitada a vizinhanga. Aqui se utiliza da
interpretacdo de dados oriundos de imagens de satélites.

Delimitagédo visual-manual: utiliza imagens de satélite e fotos aéreas
para caracterizacdo das manchas. A critica a esse método se da,
pois por maior que seja a capacidade humana e a qualidades dos
dados, as informagdes e a interpretacado ainda sédo subjetivas e de
repeticao dificil.

Manchas que foram obtidas por meio dos procedimentos de
segmentacdo multiescalares a partir de dados de imagem: a
delimitacdo das manchas ocorre por meio da homogeneidade da
superficie estudada, relacionada ainda a caracteristicas espectrais.
Soma-se a utilizagdo de algoritmos, as caracteristicas de formas e
parametros relacionados aos tamanhos meédio das manchas que

também sao considerados.

1.2.1. O Conceito de Mancha — Corredor - Matriz

Para estudos da paisagem, é necessario a constru¢ao metodolégica de uma
estrutura logica dos ambientes presentes ao recorte de estudo. Dessa forma,
surgem os elementos estruturais que sdo as manchas, os corredores e a

matriz.

De acordo com Lank e Blaschke (2007, p. 119) “a ordenagao especifica desses
elementos de estrutura se originam padrdes caracteristicos” que também s&o
conhecidos como patterns. Outro significado para o estudo da ordem das

estruturas é o mosaico da manchas.

Lank e Blaschke (2007, p. 119), afirmam que “uma paisagem compdem-se dos
elementos de estruturas (manchas, corredores e matriz) de forma especifica,

da qual resulta um determinado padrao de manchas.”
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Assim, mas manchas, os corredores e matriz, sdo elementos base que
permitem a comparagdo entre paisagens distintas (Figura 10). Esses
elementos se combinam de modo a formar o mosaico de manchas (land

mosaics), que ira configurar a area de estudo.

v v
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|

3

Figura 10: Modelo Mancha-Corredor-Matriz. Fonte: Lank e Blaschke (2007, p. 120). Desenhado
e adaptado pelo autor.

+—71 MATRIZ

Para se interpretar a area de estudo é necessario um cuidado com alguns
métodos, de acordo com Lank e Blaschke (2007, p. 120), para se chegar aos
elementos estruturais da paisagem é necessario; analisar a heterogeneidade

do substrato; estudar as condi¢gdes geomorfoldgicas; e cobertura vegetal.

Portanto, apds a analise dos trés fatores acima citados, parte-se para a
definicdo das manchas, dos corredores e assim a configuragdo da matriz da
paisagem.

Como debatido anteriormente, as manchas sdo as menores unidades que
apresentam algum tipo de relagao dentro da paisagem estudada, ou seja, ao se

observar a paisagem e compreender as relagdes horizontais e verticais, busca-
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se as unidades homogéneas em si e heterogéneas a seus vizinhos,

configurando as manchas.

Os corredores sao as partes externas de uma mancha. Lank e Blaschke (2007,
p. 122) apontam que “como corredores poderiam ser designados todos os
elementos estruturais que n&do sdo nem manchas nem matrizes”. Aponta-se
ainda como caracterizagdo dos corredores aquelas areas que promovem a

circulagao de bens e pessoas através da paisagem.

Ainda sobre os corredores presentes na paisagem, Lank e Blaschke (2007, p.
122) afirmam que “s&o estruturas lineares, que possuem uma elevada relagédo
de comprimento/largura, elas atuam como conexdo entre elementos de

paisagem que funcionalmente estdo conectados”.

A delimitagdo desses corredores ndo € uma tarefa das mais faceis, visto que
identificar e delimitar corredores em uma paisagem depende necessariamente
de critérios minimos. Simberloff et al. (1992) apud Lank e Blaschke (2007, p.
122) apontam para alguns tipos de corredores e critérios que devem ser

adotados para seu estabelecimento:

Estruturas de bordas: sdo as areas que se encontram na zona de contato entre

dois complexos de habitat, como por exemplo, a vegetacgéo ciliar;

Faixas de amortecimento: cinturbes verdes ao redor de areas urbanas ou
industrias sao exemplos desse tipo de corredor, ou seja, ligagdo entre areas

com forte presencga antrépica;

Pontes terrestres, pontes de habitat e tuneis sdo mais uma forma de interligar

areas semelhantes e promover a integracédo de ambientes;
Pequenos bidtopos estabelecidos em sequéncia de modo a estabelecer uma

relagdo um com o0s outros e com areas maiores sdo também considerados

corredores;
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Estruturas lineares tradicionais, que permitem a mobilidade entre sistemas

(manchas), mas que n&o constituem um habitat permanente.

A matriz, segundo Lank e Blaschke (2007, p. 120), é a superficie dominante da
paisagem, ela é relativamente homogénea, que inclui manchas ou corredores

de diferentes tipos.

No estudo da estrutura da paisagem, a matriz seria o elemento mais importante
de todo o processo de interpretacdo. Ela seria o elemento de maior tamanho e
0 mais conectado, sua definicdo e caracterizacdo ndo sao de facil visualizacéo.
Tendo por base Lank e Blaschke (2007, p. 121), essencialmente trés critérios

pelos quais podemos chegar a definicdo da matriz, sdo eles:

Area relativa (componente area): o mais extenso elemento presente
na paisagem, se ele constituir mais de 50% da area, ou seja, dentro
de um recorte espacial o elemento que se destacar dentre os demais
pode ser logicamente considerado a matriz.

Conectividade (grau de conectividade): a matriz se apresenta mais
conectado com os demais elementos (manchas e corredores), enfim,
apresenta um grau elevado de conexao (vizinhanga) com os outros

sistemas.

Controle sobre a dinamica: sera matriz a estrutura que mais exercer
controle sobre a dinamica das demais estruturas, fazendo com que a

paisagem tenha uma continuidade de fluxos e energias.

Um exemplo de matriz, trazido por Lank e Blaschke (2007, p. 121), € de uma
floresta (Figura 11). Por acdo humana de desmatamento surgem as manchas
de disturbios (ilhas de desmatamento). Os caminhos abertos nessa floresta
seriam os corredores, que ligaram uma mancha a uma nova mancha, ou seja,
a continuidade do desmatamento. Dessa forma, o que restou da floresta seria a
matriz, por ainda representar a maior area, estar conectada aos demais

elementos e a dinamica do desmatamento ter acontecido nessa paisagem.
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Figura 11: llhas de desmatamento numa matriz de floresta. Fonte: Lank e Blaschke (2007, p.
121). ). Desenhado e adaptado pelo autor.

Portanto, o estudo da estrutura da paisagem passado por todos os pontos, ira
formar o que os autores chamam de Mosaicos, que sao o conjunto de todos os

elementos, fungdes e dindmicas existentes na paisagem.

Esses mosaicos, que se formaram a partir do estudo da paisagem, pode se
apresentar de infinitas formas, mas Forman (1995) apud Lank e Blaschke
(2007, p. 123), aponta que “encontramos sempre aspectos comuns, que
permitem certa categorizagado”. Dessa maneira, os autores apontam para seis
paisagens (Figura 12) que podem aparecer em estudos ao redor do mundo. As

paisagens podem ser de:

Manchas grandes: paisagens com uma ou maiores areas envolvidas

por uma matriz superior, como por exemplo, uma floresta.
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Manchas pequenas: sdo as paisagens caracterizadas por pequenas
manchas, com processos que provocaram mudangas menores,

sempre com uma matriz superior;

Dentriticas: paisagens marcadas por forte expressado de sistemas
hidricos, como exemplo se pode citar os corredores verdes préximos

a redes hidrograficas;

Regulares: essas paisagens se caracterizam por seu aspecto
retilineos, onde podemos destacar as estradas sobre planicies, ou

sistemas de rede de esgoto e agua pluvial;

Xadrez: s&o as paisagens que apresentam uma certa regularidade
em seu tamanho e distribuicdo, os campos agricolas de grande
extensdo e culturas pouco variadas sdo um exemplo desse tipo de

paisagem,; e por fim.

Interdigitadas: aqui, as paisagens irdo apresentar grandes identagdes

de dois tipos de manchas diferentes.

o Y
® e | & I
® .
o]
®
O
® B
Qe
MANCHAS MANCHAS DENTRITICO RETANGULARES EM XADREZ INTERDIGITADAS
GRANDES PEQUENAS

Figura 12: Tipificagdo de paisagens segundo o modelo Mancha-Corredor-Matriz. Fonte: Lank e
Blaschke (2007, p. 123). Organizado e adaptado pelo autor.

Tomando como base toda essa discussdo tedrica metodolégica sobre a

Estrutura

realidade

da Paisagem visualiza-se a sua utilizagdo para a compreenséo da

nas APPs e nas Zonas Riparias do Baixo Rio Doce, uma vez que

elas subsidiaram a interpretagdo da paisagem.
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Pretende-se dessa forma superar o convencional mapeamento de uso e
ocupagao tdo comum a trabalhos técnicos relacionados a caracterizagao
ambiental. A idéia de uso dos conceitos da Estrutura da Paisagem propostos
por Lank e Blaschke (2007), se da com um foco pautado na inovagao para

interpretacdo das dinamicas existentes no recorte em estudo.
1.3. ZONA RIPARIA - CONCEITOS

Os estudos apontam que ndo existe um conceito unico para o termo “Zona
Riparia”. De modo geral, os autores pesquisados apontam que o espago
préximo ao corpo da agua em bacias hidrograficas que apresenta condi¢des

minimas para se considerar uma Zona Riparia®.

Isso se deve ao fato de que a palavra “riparia” significa proximo ao corpo de
agua, entdo tratando conceito de distancia e também agua, o conceito se
relaciona a esse tipo de demarcacdo seria uma area que condicione 0s

elementos necessarios a prote¢cao dos canais hidricos.

Desse modo, Kobiyama (2003, p.1) apresenta como conceito de Zona Riparia

um espaco tridimensional que contém vegetacdo, solo e rio.
Sua extensao é horizontalmente até o alcango da inundagao e
verticalmente do regolito (abaixo) até o topo da copa da

floresta (acima).

Com base nessa colocacdo pode-se afirmar que a Zona Riparia esta
intimamente ligada ao curso d'agua, mas os seus limites ndo sao facilmente
demarcados. Em tese, os limites laterais se estenderiam até o alcance da
planicie de inundacgao.

Relacionado a delimitagdo da Zona Riparia, Lima (2003, p. 33) esclarece que

% A revis&o bibliografica dos autores que lidam com a tematica nos mostrou que varios foram os
termos utilizados (mata riparia, vegetagao riparia, faixa riparia) como sindbnimos para o conceito
de “Zona Riparia”. E necessario frisar que o presente estudo, levou em consideracdo como
termo mais didatico e mais amplo para conceituar o trabalho, o termo “Zona Riparia” (doravante
ZR para facilitar e simplificar o entendimento), até porque esse foi o termo mais utilizado pelos
autores.

38



CAPITULO 1 — Fundamentac3o Tedrica

a delimitagdo da extensdo das Zonas Riparias, ecossistema
extremamente dindmico, complexo e com alta diversidade, é
uma importante etapa para o planejamento das praticas de
manejo integrado na bacia hidrografica. A Zona Riparia n&o
apresenta limites simétricos e regulares ao longo da bacia e a
manutencao de sua integridade ndo sera conseguida apenas
pelo seu isolamento fisico, mas vai depender da aplicacdo de
praticas sustentaveis de manejo no seu entorno.

Todavia, os processos fisicos que moldam continuamente os leitos dos cursos
d'agua, que vao desde intervalos de recorréncia curtos das cheias anuais, até
fendbmenos mais intensos das enchentes a cada década e seculares, impdem,
também, a necessidade de se considerar um padrdo temporal de variagado da
Zona Riparia (GREGORY et al., 1992).

O limite a montante, por exemplo, seria a nascente, mas durante parte do ano
a zona saturada da microbacia se expande consideravelmente, o que implica
na necessidade de se considerar também as areas céncavas das cabeceiras

como parte integrante da Zona Riparia.

Lima (2003) esclarece ainda que a delimitacdo da extensdo das Zonas Riparias
em areas planas pode ser identificada através da presenga de vegetacéo tipica

de terrenos que possuem temporaria ou permanente, influéncia hidrica.

A vegetacgao riparia é o resultado da atuacdo diferencial da umidade e do
encharcamento do solo na seletividade das espécies, como apontam
Rodrigues e Shepherd (2000).

Independente de qual conceito se seguir, € consenso que todos os autores
apontem que as areas consideradas como Zonas Riparias sao de nitida
vocacao de conservagao ambiental para a prote¢cdo da qualidade e quantidade
da agua. Kobiyama (2003) e Silva (2003) afirmam que a compreensao da Zona
Riparia depende do tipo de solo, topografia, uso do solo a montante, tipo de
vegetacao envolvida e morfologia do rio, entre outros.

Reid & Hilton (1998) relacionaram a Zona Riparia de largura minima suficiente

aquela que assegura ao rio 0 ndo recebimento de sinais biolégicos ou fisicos
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de areas alteradas a montante do curso d’agua receptor. Mencionando ainda
que o sistema aquatico seja capaz de providenciar o habitat e recursos

requeridos a completa sustentacdo das espécies que dele dependem.

Silva (2003, p.75) define Zona Riparia tendo por base a distancia da vegetagéo,
ou seja, a largura da faixa vegetada horizontal perpendicular ao rio, iniciada na

calha/ terraco maior, sendo que a esta € encontrada pela maior cheia sazonal.

Ainda de acordo com Silva (2003, p.81), tendo por base material desenvolvido
pela Connecticut River Joint Commissions (CRJC - 2003), a Zona Riparia pode
ser caracterizada de acordo com a fungcdo ambiental que deseja ser
desempenhada.

Portanto, se existe a necessidade de se estabilizar taludes e as margens dos
rios a faixa de protecao riparia deve ser de 10 a 15 m; para se preservar o
habitat de peixes a faixa de vegetagéo intocada tem de ser entre 15 a 30 m;
para a remogao de nutrientes a area protegida deve ser superior a 30 m; para
haver o controle de sedimentos, deve-se manter intacto um perimetro de 30 a
45m; na necessidade de se trabalhar com controle de enchentes é
indispensavel um campo vegetal superior a 60m; e por fim, para a manutencéo
da vida silvestre de fauna e flora (habitat vida silvestre) é indiscutivel que a
Zona Riparia seja maior que 90 m (SILVA, 2003).

Silva (2003) ressalta que essas larguras de Zonas Riparias (Figura 13) irdo
variar de terreno para terreno, ou seja, os dados acima apresentados sao
genéricos, tomados como média geral para acontecimentos e fungdes que se
dispdem. As medidas propostas pelo autor visam balizar e apoiar futuros
estudos, na medida em que apresenta as larguras mencionadas como uma
referéncia basica. Para se chegar a medida fundamental a seu objetivo é

necessario um aprofundamento maior e uma analise mais complexa.
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Figura 13: Larguras ideais para as fungdes da Zona Riparia. Fonte: Silva (2003, p.81).
Adaptado pelo autor.

Tendo em vista tal demanda, Silva (2003, p.82) aponta que trés conceitos
fundamentais foram retirados de outros estudos e podem auxiliar na

delimitacdo de Zonas Riparias.

O primeiro € a definicdo da High Water Mark — HWM, no qual Silva (2003),
afirma que o ponto de inicio da Zona Riparia representa a altura alcancada pela
mais alta cheia em um intervalo de 1 a 3 anos. Esta definicdo permite localizar

o inicio da faixa vegetativa de Zona Riparia.

O segundo preceito que se deve ter ao se delimitar uma Zona Riparia diz
respeito a separagado de zonas dentro da propria faixa riparia. Esta subdivisao
da faixa teria a fungédo de proteger a Zona Riparia dos efeitos de borda, isto é,

efeitos do vento na derrubada de arvores, ataques de insetos etc.
Natural Resources Conservation Service (NRCS, 1997) e MANDER et. al.

(1997) estruturaram a Zona Riparia como a composi¢ao de trés sub-zonas
(Figura 14):
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1. Mais proxima do

rio, formada por arvores e arbustos que

providenciam um importante habitat para a vida silvestre. Fornece

alimento para organismos aquaticos e sombra para mitigar temperaturas

no rio. Também auxiliar na estabilizacéo de taludes.

2. Arvores e arbustos da zona 2 interceptam sedimentos, nutrientes,

pesticidas e outros poluentes em escoamentos superficiais e sub-

superficiais.

3. Formada geralmente por vegetagéo rasteira (herbaceas e gramas).

Esta zona providencia uma primeira defesa, auxiliando nas fungdes das

zonas 1 e 2.

O terceiro pressuposto para se delimitar a Zona Riparia esta ligado ao

segundo, e diz respeito a combinagédo dos tipos de vegetacdo existentes em

cada sub-faixa da Zona Riparia.

Faixa herbdcea| [4=Zona 2=
ou graminea
de filtragem

Floresta manejada de
rapido crescimenta,
com espécies nativas
ou exdticas

Floresta manejada de

Zona 2—p

g rapido crescimento,
urso d'agua com espécies nativas
oul exoticas

Espécies nativas se existentes; potco ou
nenhium corte; espécies que necessitam

ol toleram a presenca de dgua

Figura 14: Zoneamento da Zona Riparia. Fonte: Silva (2003, p. 81). Adaptado pelo autor.

Diante da combinagdo de vegetagcdes ao longo da faixa riparia, os estudos

comprovaram que as vegetagdes rasteiras nao interferem no crescimento e
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sobrevivéncia das arvores, portanto, sistemas combinados devem ser utilizados

para um aumento da eficiéncia.

Ao que se nota, ndo existe um conceito fechado para se trabalhar com Zona
Riparia. O que ndo pode em momento nenhum é condicionar um conceito sem
a analise devida e reflexdo profunda de seu desdobramento real. Silva (2003,
p.83) aponta que nos estudos e investigagdes que tenham como foco central
tal tema ndo pode faltar a consciéncia de que a Zona Riparia ndo é constituida
apenas da largura de faixa. A Zona Riparia & todo um sistema dinamico e

complexo.

1.3.1. Aspectos Hidrograficos das Zonas Riparias

Uma das maneiras de se estudar tal estrutura ambiental é sob a oética da
hidrologia florestal. Sabe-se que as matas nativas podem ocupar as areas mais
dindmicas da paisagem, tanto em termos hidrologicos, como ecoldgicos e
geomorficos (LIMA, 1989).

No campo da hidrologia, ou seja, tomada como a ciéncia que trata da agua no
planeta, sua ocorréncia, circulacdo e distribuicdo, suas propriedades fisicas e
quimicas e sua relagdo com o meio ambiente, incluindo sua relagdo com a
vida, as matas presentes nas bacias hidrograficas sdo também conhecidas
como “Zonas Riparias” (BREN, 1993).

Para Zakia (1998, p.54), ao lidar com a tematica a autora afirma que

as Zonas Riparias constituem parte importante da bacia
hidrografica, tanto do ponto de vista estético, como ecoldgico,
em termos de biodiversidade, e principalmente hidroldgico.
Caracterizam-se pela condigcdo de saturagcdo decorrente da
proximidade do lencgol freatico na maior parte do ano, de sorte
que nelas ha o predominio de espécies tipicamente adaptadas
a essas condigdes edéficas.

Do ponto de vista da conservagado as Zonas Riparias tém sido consideradas
como corredores extremamente importantes para o movimento da fauna ao

longo da paisagem, assim como para a dispersdo vegetal, onde, sdo também
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consideradas como fontes importantes de sementes para o processo de
regeneracao natural (LIMA, 1989).

Ainda relacionado ao debate, Zakia (1998, p.54) salienta também que

as matas ciliares podem funcionar como corredores de fluxo
génico, interligando fragmentos florestais pouco ou néo
perturbados, com maior eficiéncia na conservagdo genética,
desde que se conhega de fato a largura ideal de mata ao longo
dos rios e que esta faixa contemple, ndo apenas as espécies
tipicas de Zonas Riparias, mas também as de terra firme
(ZAKIA, 1998, p. 54).

Apesar dessa importancia, as Zonas Riparias tém sido alvo de pressodes
antropicas, justamente pela proximidade com o curso d'agua. O resultado
dessas pressdes € a auséncia destas matas ao longo da maioria dos cursos
d'agua (ZAKIA, 1998).

Tendo em vista essas justificativas, se nota a extrema importancia que a
vegetagao exerce no cenario natural da area em estudo. Assim, aponta-se para

a conservagao como elemento para perpetuacao das Zonas Riparias.

Outro fator que justifica a manutencédo das Zonas Riparias, diz respeito a sua
funcdo junto a bacia hidrografica a qual ela pertence, nesse sentido a Zonas
Riparias se faz necessaria uma vez que representada por sua acao direta
numa seérie de processos importantes para a estabilidade, manutencdo da
qualidade e da quantidade de agua, assim como para a manutengao do proprio
ecossistema aquatico (LIMA, 1989).

ZAKIA (1998, p. 58) lembra também que

a presenga de vegetagdo nas Zonas Riparias, que incluem as
margens dos riachos e ribeirdes, bem como as suas
cabeceiras, além de outras &areas saturadas que podem
ocorrer na bacia, constitui condicdo basica, mas nao suficiente,
para garantir a manutencdo da integridade dos processos
hidrolégicos e ecoldgicos..
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Em geral a vegetacao riparia é bastante diversificada, contendo um numero
relativamente grande de espécies com relagéo a interacdo com as condigdes

ambientais e, especialmente, hidroldgicas, da bacia (ZAKIA, 1998).

Nota-se assim, que as Zonas Riparias desempenham um importante papel
dentro da logica das dinamicas de uma determinada bacia hidrografica. Assim,
tendo por base o trabalho de Lima (1989), podemos destacar 5 (cinco)

processos principais:

Escoamento direto:

O escoamento direto é o volume de agua que causa o aumento rapido
da vazao das bacias durante e imediatamente apds a ocorréncia de uma

chuva intensa e concentrada.

Estudos que levam tal processo em consideragao, afirmam que o
escoamento direto era basicamente produzido pelo escoamento
superficial que ocorre toda vez que a intensidade das chuvas excedem a
capacidade de infiltragdo do solo, e que toda a agua da chuva que se
infiltra no terreno alimenta o lencol freatico, para depois deixar a

microbacia na forma de escoamento base (LIMA, 1989).

Na Geografia, estudos semelhantes foram realizados por Coelho Neto
(1994, p.105) no qual a autora descreve o papel da chuva dentro de um
ambiente em condicbes de conservagdo e de como essa agua se
comporta. Em areas mais protegidas, com uma vegetacao oriunda das
copas das arvores a agua tende a ficar retida, e infiltrar no solo,

amenizando os processos de escoamento direto.

Todavia com o avancar dos estudos verificou-se que o processo de
escoamento direto, esta condicionado a determinadas areas da bacia
hidrografica, onde o escoamento superficial somado a determinadas
condi¢gbes fazem com que a agua da chuva chegue diretamente ao
canal principal sem que a agua va para o lengol freatico ou outro campo

de deposigao.
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Portanto, considerando bacias onde o uso da terra ndo tenha favorecido
0 surgimento de areas compactas ou impermeaveis nas quais poderia
ocorrer escoamento superficial durante as chuvas, as Zonas Riparias
desempenham, sem duvida, papel hidrolégico importante na geragéo do
escoamento direto. Implicita nesta observacao esta a conviccdo de que
por esta razao tais areas devem estar permanentemente protegidas pela
vegetacgao ciliar (LIMA, 1989).

Quantidade de agua:

Tem sido demonstrado que a recuperagédo da vegetacao ciliar contribui
para com o aumento da capacidade de armazenamento da agua na
microbacia ao longo da Zona Riparia, o que contribui para o aumento da
vazao na estagdo seca do ano (ELMORE & BESCHTA, 1987). Esta
verificacdo permite, talvez, concluir a respeito do reverso. Ou seja, a
destruicdo da mata ciliar pode, a médio e longo prazo, pela degradagao
da Zona Riparia, diminuir a capacidade de armazenamento da bacia, e

consequentemente, a vazao na estagao seca.

Qualidade da agua:

O efeito direto da mata ciliar na manutencédo da qualidade da agua que
emana da bacia tem sido demonstrado com mais facilidade em diversos
experimentos. Esta fungdo da Zona Riparia é, sem duvida, de aplicagao
pratica imediata para o manejo de bacias (KUNKLE, 1974).

A Zona Riparia, isolando estrategicamente o curso d agua dos terrenos
mais elevados da bacia, desempenha uma acgéo eficaz de filtragem
superficial de sedimentos (LIMA, 1989).

Ciclagem de nutrientes:

Esse processo estabelece o efeito de filtragem de particulados e de
nutrientes, proporcionado pela Zona Riparia, confere, também,
significativa estabilidade em termos do processo de ciclagem
geoquimica de nutrientes pela bacia.
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Interagéo direta com o ecossistema aquatico:

Em primeiro lugar, do papel desempenhado pelas raizes na
estabilizacdo das margens. A mata ciliar abastece continuamente o rio
com material organico. Atenuagéo da radiagao solar proporcionada pela
mata ciliar, favorecendo o equilibrio térmico da agua e influenciando
positivamente a produc&o primaria do ecossistema lotico (GREGORY &
WALLEY, 1977),

Diante desses processos, podemos notar que as Zonas Riparias sao
elementos importantes para a manutengdo do funcionamento hidrolégico da
bacia, assim como da estabilidade do ecossistema aquatico, e de valores

ecologicos da paisagem.

Nota-se também com base nas consideragbes de Lima e Zakia (2000) que as
Zonas Riparias devem ser entendidas como um ambiente de conservagado uma
vez que desempenham fungdes relacionadas a geracdo do escoamento direto
na bacia hidrografica, a contribuicio ao aumento da capacidade de
armazenamento da agua, a manutengcdo da qualidade da agua na bacia,
através da filtragem superficial de sedimentos, e a retencdo, pelo sistema
radicular da Zona Riparia, de nutrientes liberados dos ecossistemas terrestres
(efeito tampao), além de proporcionar estabilidade das margens, equilibrio
térmico da agua e formagao de corredores ecoldgicos.

Isso porque, segundo Lima (1989), os estudos relacionados as Zonas Riparias
sdo uteis para nortear o manejo dos recursos naturais, ou seja, o uso da terra
para atender as necessidades do homem respeitando as leis e resolugdes
ambientais, isto €, que garantam a perpetuacdo de valores hidrolégicos
(qualidade e quantidade da agua), ecolégicos (biodiversidade) e estéticos da

paisagem.
Para a Geografia estudos relacionados as Zonas Riparias s&o alvo cientifico,

uma vez que estas areas despertam interesses conflitantes. Por um lado,

agricultores e pecuaristas a véem com potencial produtivo ou como meio de
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acesso dos animais a agua. Existem também interesses para a extracédo de
areia, o corte seletivo de madeira, a mineragao, a industria, etc. Por outro lado,
sua conservagao e restauracdo, visando proteger suas fung¢des hidroldgicas,
ecologicas e geomorfolégicas, sdo essenciais na busca da sustentabilidade
(ZAKIA et. al., 2006).

1.3.2. Variaveis da Zona Riparia

Buscou-se nas referéncias Kobiyama (2003), Lima (2003), (1989), Gregory et
al., (1992), Silva (2003), Reid & Hilton (1998), Connecticut River Joint
Commissions (CRJC - 2003), Natural Resources Conservation Service (NRCS,
1997), Zakia (1998) e Lima e Zakia (2000), os elementos norteadores para
conceitualizagao, delimitacdo e caracterizagao das Zonas Riparias.

Diante disso podemos afirmar que os autores apontam para um conjunto sem
fim de varidaveis onde podemos destacar que as Zonas Riparias nao
apresentam limite simétrico e regular; e para sua demarcagao pode ser levado
em consideracdo dados como a Hidrologia e Hidrografia; Geologia e
Geomorfologia; Luz; Temperatura; Infiltragdo; Escoamento Superficial; Eroséo;
Deposicdo de Sedimentos; Solo; Declividade; Topografia; Uso do solo;
Morfologia do rio; Vegetacao; Terrago/Leito Maior.

De modo geral, ndo existe um conceito definido para delimitagdo da Zona
Riparia, pois cada bacia ou area em estudo possui caracteristica particular. O
que se nota, ao longo da revisao bibliografica, € que os autores para delimitar a
Zona Riparia, tentam tratar a maneira mais eficiente de se prevenir ou manter

determinado fator ambiental.

Um elemento chave a toda Zona Riparia € a manutencdo/ampliacdo da
vegetacao, seja ela natural ou plantada com mudas nativas. Pelas ilustragdes,
e pelo debate, os autores definem que para prevenir os sedimentos do rio se
deve ter vegetagcdo em estagio elevado de regeneragdo com uma determinada

faixa de amortecimento ndo modificado.
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1.4. AREAS DE PROTEGAO PERMANENTE (APPs) E ASPECTOS
JURIDICOS

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs)’ sdo importantes na
manutengcdo dos recursos naturais, no entanto estdo submetidas a grandes
extensdes de degradacdo devido a intensificacdo das pressdes antropicas
sobre o ambiente.

E evidente que as matas oferecem outros beneficios, de carater sécio-
ambiental, se a area em estudo for pensada de modo racional, ou melhor, se
Seu uso e ocupacgao estiverem de acordo com as demandas fisico-naturais as
APPs podem servir de refugio natural de animais e espécies nativas de modo

que efetivaram as caracteristicas ambientais.

Sabe-se que a composicao floristica das APPs em condi¢cbes naturais é
bastante diversificada. Nela ocorrem inumeras espécies diferentes, que seja
em funcdo das necessidades de luz para seu crescimento e desenvolvimento,
que pelas suas caracteristicas de adaptacdo aos variados tipos de solos e

climas onde essas matas ocorrem.

" A presente pesquisa tratou as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), tendo como base o
Cddigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771 de 15/09/1965), bem como todos os decretos federais
que foram criados apds 1965 e que tem como assunto as APPs. Isso se deve ao fato de que
durante a elaboragdo do referencial tedrico e revisdo bibliografica dessa dissertagédo
(2011/2012), estava ocorrendo no cenario politico do Brasil a discussdo para a modificagdo de
todas as regras para a gestdo das APPs. Sendo assim nao havendo tempo habil para conciliar
as necessidades de pesquisa com a aprovagéao politica da nova legislagdo nacional. Em 25 de
maio de 2012, data que esse trabalho estava em processo de conclusdo, foi publica a Lei
12.651 que dispde sobre a protegédo da vegetagdo nativa; altera as Leis n* 6.938, de 31 de
agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006;
revoga as Leis n* 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a
Medida Provisoria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Todavia,
em setembro de 2012 a nova legislagédo publicada em maio de 2012 ndo ainda ndo havia sido
completamente aprovada, tendo alguns de seus principais pontos ainda em debate. Diante de
todos esses apontamentos, fica extremamente complexo fazer algum tipo de analise sobre as
reais modificagdes e regras finais dessa nova legislagdo sobre as Areas de Preservacéo
Permanente.

49



CAPITULO 1 — Fundamentac3o Tedrica

Segundo Skorupa (2003), o conceito de Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) presente no Codigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771 de 15/09/1965),

emerge do reconhecimento da importancia da manutencédo da
vegetacdo de determinadas areas - as quais ocupam porgdes
particulares de uma propriedade, ndo apenas para os legitimos
proprietarios dessas areas, mas, em cadeia, também para os
demais proprietarios de outras areas de uma mesma
comunidade, de comunidades vizinhas, e, finalmente, para
todos os membros da sociedade. (SKORUPA, 2003, p. 2).

De acordo com o Coédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965), Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) s&o areas “cobertas ou n&o por vegetacdo
nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas”.

Exemplos de APPs sdo as areas marginais dos corpos d’agua (rios, corregos,
lagos, reservatorios) e nascentes; areas de topo de morros e montanhas, areas
em encostas acentuadas, restingas e mangues, entre outras. As definigbes e
limites de APPs sado apresentados, em detalhes, na Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 303 de 20/03/2002 (SKORUPA,
2003).

O cddigo Florestal Brasileiro, Lei 4.771 de 1965, (BRASIL, 1965) dispbe sobre
as Areas de Preservacdo Permanente em topos de morros, montes,
montanhas e serras, sendo vedada a utilizacdo dessas areas e consequente

remoc&o de suas coberturas vegetais originais.

A aplicacdo desta lei tem causado divergéncias nos campos juridicos e
técnicos, pois é necessario o reconhecimento dessas areas em campo, o que
dificulta a materializagdo, em termos de mapeamento das APPs em topos de

morro, montanhas e linhas de cumeada.
Faz-se necessario debater quais sdo os marcos legais existentes no Brasil, que
contemplem a obrigatoriedade de que seja mantida a vegetac&do natural que

deve recobrir as Areas de Preservagdo Permanente.
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Assim, de acordo com Ahrens (2001, p.14)

o Art. 225, § 3, da Constituicdo estabelece que a
obrigatoriedade da reparacdo dos danos causados aos meio
ambiente independe das sangbes penais € das multas que
possam incidir sobre as pessoas fisicas ou juridicas
responsaveis por atividades e condutas consideradas lesivas
ao meio ambiente.

No Brasil a Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n° 6.938/81, define no Art.
3, que dentre os diferentes recursos ambientais legalmente protegidos
encontram-se o ar, o solo, o subsolo, as aguas (de superficie e subterréaneas),
a fauna silvestre e a flora.” Dentro dessa politica, deve-se entender por
‘degradacdo” do meio ambiente “qualquer alteracdo adversa das
caracteristicas e elementos que integram o meio ambiente” (AHRENS, op. cit.).

Ainda podemos destacar para melhor entendimento da complexidade e dos
elementos de debate acerca do meio ambiente o Decreto 750/1993 que
informa em seu Art. 12, que o Ministério do Meio Ambiente (MMA) estimulara
estudos técnicos visando a conservagdo e manejo racional da “Mata Atlantica”
e da sua biodiversidade. Implicito a conservacdo dos ecossistemas esta,

obviamente, a necessidade urgente de sua restauracéo.

Outro marco importante é o Decreto n 3.420, de 20/04/2003, que criou o
Programa Nacional de Florestas (PNF), no qual prevé a necessidade de
recomposigao e restauragao de florestas de conservagao permanente.

Ainda nessa linha de marcos relevantes, podemos elencar a Lei Federal n°
9.985 de 18/07/2000, conhecida como “Lei do SNUC”, posto que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo. Esta lei define “restauracao”
como a restituicdo de um ecossistema, ou de uma populagdo silvestre

degradada, o mais proximo possivel de sua condi¢ao original.

Visualizam-se com isso diferentes elementos dentre muitos possiveis que

podemos elencar para debater acerta da conservacdo das matas ciliares.
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Assim, esse breve resgate se deve ao fato de que todas essas leis vao se

somar ao Codigo Florestal Brasileiro que € a disposi¢ao legal mais clara que ira

retratar as Areas de Protecdo Permanente.

No art. 2° do Codigo Florestal, (Lei 4771/65) que as APPs “consideram-se de

conservagao permanente: as florestas e demais formas de vegetagao natural

situadas:

A. Ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d'agua desde
0 seu nivel mais alto em faixa marginal cuja largura minima
seja:

1. De 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10
(dez) metros de largura;

2. De 50 (cinquienta) metros para os cursos d'agua que tenham
de 10 (dez) a 50 (cinqglienta) metros de largura;

3. De 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham 50
(cinqlienta) metros a 200 (duzentos) metros de largura;

4. De 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que
tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros;

5. De 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que
tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros;

B. Ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua, naturais
ou artificiais;

C. Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados
"olhos d'agua", qualquer que seja a sua situagéo topografica,
num raio minimo de 50 (cinqlienta) metros de largura;

D. No topo de morros, montes, montanhas e serras;

E. Nas encostas ou partes destas com declividade superior a
45° equivalente a 100% na linha de maior declive;

F. Nas restingas, como fixadoras e dunas ou estabilizadoras
de mangues;

G. Nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de
ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros
em projecdes horizontais;

H. Em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros,
qualquer que seja a vegetacao.

Paragrafo unico - No caso de areas urbanas, assim entendidas
as compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei
municipal, e nas regides metropolitanas e aglomeragdes
urbanas, em todo o territério abrangido, observar-se-a o
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disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso do solo,
respeitados os principios e limites a que se refere este artigo.

Ainda no Codigo Florestal de 1965, no artigo 3°, a respeito das APPs
‘consideram-se, ainda, de preservagao permanente, quando assim declaradas
por ato do Poder Publico, as florestas e demais formas vegetacdo natural

destinadas;

A. A atenuar a erosao das terras;
B. A fixar as dunas;

C. A formar as faixas de protegdo ao longo de rodovias e
ferrovias;

D. A auxiliar a defesa do territério nacional, a critério das
autoridades militares;

E. A proteger sitios de excepcional beleza ou de valor
cientifico ou historico;

F. A asilar exemplares da fauna ou flora ameagados por
extingéo;

G. A manter o ambiente necessario a vida das populagbes
silvicolas;

H. A assegurar condi¢des de bem-estar publico.

§ 1° - A supressao total ou parcial de florestas de preservagao
permanente s6 sera admitida com prévia autorizagao do Poder
Executivo Federal, quando for necessaria a execugdo de
obras, planos, atividades ou projetos de utilidade publica ou
interesse social.

§ 2° - As florestas que integram o Patrimdnio Indigena ficam
sujeitas ao regime de preservagdo permanente pelo s6 efeito
desta Lei.

Nota-se que ao proteger as florestas (naturais ou plantadas) existentes no
territorio nacional, a lei também protege os solos (contra a erosdo) e as aguas
dos rios, lagos e lagoas (contra assoreamento com sedimentos resultantes de
erosdo) (AHRENS, 2001).

Por esses dois aspectos vemos a importancia que existe acerca do Cddigo

Florestal Brasileiro, datado de 1965. Nele entendemos e podemos

compreender os principais elementos indispensaveis a conservagao ambiental.
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Sabemos que muitas das APPs estdo em elevado estagio de degradagéao, o
que nao deveria acontecer, uma vez que essa vegetacdo desempenha papel
chave nas dinamicas hidricas e morfolégicas da bacia hidrografica. Nessas
situagdes impde-se a obrigatoriedade de recompor a vegetacdo com vistas a
restauracdo das paisagens e de suas fungdes ambientais. As acbes de
recuperagcdo sao necessarias, senao por outras razdes, por que a legislacédo

assim determina. (AHRENS, op. cit.).

De acordo com Ahrens (2001, p. 23), a respeito das normas regulatérias legais
sobre as APPs

uma interpretagdo bastante razoavel que pode ser feita do
conteudo do Codigo Florestal € que, primeiro, compete ao
particular a obrigagcdo de recompor a cobertura florestal nas
APPs localizadas em sua propriedade, e que apenas em um
segundo momento podera o Poder Publico realizar o
reflorestamento de preservagdo permanente na propriedade
privada.

Ainda nesse sentido, € notério que a destruicdo da vegetagao ciliar tem uma
perspectiva temporal muito curta, ou seja, a abertura ou destruicdo total da
vegetacdo para uso rapido, momentdneo e sem cuidados futuros para
recuperagdo. Tal pratica € apontada por Galvdo (2005, p. 67) como um

descuido ambiental de muitos tempos, onde

no Brasil... até meados do século passado a populagdo do
pais era tdo escassa em relagao a extensao do territério que
nao se dava a menos atengao aos impactos ambientais da
exploragdo do espago. Sendo abundantes, as terras
continuavam a ser usadas enquanto sua fertilidade existia.
Quando isso deixava de ocorrer, (as terras) eram
abandonadas e se avangava sobre novas areas, numa
exploragcédo da natureza sempre extensiva.

O fato é que a destruicdo das APPs esta ligada, em alguns casos, a um
desconhecimento quanto a sua importancia enquanto agente regulador dos
parametros ambientais. Dessa forma, quem desmata ou destréi a vegetagéo
nativa dos entorno de rios ndo a diferencia do restante da propriedade.

Mesmo com as restricdes legais quanto a seu uso, nas fronteiras agricolas a

pratica de destruicdo da vegetagdo nativa continua, sem maiores cuidados e
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ainda sem grandes riscos de sang¢des para os agentes envolvidos, pois os
orgaos que deveriam gerir tais fatos tendem a atuar s6 depois de consumado o
dano principal. Essa destruicdo gera externalidades, que quase sempre
continuam a ser sentida mesmo depois de terminada a exploracdo da area

antes coberta por matas ciliares.

Por fim, ainda relacionado a base tedrica podemos afirma que basicamente,
até aqui ficou evidente que nenhum dos autores citados chega a um conceito
claro que norteie um caminho cientifico evidente sobre como se

delimitar/mapear uma Zona Riparia.

De modo geral, o que pode ser afirmado € que ndo existe um conceito definido
para Zona Riparia como existe para APPs, que € definida tendo por base a
largura dos leitos dos rios dada sua maxima cheia.

Pelos autores apresentados na revisdo de base tedrica, o que conceitua a ou
delimita a existéncia de uma Zona Riparia € uma preocupacido ambiental em se
prevenir ou reparar algum dano ocorrido ao ambiente, bem como a
manutencdo dos elementos naturais e dos recursos hidricos circunscritos em

uma bacia hidrografica ou diretamente ligados a um canal hidrico.

O que se verificou, foi que para se demarcar ou representar uma Zona Riparia,
os autores tomam como base as condigdes geograficas existentes em cada
local de estudo, ou seja, a Zona Riparia varia de local para local tendo em vista
as condigbes existentes (geologia, geomorfologia, hidrologia, dentre outros) e é
caracterizada tendo em vista a abordagem cientifica de cada autor ou olhar
cientifico da matriz em estudo ou ainda a busca pela solu¢do do problema
existente em cada pesquisa.

Em outras palavras, ndo existe um caminho unico para delimitacdo de Zona
Riparia e as variaveis existentes em cada area de estudo podem variar para se
chegar a um conceito sobre o objeto de estudo. A verdade é que para cada
area de pesquisa, diante de um problema ambiental verificado a demarcacgéo
da Zona Riparia ira modificar e ser diferente. Para a Geografia, a Zona Riparia
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se torna um objeto chave das propostas e estudos uma vez que tendo o objeto
bem definido, um olhar geografico integrado podera correlacionar as variaveis

de modo correto a se delimitar a faixa riparia.

Nota-se, portanto, que os autores debatidos anteriormente apresentam cada
qual um conceito de Zona Riparia. A Analise Geografica Integrada, busca
relacionar as variaveis pertinentes a paisagem de modo a esclarecer e
apresentar reflexdes sobre o meio a que se destina ou ao estudo em questéo.
Concluiu-se entao que o conceito pode atender as demandas para delimitacao
de uma Zona Riparia, bem como a inclusdo de possibilidades que visem

melhor configurar tal realidade.

Nos autores trabalhados se verificou uma forte tendéncia a valorizar os
aspectos fisicos das areas em estudos para se chegar a uma delimitacédo
riparia, todavia também é possivel se alertar para uma negligencia ou
esquecimento com relagdo a presenga e agao do homem no meio e de como

isso ira interferir em uma Zona Riparia.

Diante disso, a Analise Geografica Integrada, se mostra um caminho possivel
para se chegar a uma delimitagdo satisfatoria da Zona Riparia da area de
estudo uma vez que dentro de uma abordagem sistémica e temporal é possivel
unir e correlacionar as variaveis fisicas dos autores e 0 homem, que é objeto

de estudo fundamental da Geografia.

Ao longo do estudo e das revisdes bibliograficas a busca pelo conceito de
Paisagem até a chegada Analise Geografica Integrada, o homem sempre
esteve presente nas analises de modo que a delimitagdo da Zona Riparia tem
de passar por um enfoque com a existéncia dessa variavel, o homem, somada

as demais apresentadas pelos autores.
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2. METODOS e TECNICAS

Esse trabalho para ser realizado seguiu determinados pontos metodoldgicos e
teve como caminho cientifico a aquisicdo de materiais técnicos indispensaveis
para a sua caracterizagdo geografica e detalhamento dos elementos

primordiais de pesquisa (Fluxograma — Principais Etapas de Pesquisa).

Diante disso, mostra-se a necessidade de se apresentar claramente quais
foram os procedimentos metodolégicos e técnicos seguidos na realizagao

dessa pesquisa.

Estruturou-se esse momento do trabalho em cinco etapas: a 1% que € a
aquisicao de material bibliografico; a 2% etapa é a aquisigdo e analise de dados
hidrolégicos; a 32 aquisicdo de Planos de Informacgdo (Pls) e aplicagbes de
Sistemas de Informag¢des Geograficas; a 42 etapa foi relacionado a aplicagdes
dos métodos e finalmente a 52 esta relacionada ao trabalho de campo que visa
fundamentar e esclarecer toda a proposta debatida anteriormente.

2.1. AQUISIGAO DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO

Para atingir os objetivos propostos nesse trabalho, primeiramente foi realizada
uma criteriosa revisdo bibliografica na literatura que trata a respeito da
paisagem na Geografia e debatendo, historicamente, a sua relagcdo com o
conceito, que ndo é unicamente pensado nessa ciéncia, e a sua continua

construgdo e modificagdo metodoldgica junto a ciéncia geografica.

Para aprofundar a fundamentagao tedrica do trabalho foram revisados textos e
artigos que tinham como foco a Estrutura da Paisagem, e a proposta de leitura
da mesma dentro de uma Otica relacionada aos conceitos de Mancha -

Corredor - Matriz.

57



Principais Etapas de Pesquisa

BAIXO RIO DOCE

I
v v

BASES TEORICAS

AQUISIGAO DE DADOS

Y

Y

- A Paisagem e a Geografia

- Analise Geografica Integrada
- Estrutura da Paisagem

- Zona Riparia — Conceitos

- Material Bibliografico
- Dados Hidroldgicos
- Planos de Informacgéao Vetoriais

- APPs - Planos de Informacgéo Raster (Orbitais e Sub-Orbitais)

-SRTM

Y

GEOPROCESSAMENTO

- Confecgao de Mapas

- Tratamento de Dados Orbitais

- Padronizagado Cartografica

- Parametros de Transformagao Geodésica
- Chave de Interpretagéo

- Tipos e Formas de Manchas, os Corredores e Matriz
- Modelo Numeérico do Terreno (MNT)

- Declividade

- Digitalizacdo em Tela

- Buffer (500 metros da APP)

4 - Pontos do GPS

- INPE (Imagens Landsat 1997, 2000 e 2010)

CARACTERIZAGAO GEOAMBIENTAL DA BACIA DO RIO DOCE

- Fisiografia Fluvial

- Clima

- Organizacao Geoldgica/Geomorfoldgica
- Producao de Sedimentos

ESPACIALIZAGAO DAS AREAS DE PROTEGAO PERMANENTE E

DEFINICAO DAS VARIAVEIS DA ZONA RIPARIA

Y

- Espacializagao das APPs
- Definigdo das Variaveis da Zona Riparia
- Morfologia do Canal Principal
- Areas de Protecdo Permanente
- Fragmentos Florestais
- Topografia do Terreno (Cota de 60 m)
- Declividade (> 45°)
- Dados Hidrolégicos
- Uso e Ocupacéo da Terra
- Carta Topografica
Y - Acéo Antropica

ANALISE INTEGRADA E PROPOSIGAO DA ESTRUTURA DA PAISAGEM

- Espacializacdo das Areas de Protegdo Permanente (APPs)
- Definigdo da Zona Riparia
- Estrutura da Paisagem para as APPs e Zona Riparia

- Tipos e Formas de Manchas

- Tipos e Formas de Manchas por Margens

- Tipos e Formas de Manchas por Unidade Morfoescultural

- Anélise Integrada e Dinamica das Areas de Protegdo Permanente e da Zona Riparia

2

Campanhas
de Campo
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Para compreender e embasar os objetivos do trabalho foi realizado também
uma revisdo em autores que lidam com a tematica das Zona Riparia, buscando
relacionar os conceitos, os aspectos hidrograficos e as principais variaveis para

espacializar as mesmas de modo mais integrado possivel.

A Ultima busca por assuntos da revis&o bibliografica diz respeito as Areas de
Protecdo Permanente e seus aspectos juridicos, a fim de construir
cientificamente, os poligonos (areas continuas) que determinam essas
demarcagdes. Para tanto foi feita uma busca em autores e na legislagédo
aprovada juridicamente e vigente até o presente momento (Lei 4.771 de 1965).

2.2. AQUISIGAO E ANALISE DE DADOS HIDROLOGICOS

Tendo em vista que para se trabalhar com APPs e Zona Riparia uma
informagédo indispensavel para validagdo do estudo esta relacionado
diretamente a dados de vazéo, cotas e perfis batimétricos.

Foram obtidos junto a ANA (2011) dados de estagbes fluviométricas e
hidrometeorolégica (Tabela 01), localizadas no setor do Baixo Rio Doce,
compreendida nas cidades de Colatina e Linhares, incluindo os dados da série
historica da estagdo hidrometeoroldgica de Colatina, cujas primeiras medigdes
datam do ano de 1939.

Tabela 01
Estagdes Fluviométricas e Hidrometeorolégica do Canal Principal do Baixo Rio
Doce
N° Cédigo |Estacaol/lLocalizagao| Periodo de Registro
1 56994500 Colatina 1939 - 2011
2 56998000 Linhares 1967 - 1993

Organizagao: André L.N. Coelho (2007). Adaptado pelo autor.

Foram adquiridas junto as fontes existentes, imagens relacionadas aos
principais picos de vazdes (cheias) como forma de subsidiar a demarcagéo da

Zona Riparia, uma vez que uma das variaveis mais importantes esta
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relacionada a area inundada dos cursos d’agua (calha maior), a imagem se
tornou uma fonte fundamental de analise espacial do fenémeno fisico

pesquisado.

2.3. AQUISICAO DE PLANOS DE INFORMAGAO E APLICAGOES DE
SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

Atualmente, a cartografia entra na era da informatica (MARTINELLI, 2003,
p.10). E o trabalho aqui realizado parte de uma premissa que vislumbram o
mapa como um meio de registro, de pesquisa e de comunicagdo dos
resultados obtidos em seus estudos e ndo apenas como mera ilustracédo
(MARTINELLI, 2003, p.11).

Diante dessa realidade da cartografia apoiada pelo uso das geotecnologias, €
necessaria a compreensao de determinadas técnicas especificas. Uma delas
diz respeito ao uso de bases cartograficas confiaveis, o que se vincula
diretamente a compreensdo de regras basicas para essa forma de
representagao da realidade (FITZ, 2008, p.23).

2.3.1. Dados Vetoriais

Os planos de informacdo, conhecidos como Pls, sdo dados espaciais
transformados em informagdes (variaveis) possiveis de serem representados
espacialmente, ou seja, de forma grafica. Os Pls foram criado para representar

as entidades cartografica cabiveis em um mapa.

Nesse sentido, os Pls irdo constituir a base cartografica de todo e qualquer
projeto que lide com SIG e Sensoriamento Remoto, configurando-se como a
base, o alicerce, o ponto de partida de qualquer projeto SIG (ROSA, 1990, p.
253).

Concluiu-se que os Pls que seriam utilizados nesse trabalho terdo como fonte
preferenciais o Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do
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Espirito Santo (GEOBASES?®) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2011°), bem como outras fontes seguras de informagao. No Quadro 2,
segue a listagem, dos Planos de Informagéao utilizados na pesquisa, de modo a

apresentar a qual a informagao e a origem da mesma.

Quadro 2
Planos de Informacdes Vetoriais utilizados na pesquisa e fonte de cada
informacéo.
Informagao do Pls Fonte do Pis
Limite do Brasil IBGE (2011)
Limite Estadual do Espirito Santo GEOBASES (2011)
Limite Municipal do Espirito Santo GEOBASES (2011)
Limite da Bacia Hidrografica do Rio Doce IBGE (2011)

Limite das Bacias Hidrograficas do GEOBASES (2011)
Espirito Santo

Hidrografia do Espirito Santo GEOBASES (2011)

Massas de Agua GEOBASES (2011)

Organizado pelo autor.

E importante ressaltar que foram criados ao longo da pesquisa uma gama de
Pls que irdo suprir ou embasar o trabalho, esses produtos visam o
aprofundamento da pesquisa e a realizagdo dos objetivos especificos.

2.3.2. Dados Raster - Aquisi¢ao dos Produtos Orbitais e Sub-Orbitais

De modo geral, o que é conhecido como imagens orbitais, diz respeito a
informacdes obtidas por sensores coletores a bordo de satélites que orbitam ao
redor da Terra e constituem-se em valiosa ferramenta para a Cartografia.

Um produto sub-orbital pode ser originado a partir de uma cobertura
aerofotografica que esta relacionada a processos de mapeamento. Essas
imagens sao obtidas a partir de sensores imageadores (traduzem a informagao

8 Criado em Dezembro de 1999, pelo Governo do Estado do Espirito Santo, através do Decreto
n° 4.559-N com o objetivo de estruturar e desenvolver uma base cartografica digital para
operagdes em SIG; Por meio do Decreto n°. 2527-R, de 02 de Junho de 2010, a coordenacgao
do GEOBASES ¢ transferida para o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural - Incaper, que passa a sedia-lo e funcionar como sua Secretaria Executiva.

° Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/download/geociencias.shtm> Acessado em: 19
de Junho de 2011.
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coletada na forma de imagem) que, de acordo com ROSA (1990, p. 57), “séo

os sistemas que fornecem uma imagem de um alvo, como por exemplo, os

scanners e as cameras fotograficas.”

Para ressaltar a importancia do uso de imagens vinda de fotografias aéreas,

Rosa (1990, p. 59) afirma que

o0 seu conteldo é de facil interpretagdo quando comparado
com dados obtidos em outras faixas do espectro, pois
apresentam uma imagem dos alvos fotografados muito
semelhante com a formada pelos nossos olhos.

Dessa forma, para retratar a area de estudo, ou seja, o canal principal do Baixo

Rio Doce foi utilizado as fotos aéreas disponiveis pelo IEMA que sao o
Ortofotomosaico, datado de 2007/2008 (Quadro 3).

Quadro 3
Planos de Informagdes Raster utilizados na pesquisa e fonte de cada
informacéo.

Tipo de Dado Raster| Origem Sensor Fonte do Dado Raster | Resolugao
Landsat Orbital Passivo INPE (2011) 30m
CBRES Orbital Passivo INPE (2011) 20m
SRTM Orbital Ativo EMBRAPA (2011) 90 m

Ortofotomosaico Sub-Orbital |Passivo/Ativo IEMA (2007/2008) 1m

Organizado pelo autor.

2.4. APLICAGOES DE METODOS

2.4.1. Padronizagao Cartografica

E indispensavel aos métodos de pesquisa a padronizacdo dos elementos

cartograficos. Se entendo como padronizagdo em cartografia, a organizagéo

I6gica dos elementos de comunicagao contidos em um mapa, carta ou qualquer

meio de comunicacao que vise apresentar uma dada realidade.
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Assim, relacionado a padronizagao cartografica, COELHO (2009), aponta que

se deve ter um cuidado com

os formatos de arquivos (definigdo de projegbes cartograficas;
sistemas de referéncia; limites da area de trabalho;
georreferenciamento; escala do mapa) e apresentagdo dos
produtos (devendo conter no minimo: um titulo representativo;
fonte; toponimia; diregcdo do norte; escala de preferéncia,
grafica; legenda)

Complementando as colocagdes de Coelho (2009), ao longo desse trabalho foi
observado, também, a importancia de se destacar outros elementos
cartograficos necessarios e que estdo diretamente relacionados a
aquisicdo/composicdo de imagens de satélites, tais como: nome e série do
satélite (ex: Landsat 7), orbita e ponto, data de passagem do satélite,
composic¢ao das bandas, bem como a fonte da imagem de satélite.

Ainda sobre esses aspectos de padronizagdo cartografica, merecem ser
ressaltado as caracteristicas dos dados interferométricos, a exemplo do SRTM,
onde destacamos a fonte da informacdo, a resolugcdo espacial do dado a
unidade de altitude.

A padronizagdo que permite editar, redesenhar e proceder a uma revisao
grafica em todos os mapas e em todos os niveis de informagéo, tendo como
objetivo produzir a normatizagéo e controle para todo o desenho cartografico,
gerando padronizacdo e formatos acessiveis, inclusive para a plotagem do
produto final

2.4.2. Parametros de Transformagao Geodésica
Uma etapa importante na utilizagdo de um SIG para qualquer tipo de trabalho
ou projeto esta relacionada a transformagdo geodésica da informacéo

cartografica em termos de datuns utilizados.

Portanto, mesmo que as informagdes existentes ou construidas ao longo da

pesquisas estejam com sistemas de referéncias distintos & possivel e
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indispensavel a sua padronizacéo e corre¢ao geodésica“’, inclusive em escalas
mais detalhadas, de forma a atender as qualidades essenciais de precisao,
eficacia e legibilidade dos objetos representados no territorio (FITZ, 2008;
NOGUEIRA, 2008; JOLY, 1990; COELHO, 2009), que se construira um produto
cartografico valioso.

2.4.3. Escala

Para a realizacdo da pesquisa foi necessario definir escalas apropriadas para
cada tipo de necessidade, ou seja, para cada passo que foi realizado notou-se
a necessidade de buscar a melhor resolugdo espacial com apoio das
ferramentas de SIG e Sensoriamento Remoto.

Foi definido que para a etapa de digitalizagdo das margens do baixo rio Doce a
escala que melhor representaria a divisdo entre a agua do canal principal e a
porcao de terra do continente era a de 1:2.500 m. Dessa maneira foi criado um
plano de informag&o na feicdo “linha”, ou seja, uma representagao cartografica
mais apropriada para delimitar as margens. A digitalizacao foi feita de maneira
manual onde se utilizou o Ortofotomosaico do IEMA 2007/2008 como fonte

visual.

Para a digitalizagdo de uso e ocupacao da terra foi definida que a escala que
melhor representaria as classes que seria a de 1:5.000 m, nessa escala ja com
as APPs e Zona Riparia definidas, tivemos um padrao preciso e continuo para
a demarcacdo dos tamanhos de cada elemento de uso e ocupagdo. A
digitalizacao foi feita de maneira manual onde se utilizou o Ortofotomosaico do

IEMA 2007/2008 como fonte visual, apoiada por imagens Landsat.

' Os parametros de transformagdo estabelecidos pelo IBGE (2005) entre Sistemas de
Referéncias/Datum sao: SAD-69 para SIRGAS-2000: AX = - 67,35 m, AY =+ 3,88 m, AZ = -
38,22 m. SIRGAS-2000 para SAD 69: AX = + 67,35 m, AY = - 3,88 m, AZ = + 38,22 m. SAD-
69 para WGS84: AX = - 66,87 m, AY = + 4,37 m, AZ = - 38,52 m. WGS84 para SAD-69: AX =
+ 66,87 m, AY = -4,37 m, AZ = + 38,52 m. Onde: AX, AY, AZ sao os parametros de
transformagéao entre os sistemas/geocentric translation. Coelho (2009) ressalta que o WGS-84
possui caracteristicas muito préximas do SIRGAS-2000, podendo ambos, para efeitos praticos
da cartografia, serem considerados como equivalentes.
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2.4.4. Chave de Interpretagcao

Para estabelecer as caracteristicas chaves de cada classe de uso e ocupagao
da terra, era importante a elaboragdo de uma chave de interpretagdo (Quadro
4) que ira retratar quais s&o as fei¢gdes principais de cada classe.

A idéia de se construir a chave de interpretacédo se da pelo fato de que:

interpretar imagem €& dar um significado aos objetos nela
representados e identificados. Quanto maior a experiéncia do
intérprete e o seu conhecimento, tanto tematico como de
sensoriamento remoto sobre a area geografica representada
em uma imagem, maior € o potencial de informagédo que ele
pode extrair da imagem. (FLORENZANO, 2008, p. 58).

Outra base para a construgdo da chave de interpretacdo se encontra nos
apontamentos de Florenzano (1993, p.59), no qual a autora afirma que
ferramentas desse tipo podem ser:
base cartografica para langamento de informagdes e apoio de
campo, na extragdo de dados geomorfolégicos e na elaboragéo
de cartas morfométricas e na elaboragdo de cartas de risco

(eroséo e inundagdo) e cartas geomorfolégicas completas,
além da analise integrada e no mapeamento da paisagem.

QUADRO 4

Chave de Interpretacao para as classes de uso e ocupacao da terra

IMAGEM OBJETO CHAVE DE RUGOSIDADE
INTERPRETAGAO

Area que se destina a atividade
agricola, ndo tem presenca de
gado e totalmente diferenciado
de mata nativa

Agricultura baixa
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Local onde se encontra uma

; I
_‘}? £ o ol

i determinada porgdo de agua, . .
Agua localizada em forma de baixa em linha
reservatorio, lagoa ou lago
Caracterizado por ocupagdo e
uso da terra por equipamentos
Area de moradia, comércio, dentre
outros. Priorizaram-se as areas alta
Urbana de destaque, ou seja, possiveis
de serem caracterizadas como
poligonos
o Porcdo do solo onde se
Silvicultura | encontra plantada a cultura do baixa
(Eucalipto) eucalipto, considerada como
reflorestamento
Area que se encontra ainda
Mata com suas caracteristicas alta
Nativa naturais  preservadas, com
pouca ou nenhuma modificagao
Pastagem / Area destinada 4 oriacio d
Solo g:?jac‘) estinada a criagdo de baixa
Exposto
Sedimento | Faixa da APP que se encontra , .
Praial sob o dominio praial baixa em linha

Organizado pelo Autor

2.4.5. Tipos e Formas de Manchas, os Corredores e Matriz

Para estudos das manchas, corredores e matriz da paisagem, foi necessario a

construgdo metodologica de uma estrutura légica dos ambientes da area de

estudo. As manchas, os corredores e a matriz, sdo elementos fundamentais

que permitem a comparagao, leitura e analise entre paisagens diferenciadas.
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Nesse trabalho, foram utilizados como referéncias metodologicas as
proposicbes de Lank e Blaschke (2007, p. 118). Para demarcagdo das
manchas foi utilizado a combinagdo do método de identificagcdo na imagem,
seguida do processo de vetorizagdo no qual se utiliza imagens de satélite e
fotos aéreas para caracterizagdo das manchas. Junto a isso os dados e
informagdes levantadas e obtidas em trabalho de campo também ajudaram na
validacao e caracterizacdo das manchas, tanto na sua forma quanto no seu

tipo.

Para se entender os corredores existentes na area de estudo foi levado em
consideracao a proposta de Lank e Blaschke (2007, p. 122) onde ele afirma
que corredores sdo estruturas lineares tradicionais (pontes, estradas e ruas),
que permitem a mobilidade entre manchas, mas que n&o constituem um habitat

permanente.

Ja a matriz, segundo Lank e Blaschke (2007, p. 120), € a superficie dominante
da paisagem. Ela é relativamente homogénea e inclui manchas ou corredores
de diferentes tipos. Na pesquisa em evidencia podemos considerar como

matriz as APPs e a Zona Riparia.

2.5. TRABALHO DE CAMPO

Dentre varias técnicas utilizadas na Geografia, considerou-se o trabalho de
campo, uma atividade de grande importancia para a compreensao e leitura da
paisagem, possibilitando o estreitamento da relagdo entre a teoria e a pratica
(TOMITA 1999, p.13)

Nos trabalhos de campo foi possivel realizar a validagcdo dos mapas
(principalmente relacionada as uso do solo e ocupagédo da terra), levantamento
de novas informagdes sobre as variaveis riparias, realizacdo de levantamento e
relatorio fotografico, entrevistas (principalmente relacionado as cheias e

impactos ambientais), dentre outros.
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3. CARACTERIZAGAO GEOAMBIENTAL DA BACIA DO RIO DOCE

O presente capitulo esta pautado em uma analise geral da bacia hidrografica
do Rio Doce para no capitulo seguinte focar na espacializagdo das Areas de
Protecdo Permanentes e da definicdo da Zona Riparia. Ao se apresentar as
caracteristicas da Bacia Hidrografica do Rio Doce pretende-se mostrar a sua
importancia no cenario nacional e seus desdobramentos para o Baixo Rio

Doce, mais precisamente em seu canal principal.

O debate acerca do cenario geral da Bacia Hidrografica do Rio Doce visa
demonstrar que as relagdes fisicas e socioecondmicas que ocorrem em toda a
area da bacia e refletem no canal principal do Baixo Rio Doce, que o tornando
palco multiplo e complexo.

3.1. FISIOGRAFIA FLUVIAL

A bacia hidrografica do rio Doce (Figura 01) de dominio federal esta situada na
regido Sudeste do Brasil, entre os paralelos 17°45' e 21°15' de latitude sul e os
meridianos 39°55' e 43°45' de longitude oeste, integrando a regido hidrografica
do Atlantico Sudeste (ANA, 2001), onde destacando-se como as principais
caracteristicas (COELHO, 2007):

e Area da bacia: 83.465 km? tomando como referéncia a area plana delimitada pelo
divisor de agua;
o Area da bacia em Minas Gerais: 71.863 km?, aproximadamente 86%;
o Area da bacia no Espirito Santo: 11.602 km?, aproximadamente 14%;
e Extensao do canal principal: Aproximadamente 879 km;
e NUmero de municipios: 229;
¢ Populagao: Aproximadamente 3.294.000 habitantes (IBGE,2007);

¢ Principais atividades econémicas: Mineragéo, Siderurgia, Silvicultura, Agropecuaria.

A Bacia Hidrografica do Rio Doce apresenta uma significativa extensdo
territorial, cerca de 83.465 km?, dos quais 86% pertencem ao Estado de Minas
Gerais e o restante (14%) ao Estado do Espirito Santo. Abrange, total ou
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parcialmente, areas de 229 municipios, sendo 203 em Minas Gerais e 26 no
Espirito (IBGE, 2010).

Conforme Coelho (2007, p.59), ao destacar as caracteristicas fisicas da bacia,

o autor afirma que

no estado do Espirito Santo, a Bacia Hidrografica do Rio Doce
ocupa lugar de destaque com maior volume de &gua
superficial e de area ocupada no territério. Ao longo das
Ultimas décadas a bacia passou por um intenso processo de
ocupacgédo, transformacdo e interferéncias diretas no canal
principal e transposicao de agua, resultando em efeitos nas
vazdes (m3/s) e geoformas do canal.

E necessario ressaltar que as nascentes formadoras do rio Doce estdo em
altitudes superiores a 1.000 m. Ao longo de seu curso o rio Doce segue em
altitudes inferiores a 300 m, suas aguas percorrem cerca de 879 km desde a
nascente até o oceano Atlantico, no povoado de Regéncia, no Estado do
Espirito Santo.

Limita-se ao sul com a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, a oeste com a
bacia do rio Sdo Francisco, e, em pequena extensao, com a do rio Grande. Ao
norte, limita-se com a bacia dos rios Jequitinhonha e Mucuri e a noroeste com

a bacia do rio Sao Mateus.

Tomando como base o IBGE (2010), Plano Integrado de Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Doce (2010) e Coelho (2007) e pesquisando sobre os indicadores

sociais e econdmicos, pode-se afirma que

¢ Parte significativa dos municipios da bacia mostra que quase uma centena deles sao
classificados como municipios pobres;

e A populagdo urbana representa mais de 70% da populagédo total. Entretanto, os
mesmos dados mostram que mais de 100 municipios possuem populagdo rural maior
que a urbana, evidenciando que a populagao rural ainda ¢é significativa, absorvidos pela

exploragéo agropecuaria;
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Evidencia-se assim, que existe uma grande variedade de fatores que
caracterizam a atual situagdo da bacia hidrografica do rio Doce, e todos esses
irdo rebater de alguma forma na area de estudo uma vez que as agbes e

objetos para a Geografia tém de ser entendidos como um todo.

3.2. CLIMA

De acordo com a classificacdo climatica proposta por Koppen, que considera
0s aspectos gerais do regime de chuvas e as temperaturas médias, a bacia do
rio Doce por ser entendida como tendo trés tipos climaticos:

e Cwb - Tropical de altitude com chuvas de verdo e verdes frescos,
presente nas vertentes das serras da Mantiqueira e do Espinhago e nas

nascentes do rio Doce;

e Cwa - Tropical de altitude com chuvas de verdo e verdes quentes,
presentes nas nascentes de seus afluentes (cabeceiras dos rios Santo

Antdnio e Suagui Grande);

¢ Aw - Quente com chuvas de veraol/tropical chuvoso, com estacéo seca
no inverno (sub-umido); presentes nos trechos meédio e baixo do rio
Doce (proximo ao litoral) e de seus afluentes (sub-bacias dos rios

Guandu e Santa Joana).

O regime pluviométrico na bacia é marcado por dois periodos distintos. O
periodo chuvoso, que se estende de outubro a margo, com maiores indices
pluviométricos no més de dezembro; e o periodo seco que se estende de abril
a setembro, com estiagem mais critica de junho a agosto. No periodo chuvoso
a precipitacao total varia de 800 a 1.300 mm, enquanto no periodo seco varia
de 150 a 250 mm.

Espacialmente a Precipitagdo Média Anual, tendo como fonte a Série Historica
das Estacdes Hidrometeorologicas (minima de 40 anos), monitoradas e
distribuidas pela ANA (2011), mostram que nas nascentes localizadas nas

Serras da Mantiqueira e do Espinhacgo os indices pluviométricos s&o superiores
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a 1500 mm/a, diminuindo gradativamente até 939 mm/a em diregdo ao
municipio de Governador Valadares/MG. Em dire¢cdo ao oceano, tendo como
norteador o municipio de Resplendor/MG as chuvas chegam a 1.052 mm/a,
decaindo novamente para 879 mm/a em Aimorés/MG. Da divisa entre os
Estados, novamente ha um pequeno aumento na pluviosidade chegando a

1.200 mm/a nos municipios mais préximos a linha de costa.

As temperaturas médias anuais na bacia variam de 18°C a 24,6°C. O periodo
mais quente compreende os meses de janeiro e fevereiro, enquanto, que as

temperaturas minimas ocorrem em junho e julho.

3.3. ORGANIZAGAO GEOLOGICA/GEOMORFOLOGICA

Na sequéncia, sdo destacadas as estruturas geoldgicos/geomorfolégicos
existentes na bacia hidrografica da bacia que de certo modo refletem na
morfologia e nos processos do canal principal do Baixo Rio Doce.

A classificagdo utilizada neste trabalho foi selecionada tendo por base o
trabalho de pesquisa de Coelho (2007) que foi construido tendo por base a
consulta de varias propostas de mapeamento geomorfolégico, como a do
Radambrasil (1987), IBGE (1995), entre outros, sendo selecionada a
Classificacdo Taxondmica de Ross (1990, 1992) por ser mais apropriada a
representacdo dos fatos geomorficos de grandes escalas, que corresponde ao
presente caso.

Essa classificagdo tem como objetivo representar o relevo em seus aspectos
fisiondmicos, relacionando-os com as informagbes da morfogénese. Desta
forma, pode-se estabelecer uma ordem cronolégica de tempo geoldgico,
partindo-se da formagao mais antiga (Unidade Morfoestrutural).

Para este, todo relevo terrestre pertence a uma determinada estrutura que o

sustenta e mostra um aspecto escultural que é decorrente da acéo do tipo

climatico, atual e pretérito, que atuou e atua nessa estrutura.
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A proposta de ROSS (1990, 1992) é baseada em seis niveis taxonémicos,
sendo, neste trabalho, utilizados apenas o 2° taxon que serdo detalhados a
seguir. O 1° taxon é subdividido em duas morfoestruturas (Cinturdo Orogénico
Atlantico Leste-Sudeste e Bacia Sedimentar (costeira) do Espirito Santo).

O 2° taxon trata das Unidades Morfoesculturais (Figura 15), estando, dividida
em cinco na bacia, representando os compartimentos e subcompartimentos do
relevo (ou regides'') pertencentes a uma determinada morfoestrutura (Tabela
02).

As quatro primeiras morfoesculturas sao pertencentes ao Cinturdo Orogenético
Atlantico Leste-sudeste e somente uma (Planicies e Tabuleiros Costeiros Baixo
Rio Doce) esta inserida na Bacia Sedimentar do Espirito Santo. Este taxon
também pode ser identificado com auxilio de produtos derivados de satélites
associados ao uso do SIG, por meio da investigacdo de campo, acompanhada
do uso de cartas topograficas.

Tabela 02

Morfoesculturas da Bacia do Rio Doce

2° Taxon — Morfoesculturas Area (Km?) |Percentual
Serras Limites da Bacia do Rio Doce 11.316,30 13,56%
Planaltos Alto Rio Doce 30.008,00 35,95%
Serras e Macigos Médio Rio Doce 22.258,20 26,67%
Depressodes Vale do Rio Doce 18.201,50 21,81%
Planicies e Tabuleiros Costeiros Baixo Rio Doce 1.681,10 2,01%
Total 83.465,00 100,00%

Fonte: Coelho (2007). Adaptado pelo autor.

"' De maneira andloga, as Regides Geomorfolégicas pospostas pela metodologia de

Mapeamento Geomorfolégico do IBGE (1995, p. 11) ou utilizadas pelo Projeto Radambrasil
(1987).
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Serras Limites do Rio Doce

Este compartimento esta situado nas bordas, atuando como o divisor de aguas
de importantes bacias como a do Rio Doce, do Rio Sdo Francisco e do Rio
Jequitinhonha. Ocupa uma &rea de aproximadamente 11.316 km? (13,6% da
bacia), marcado por um relevo montanhoso a escarpado de vales encaixados
com altitudes médias superiores a 900 m, com o destaque para a Serra da
Mantiqueira, Serra do Espinhago, Serra do Caparao (Pico da Bandeira 2.880

m), uma das maiores elevag¢des da bacia, e a Serra de S&o Felix com 822 m.

A rede de drenagem é caracterizada, predominantemente, por cursos de
primeira e segunda ordens, como os rios Piranga e Xopoto, formadores do rio
Doce e também pelas nascentes dos rios Piracicaba (em terrenos do
Supergrupo Rio das Velhas, passando depois por rochas do Supergrupo

Minas), Manhuagu, entre outros.
Planaltos Alto Rio Doce

Os Planaltos Alto Rio Doce possuem um formato alongado na diregdo Norte-
Sul e fazem parte do compartimento Alfo do Rio Doce, segundo classificacéo
da ANA (2001). Situado a Oeste da bacia e ocupando uma area de
aproximadamente de 30.008 km? (36% da bacia), € a maior das cinco

morfoesculturas.

A morfologia €, em grande parte, bastante acidentada marcada por serras e
cristas em dominio do complexo Gnaissico-Magmatico e, no Limite sul,

coincide em grandes linhas com o do dominio do Complexo Guanhédes'?,

'2 0 Complexo Guanh&es é uma importante unidade geoldgica localizada na margem esquerda
da bacia, cortada por rios, entre eles o Santo Antonio, Corrente Grande e Suassui Pequeno
que tém suas nascentes e cursos superiores no Complexo Guanhdes, atravessando
sucesssivamente o augen gnaisse Agucena, o Complexo Mantiqueira, a Formagédo S. Tomé
(Grupo Rio Doce) e o Complexo Piedade (exceto no caso do rio Suassui Pequeno, que
atravessa o granodiorito gnaissico Governador Valadares), apos o que encontram o Rio Doce.
Também estdo no Complexo Guanhées os rios Guanhaes e do Tanque. O rio Suassui Grande
também nasce em rochas do Complexo Guanhdes, percorre o ranodiorito gnasissico
Governador Valadares e a formagéo Tumiritinga até desaguar no Rio Doce.
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apresentando o predominio de altitudes entre 600 a 800 m e cotas superiores a
1.200 m.

Nesse compartimento, sdo observados falhamentos com diregdes preferenciais
de NO-SE e NE-SO, os quais influenciaram também a dire¢do dos rios
principais, como Piracicaba e Santo Antdnio, que vertem na dire¢do SO-NE; rio
do Peixe e Guanhaes, que seguem a diregdo NO-SE; e os rios Corrente
Grande, Suacui Pequeno e Suacgui Grande, que escoam na dire¢cao O-L, até
desaguar no canal principal do rio Doce, entre a regido dos lagos em Timoteo -
MG (Parque Estadual do Rio Doce) e o cotovelo de Governador Valadares.

Serras e Macigos Médio Rio Doce

Ocorre na porgédo Leste e Sul da bacia, abrangendo os dois Estados (MG e
ES), mais especificamente, a leste do municipio de Governador Valadares, em
Minas Gerais, e oeste de Colatina, no Espirito Santo, em ambas as margens do
canal principal. Ocupa uma area de, aproximadamente, 22.508 km? (27% da
bacia) com o predominio de altitudes entre 200 a 400 m e cotas inferiores a

1.150 m notadamente nas adjacéncias da Serra do Caparao.

Esta situada, basicamente, sobre o dominio do Complexo Paraiba do Sul™ e
Montanha (ambos de constituicdo Gnaissico-Magmatico-Metamorfico
predominando biotita-gnaisse, rochas graniticas e granito-gnaissicas, com
algumas ocorréncias de rochas do complexo Charnoquitico), cujas estruturas
apresentam uma direcédo preferencial NE-SO marcado por pontdes e agulhas
de constituicdo granitica como as observadas no municipio de Pancas (ES) e
adjacéncias, colinas com topos nivelados e vales ora de fundo chato ora em
“V”, em fung&o do controle estrutural (RADAMBRASIL, 1987).

Grande parte dos cursos d'agua seguem a mesma diregao das estruturas (NE-
SO). As excecgdes sdo observados no trecho inferior do rio Manhuagu e a calha

'* O Complexo Paraiba do Sul ocorre tanto nas cabeceiras da bacia em uma restrita mancha
cortada pelo Rio Casca, no curso do rio Guandu e no baixo curso do Rio Doce, entre as
localidades de Baixo Guandu e Mascarenhas, sobretudo na margem esquerda do rio.

75



CAPITULO 3 — Caracterizacio Geoambiental da Bacia do Rio Doce

principal do rio Doce apdés Governador Valadares, que segue a diregao O-L, e 0
trecho superior do rio Caratinga, que segue a diregao S-N.

Depresséo Vale do Rio Doce

E caracterizada por uma unidade alongada que acompanha praticamente todo
o tracado do canal principal do rio Doce e tributarios, como Suacgui Grande,
Manhuacu, Emé e outros de menor representacao.

Possui uma area de, aproximadamente, 18.202 km? (22%), caracterizado por
um relevo rebaixado e suave ondulado se comparado com as esculturas
vizinhas (Figura 13), com elevagdes predominante entre 100 a 200 metros e
declividades inferiores a 20%, tipico de uma depressao interplanaltica e

periférica, marcada pela ocorréncia de niveis de base locais em varios setores

no alto e médio curso do rio Doce.

Figura 16: Relevo predoinanteda Depresséo Vale do Rio Doce, mais sizado e de cinas
baixas, entre os municipios de Linhares e Colatina no Espirito Santo. Foto: André L.N.Coelho
(02/2006).

Ocorre também, nesta unidade, segundo Bigarella (2003), nas adjacéncias do
Parque Estadual do Rio Doce (MG), o primeiro de dois sistemas Lacustres da
Bacia do Rio Doce com lagoas (Figura 17) e paleolagos colmatados formados
por processos complexos decorrentes de flutuagdes paleoclimaticas (MEIS,
1977) elou movimentos tectbnicos recentes™, como pediplanagao,
entalhamento do curso principal e dissecacdo, propiciando, neste ultimo, o
desenvolvimento de um sistema detritico de vales tributarios, ou como destaca

o proéprio pesquisador,

" Conf. aponta Souza (1995) que identifica indicios de neotecténica em varios setores da
Bacia do Rio Doce.
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o Rio Doce [...] possui em seu curso médio centenas de lagos
situados em vales represados durante a época climatica semi-
arida correspondente a ultima idade do gelo no hemisfério
norte (datagéo radiométrica aproximadamente [C14]: 14.116 +
- 500 anos AP. Os lagos sao encontrados numa area colinosa
que acompanha o rio por cerca de 20 km. O nivel das aguas
situa-se a 20 m acima do curso atual do rio (BIGARELLA,
2003, p. 1.305 e 1.306).

3 4
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Figura 17: Destaque para uma das varias lagoas naturais no interior do Parque Estadual do Rio
Doce (MG). Foto: André L.N. Coelho (03/2004).

Planicies e Tabuleiros Costeiros Baixo Rio Doce

Esta unidade é a menor das cinco morfoesculturas e esta localizada na porcao
leste da bacia junto a linha de costa, totalmente inserida no Estado do Espirito
Santo, possuindo uma area de, aproximadamente, 1.681 km? (2% da bacia),
caracterizada por uma morfologia que varia de O para L de colinas, tabuleiros e

planicie litorénea.

As altitudes do referido compartimento, normalmente, sao inferiores a 245 m
decrescendo, gradualmente em direcdo ao litoral, e junto a planicie costeira
ndo ultrapassa os 22 metros. E delimitada a Oeste por colinas préximo ao
municipio de Colatina (ES) e por um importante falhamento com diregao
preferencial NNO-SSE o qual exerce influéncia sobre a diregao principal dos
cursos d'agua da regiao, como os rios Sao José, Pancas, Bananal e outros

adjacentes.

Fato semelhante se repete entre os tabuleiros da Formacdo Barreiras com
destaque para inumeras lagoas de barragem natural alongadas na diregéo
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NO/SE, a exemplo da Lagoa Juparana, Lagoa Grande e Lagoa Nova (Figura
18), todas localizadas no municipio de Linhares (ES), caracterizando-se como
0 segundo sistema de Lagoas pesquisado por Bigarella (2003, p. 1.036), que
destaca

0 maior deles o ‘Juparand” tem 40 km de comprimento na
regido de Linhares o seu fundo esta frequentemente situado
abaixo do nivel atual do mar (Palmas - 27 m; Nova -16 m;
Palminhas -8 m; Juparanad -8,2 m; Juparana-Mirim —31m).
Essas profundidades séo representativas de quando o nivel do
mar estava abaixo do atual, e os rios estavam escavando seis
vales nos sedimentos do Grupo Barreiras durante o ultimo
Glacial.

Ha um consenso entre os pesquisadores que estudaram a regido ao
descreverem que esse complexo lacruste foi formado por processos de
represamento do curso fluvial pelos sedimentos marinhos e/ou fluviais do canal

principal rio Doce, apds a ultima grande glaciagao (15.000 — 18.000 A.P.).

Figura 18: Lagoa Nova formada por processo de represamento fluvial apés o climax do ultimo
Glacial. Foto: Coelho (02/2006). Adaptado pelo autor.

Bigarella (2003, p. 1306) observou, ainda que

algumas evidéncias geologicas e geomorfolégicas séao
sugestivas de um grande controle neotectdnico para sua
origem, sendo até possivel supor a ocorréncia de riftvalley. Os
autores acham sugestivo que o sistema lacustre esteja situado
dentro de um bloco subsidente.
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