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Resumo: As crises e conflitos ambientais da atualidade, na maioria
das vezes, advém de uma visdao fragmentada do espaco e dos
elementos que o compdem. Assim, o presente trabalho tem por
objetivo discutir os conceitos geoecoldgicos e aplica-los a bacia do
Cérrego do Lenheiro, localizado em S3o Jodo Del-Rei, Minas Gerais.
Foi analisada a composicdo da bacia como um todo e dois
fragmentos florestais de formatos distintos, considerando-se dados
de temperatura, umidade e vegetacdo, e a atuacdo de fragmentos
menores como corredores. Os resultados gerados demonstram a
importancia dos fragmentos florestais no contexto de uma bacia
urbana.
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GEOECOLOGICAL CHARACTERISTICS AND ANALYSIS OF FRAGMENTS
FROM LENHEIRO'S RIVER BASIN, SAO JOAO DEL REI - MG

Abstract: Nowadays, environmental crises and conflicts are usually
originated from a fragmented vision of space and its elements. Thus,
this paper aims to discuss the geo ecological concepts and apply
them to the Lenheiro's river basin, located in Sao Joao del Rei, Minas
Gerais. The basin composition was analyzed into two forest
fragments of different formats, considering temperature data,
moisture and vegetation, and the performance of smaller fragments
as corridors. The results generated demonstrate the importance of
forest fragments in the context of an urban basin.
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CARACTERISATION GEOECOLOGIQUE ET ANALYSE DES FRAGMENTS
DU BASSIN DU RUISSEAU DE LENHEIRO, SAO JOAO DEL REI (MG)

Résumé: Dans la plupart des fois, les crises et les conflits
environnementaux ont venu d’une vision parcellaire de I'espace et de
leurs éléments. Ainsi, notre article veut discuter quelques concepts
géoécologiqués et les appliquer au Bassin du Ruisseau de Lenheiro,
situé a Sdo Jodo Del-Rei (MG). A partir des données de température,
humidité et végétation, on analyse la composition générale du Bassin
et deux fragments forestiers de différents formats, ainsi que le role
des fragments mineurs tels que les couloirs. Les résultant montrent
I'importance des fragments forestiers a I'intérieur d’un bassin urbain.

Mots-clés: écologie du paysage; fragments forestiers; aménagement
environnemental; bassin du ruisseau de Lenheiro; S3o Jodo del Rei
(MG).

Introdugado

Para alguns cientistas e tedricos atuais, a visdo fragmentada do espaco pode ter sido o
grande ponto de partida para as crises ambientais do presente. Dessa forma o
surgimento de uma nova abordagem, ao pensar a natureza e o espaco como um todo,
gue venha a integrar diferentes elementos de uma forma sistémica e interligada se
tornou necessario.

Assim, em meados do século XX, com o intuito de construir estudos que unissem o ser
humano, a sociedade e o meio fisico, surge a Geoecologia, termo introduzido por Troll,
em 1939, como uma tentativa de conjuncdo entre a Geografia com o conceito de
paisagem e a Biologia com a Ecologia (NUCCI, 2007). A partir deste contexto de ideias,
vem se consolidando uma abordagem sistémica que pode ser denominada
Geoecologia ou Ecologia de Paisagens.

Os principios e conceitos da Ecologia da Paisagem ajudam a fornecer fundamentacao
tedrica e empirica para uma variedade de ciéncias aplicadas (como a ecologia do
agrossistema, engenharia ecoldgica, saude do ecossistema, arquitetura da paisagem,
projeto da paisagem, planejamento regional, manejo de recursos e ecologia da
restauracdo) (ODUM & BARRETT, 2013). Desta forma é necessdrio que sejam
abordados alguns conceitos comumente citados pela Ecologia da Paisagem como

subsidio a analise da area de estudo.
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Para isso, Sauer (1925) define a paisagem como uma forma da Terra na qual o
processo de modelagem nao seja visto como simplesmente fisico, podendo ser
definida como uma drea composta por uma associacdo distinta de formas fisicas e
culturais simultaneamente. O autor cita ainda que “as qualidades fisicas da paisagem

IH

sdo aquelas que tém valor de habitat, presente ou potencial”. Ja a ecologia é definida
segundo Ricklefs (1979) como o estudo das inter-relagdes entre os organismos e seu
ambiente. O alvo da pesquisa ecolégica é o entendimento de como o ambiente,
incluindo padrdes e processos bidticos e abidticos afetam a abundancia e distribuicao
dos organismos.

A paisagem para Forman & Godron (1986) pode ser considerada uma drea
espacialmente heterogénea. Para os autores, trés caracteristicas da paisagem sao
usualmente consideradas: estrutura, funcdo e alteracGes. Estrutura refere-se as
relacbes espaciais entre ecossistemas distintos, que é a distribuicdo de energia,
materiais, e espécies em relacdo ao tamanho, forma, quantidade, tipologia e
configuracdo dos componentes. Fungdes referem-se as interacdes entre elementos
espaciais e ecossistemas. E por fim alteracGes que se referem a mudanca na estrutura
e funcdo do mosaico ecoldgico através do tempo. Compondo o mosaico de conjunto
de elementos da paisagem, os fragmentos consistem em comunidades de um conjunto
de espécies cercado por uma matriz com uma estrutura ou composicdo de
comunidade diferente. J& matriz apresenta varias caracteristicas, tais como o grau de
heterogeneidade e conectividade. Produtividade, nutrientes e de fluxo de 34gua, e
dinamica de espécies sdo afetados pelo tamanho de manchas da paisagem (FORMAN
& GODRON, 1981).

A ecologia da paisagem pode ser definida para Turner (1991) como o estudo dos
efeitos de padrGes e processos, onde os padrbes referem-se especificamente a
estrutura da paisagem. Em suma, a autora definiu a Ecologia da Paisagem como sendo
a forma pela qual a estrutura da paisagem é capaz de afetar a abundancia e
distribuicdo dos organismos, enfatizando a importancia da escala nesses estudos.
Hugget (1995) aponta para a importancia do conceito de geosfera que se trata de
esferas que se inter-relacionam. Essas esferas para o autor se tratam da: litosfera,
atmosfera, hidrosfera, toposfera, biosfera, ecosfera e pedosfera. O mesmo afirma que

a porcdo terrestre da ecosfera compreende a geoecosfera ou esfera da paisagem. Com
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isso a geoecosfera pode ser vista como um arranjo hierarquico da dinamica espacial
das estruturas que é um geoecossistema. Ressalta-se a escala como referéncia da
dimensado espacial ou temporal de um sistema. A escala de um geoeossistema é
determinada pelo observador de acordo com o problema ou o seu interesse.

Estudos ecoldgicos, muitas vezes, tentaram obter um conhecimento preditivo sobre
um determinado tipo de sistema sem considerar seu tamanho ou posigdao num vasto
mosaico. Com isso, o estudo da ecologia da paisagem, pode ser aplicado num vasto
universo de escalas, enfatizando-as e destacando suas consequéncias ecoldgicas
quanto ao efeito espacial dos padrdes dos ecossistemas.

A partir desta abordagem, construiu-se um campo de contribuicdo entre a Ecologia e a
Geografia, onde o estudo da Geoecologia traz como resultado contribuicées para o
conhecimento do meio ambiente, fundamentos tedricos-metodolégicos para o
planejamento e gestdo territorial e sustentabilidade tedrica para processos de
desenvolvimento (NUCCI, 2007).

Contextualizado o tema, este trabalho tem como finalidade localizar os diferentes
elementos da paisagem que compdem a bacia do Cdrrego do Lenheiro (Sdo Jodo Del-
Rei - MG), além de discutir a espacializacdo dos mesmos e 0s processos que 0s
envolvem. Assim, a andlise do mosaico heterogéneo gerado pela abordagem, andlise e
mapeamento pode subsidiar o planejamento territorial, politicas publicas que visem a

conservacao da biodiversidade e diferentes politicas de ordenamento territorial.

Caracterizagdo da drea

A bacia do Cérrego do Lenheiro (Figura 1) estd inserida no municipio de Sdo Jodo Del-
Rei, situado na mesorregido dos Campos das Vertentes, regido centro-sul do estado de
Minas Gerais, com temperatura média anual de 19,2°C e precipitacdo média de 1456,3
mm por ano (INMET). A bacia tem sua nascente situada na Serra do Lenheiro e foz
desaguando no Rio das Mortes. A delimitacdo total da bacia ocupa uma area no total
de 2.715,72 ha. Com cerca de 1,6 bilhdes de anos de formacdo, o local abriga atrativos
geoturisticos, como o Canal dos Ingleses e a Gruta do Caitetu, além de pinturas
rupestres e cachoeiras, com altitude maxima de 1.262 m, e &, geologicamente, a

continuacdo da Serra de S3o José, sendo separadas pelo vale do Rio das Mortes

Thais Ferreira Resende, Gustavo Pyra Almeida e André Batista de Negreiros, Caracterizacdo
Geoecoldgica e Andlise de Fragmentos da Bacia do Corrego do Lenheiro, Sdo Jodo Del-Rei — MG



Revista Continentes (UFRRJ), ano 4, n.6, 2015 (ISSN 2317-8825)

(TAVARES, 2011). De acordo com Valeriano (1985), a Serra do Lenheiro é considerada
um anticlinal falhado, com quartzitos de pacote basal da sequéncia superior, com
conglomerados situados na passagem dos quartzitos para os filitos, supondo ser um
ambiente de deposicao fluvial, sendo correlacionada pelo autor, as séries Itacolomi e

Lavras.
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Figura 1: Mapa hipsométrico da bacia do Cérrego do Lenheiro e sua localizagdo em Sao Jodo
Del-Rei - MG

Historicamente, o municipio de S3o Jodo Del-Rei teve as margens dos rios e as
encostas ocupadas sem o devido planejamento, o que vem ocorrendo até os dias
atuais. O processo histdrico, a proximidade do centro da cidade, a auséncia de espaco
ao entorno do Cérrego, dentre outros fatores, impulsionaram o crescimento e
adensamento da ocupag¢ao no entorno de seus afluentes. O Cérrego do Lenheiro foi
cenario da extracdo aurifera e ocupacao da area que o cerca, e comeca a sofrer com os
danos da degradagdo a partir do século XX, principalmente pelo despejo de esgoto
sem tratamento. No fim do século XIX ocorre o declinio da expansdo aurifera, porém

ha continuagdo e aumento significativo da ocupagdo urbana no local (MALDQS, 2000).
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Assim, a Serra do Lenheiro, onde nasce o cérrego de mesmo nome, foi cenario na
historia da conquista e do povoamento de Minas Gerais. Por ela passava o antigo
Caminho Geral do Sertdo, posteriormente conhecido como Caminho Velho, por onde
transitaram Ferndo Dias Paes e sua histérica "Bandeira das Esmeraldas", Borba Gato,
Matias Cardoso e Tomé Portes del-Rei, fundador de Sdo Jodo Del-Rei. O crescimento
do municipio de Sdo Jodo Del-Rei tem ocorrido, até a atualidade, em areas impréprias
a ocupacado e construcdo civil, oferecendo riscos a populacdo local, uma vez que sua
ocupacdo foi condicionada pela topografia e hidrografia (MALDOS, 2000; SANTOS &
VENTORINI, 2014). Segundo dados do IBGE, o territério do municipio ocupa uma drea
de 1.464,327 km?, com populacdo de 84.469 habitantes, na qual quase 95% é
residente em area urbana, e densidade demogréfica de 57,68 hab/km?, conforme o

Censo 2010.

Materiais e métodos

Com o auxilio dos Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG), foi possivel quantificar o
perimetro ocupado por cada classe criada, representando os elementos da paisagem
segundo a abordagem geoldgica, além de analisar suas estruturas e distribui¢des no
espaco. Para elaboracdo dos mapas tematicos, foram utilizados como base cartas
topograficas do IBGE (ano de elaboragdo 1975), escala 1:50.000 e equidistancias das
curvas de nivel correspondente a 20 metros, imagem de satélite RapidEye ano de 2012
e resolucdo de 5 metros e software ArcGis® 10 (mddulos ArcMap, ArcCatalog e
ArcToolbox), utilizado para vetorizacdo, georreferenciamento, determinacdo de
Sistema de Coordenada e datum dos mapas, analises, dentre outros.

Foram selecionados dois fragmentos que se destacam na anadlise da bacia, de formas
distintas, na qual foram analisados a partir de sua morfometria e sua relagdo com o
uso do solo do entorno. Esta relagdo proporcionou a andlise do efeito de borda e
vulnerabilidade dos fragmentos quanto ao seu formato, fator que pode favorecer ou
ndo sua biodivesidade e bioconservacao.

Nos trabalhos de campo, em visita aos fragmentos selecionados, foram aferidas
temperatura e umidade dos fragmentos em sua borda e posteriormente de 10 em 10

metros em seu interior. A alta declividade dentro de um dos fragmentos (fragmento
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florestal) impossibilitou a obtencdo de dados para uma maior amostragem. Tais dados
possibilitaram a comparagao das condigdes ambientais apresentadas dentro dos
fragmentos com o seu exterior.

Para a andlise e caracterizacdao geoecoldgica dos mapas, foram considerados forma,
distribuicdo espacial e tamanho dos fragmentos e corredores, bem como suas relacdes
de conexdao entre si. Para a contextualizagdo do tema e conceitos, bem como a
caracterizacdo da area de estudo, foi necessaria coleta de dados preexistentes da area
e embasamento tedrico-metodoldgico por meio de revisdo de material bibliografico e

realizagao de trabalhos de campo.

Resultados e discussao

Resultados gerais

O mapa geoecoldgico da bacia do Corrego do Lenheiro (Figura 2) permite observar que
a mesma é preenchida por uma matriz de vegetacdo rasteira, em sua maior parte
utilizada para a atividade pecuaria e agricola, bastante recorrentes na regido e seu
entorno, quantificada 1.678,28 ha, sendo correspondente a mais da metade dos
2.715,72 ha da drea total da bacia. Do ponto de vista ecolégico, quando uma regiao é
desmatada e acontece o plantio de uma cultura agricola, por exemplo, pasto para a
criacao de gado, essas novas plantas irdo servir como abrigo e alimento para algumas
espécies. Contudo, a heterogeneidade das gramineas plantadas é muito menor de que
uma floresta nativa. Assim, a substituicdo de uma paisagem complexa natural por uma
homogénea, como pasto, ird diminuir a biodiversidade de uma regido (PADUA &
CHIARAVALOTTI, 2012).

Proximo a foz do cérrego, ao extremo nordeste do mapa em diregdo a oeste sudoeste,
ha a formacdao de um grande fragmento urbano, que representa a por¢cdo sudoeste de
Sao Jodo Del-Rei, com alguns fragmentos menores a sul e sudoeste, representando no
total 594,72 ha (21,9% da &rea total da bacia). E importante perceber que a densidade
da malha urbana se da a partir de dreas mais baixas e aplainadas préximas ao canal
fluvial, avancando em direc¢do a porcdes de maior declividade, que somadas ao tipo de

solo fragil e impermeabilizacdo antrépica, gera condi¢cdes de risco a enchentes e
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movimentos de massa, dados comprovados por registros frequentes de danos

socioambientais a populagdo do municipio (ALMEIDA & VENTORINI, 2014).
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Figura 2: Mapa geoecoldgico da bacia do Cérrego do Lenheiro, Sdo Jodo Del-Rei, MG

Ha ainda a presenca de diversos fragmentos florestais por toda a bacia, que somados
correspondem a 423,29 ha de area (15,6% da area total da bacia), em sua maioria
localizados préximos a canais fluviais, podendo ser considerados como mata ciliar.
Nesta classe, ha a ocorréncia de trés tipos de fragmentos, que a caracteriza com certa
heterogeneidade. O primeiro, diz respeito ao uso do solo para silvicultura, cultivo
recorrente na regido, que geralmente configura-se em fragmentos mais angulosos,
densos e com margens retilineas; apesar de pouco representativo na area
correspondente a bacia, este tipo de cultivo é bastante recorrente na regido que a
cerca. O segundo tipo refere-se a fragmentos relativamente isolados, sem apresentar
algum tipo de conexdo légica com os demais, e geralmente de dimensdes maiores. E o
terceiro, que apresenta fragmentos mais longilineos e alinhados entre si, tanto de
vegetacdo nativa quanto antropizada. Esta terceira varidvel, apesar da sucessiva

fragmentacdo entre as porc¢des, pode ser caracterizada como corredor, devido a
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proximidade desses fragmentos em relacao ao canal fluvial, facilitando a dispersao de

determinadas espécies, como aves e sementes.
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Figura 3: Porcentagem de 4rea ocupara por cada classe de elementos da paisagem em relacao
a area total ocupada pela bacia do Cérrego do Lenheiro

Outro tipo de corredor também presente sdo as estradas pavimentadas, que somadas
medem 9,12 km de comprimento (0,7% da bacia). Apesar de na maioria das vezes ser
necessdria a degradacdao e desmatamento de vegetacdo nativa para a instalacdo de
vias de acesso, destaca-se aqui a possibilidade de criagdao de projetos e associa¢Oes
sem fins lucrativos que viabilizem e incentivem a conservacdo dessas espécies ou

reflorestamento a partir das mesmas.

Analise dos fragmentos florestais

Quanto a andlise da estrutura dos fragmentos, Turner et al. (2001) indicam que, em
geral, maiores fragmentos de habitat contém mais espécies e, na maioria das vezes,
um numero maior de individuos do que fragmentos menores com o mesmo tipo de
habitat. Desta forma, quanto maior for o fragmento, maior sera a variabilidade
ambiental em seu interior, como diferencas microclimaticas, variedade da estrutura da
vegetacao e variacao topografica. Essa variabilidade fornece mais oportunidades para
organismos com diferentes necessidades e tolerancias encontrarem um local
adequado para sua sobrevivéncia dentro de um fragmento, o que contribui
imensamente para a conservacdao da biodiversidade. Outro importante fator a ser
visado é a conectividade entre os fragmentos, papel desempenhado pelos corredores

e que vem sendo aplicados a planos de conservacao ambiental e de biodiversidade. Os
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corredores sao cada vez mais reconhecidos como importantes elementos da paisagem,
pois fornecem um meio que possibilita a dispersao animal e vegetal, reduzindo a
erosdo do solo e a erosdo edlica, permitindo a transferéncia da informacao genética
entre as manchas, auxiliando no manejo integrado de pragas e fornecendo habitat

para animais ndo cacaveis (ODUM & BARRETT, 2013).

Tabela 1: Dados gerais do fragmento 1, umidade do ar (%) e temperatura (°C)

Umidade do ar (%) Temperatura (°C)

Borda 57 24
20m 62 24
30m 60 24
40 m 59 24
50 m 59 24
60 m 59 24

O primeiro fragmento analisado (fragmento 1 — figura 4) consiste em uma darea de
plantio de eucalipto, cercada parte por area urbana e parte por vegetacdo rasteira e
proxima a estrada, com 11,77 ha de drea. A ocupacdo de silvicultura esta também

presente em outros locais dentro da bacia e é bastante recorrente em seu entorno.
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Figura 4: Localizagdo e visOes do fragmento 1
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O formato do fragmento dispde-se de forma bem delimitada, como é caracteristico em
areas de plantio antrépico. Como demonstrado na tabela 1, o interior do fragmento
apresenta temperatura constante, inclusive em relacdo ao seu entorno. A umidade na
borda do fragmento apresenta-se maior que em seu interior, entretanto a mesma
descresse a medida em que a distancia da borda aumenta.

No segundo fragmento (fragmento 2 - figura 5), com 35,04 ha de area, composto por
mata densa de porte arbéreo a herbaceo, notou-se que a umidade do ar é maior em
seu exterior comparado ao seu interior, indice que é acompanhado por um aumento

de temperatura.

Tabela 2: Quadro com dados gerais do fragmento 2, umidade do ar (%) e temperatura (°C)

Umidade (%) Temperatura (°C)
Borda 78 21
10m 76 22
20m 73 22

Em andlise de fragmentos de Mata Atlantica no Parque do Ipiranga e na Fazenda
Itaipava (Rio de Janeiro), ao notarem tal fato, D’Arrochella et al. (2009) justificam que
0 aumento da umidade do ar nesta condicdo se da possivelmente pela contribuicdo
dada pela evapotranspiracdo. O aumento da temperatura em propor¢cdo com a
umidade relativa do ar forma uma complementaridade. Os autores citam ainda que,
nesse contexto microclimatico florestal, uma maior abertura de dossel pode estar
acarretando uma menor umidade relativa do ar (por uma maior acdo dos ventos) e,
como consequéncia uma menor retencao de calor. Isto pode confirmar a hipotese de
gue uma menor abertura de dossel daria origem a este micro efeito estufa dentro do
fragmento.

Nota-se ainda que o formato do segundo fragmento apresenta configuracdo mais
circular a noroeste, porém se estreita a leste até dispersar. O fragmento situa-se
proximo ao divisor de aguas da bacia, em area de alta declividade e préximo a

afloramentos quartziticos que formam a Serra do Lenheiro.
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Figura 5: Localizagdo e visdes do fragmento 2

Quando um fragmento atinge formar menores ou alongadas, ha uma perda de seu
habitat interior, o que leva a diminuicdo de espécies do interior e a predominancia de
espécies de borda. Geralmente, fragmentos maiores apresentam ambos os tipos de
espécies. Por isso, é importante compreender que a fragmentacdo do mosaico da
paisagem leva a um declinio da biodiversidade; embora a fragmentacdo diminua o
habitat para espécies do interior, a heterogeneidade resultante aumenta a
oportunidade de desenvolvimento de espécies de borda. Entretanto, tal diminuicdo de
biodiversidade advinda desta fragmentacdo ndo é favoravel do ponto de vista da
bioconservacao (TURNER et al., 2001).

A partir desta ideia, de modo geral, a

“a visao fragmentada do espago
paisagem da bacia mostra-se bastante

fragmentada, com diversos pequenos pode ter sido o grande ponto

fragmentos florestais, em sua maioria com de partida para as crises
formato longilineo. Entretanto, ndo se pode ambientais que vivemos no

ignorar a existéncia de fragmentos maiores e presente E preciso uma nova
com melhor aspecto de conservacdo, que .
P ca0, 49 abordagem integradora dos

respondem a caracteristicas ambientais tais

N o diferentes elementos, é preciso
como banco genético, transpiracdo das

. . . entender a paisagem de forma
arvores e amenidades de uma maneira geral.

. n s . . ”
Apesar da inexisténcia de politicas voltadas Sistéemica e interligada...
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para a manutencdo dos ambientes florestais ainda existentes, os pequenos fragmentos
espalhados por toda a bacia, citados anteriormente, atuam como corredores para a

movimentacdo de espécies entre os fragmentos maiores.

Consideragoes finais

A abordagem geoecoldgica e os conceitos que a envolve mostram-se bastante
promissores para a analise dos reflexos da atividade humana na paisagem, uma vez
que engloba aspectos fisicos (Geomorfologia, Geologia, Pedologia, Hidrologia), biéticos
(Biologia, Ecologia) e antrépicos (Sociologia, Antropologia, Economia, Politica),
tratando o meio de forma sistémica, interdependente e interligada.

Quanto a analise dos fragmentos, afirma-se que a atuacdo em conjunto de fatores
como seu formato, interagdo entre si e com o entorno e composicao vegetal,
respondem por seu favorecimento ou ndo a bioconservacao e biodiversidade. Embora
fragmentos menores teoricamente sejam compostos por menor quantidade de
espécies, sua conservacao também é importante para que atuem como corredores
entre fragmentos maiores.

Foi possivel entdao, com este trabalho, perceber a expressdo (urbana e agricola) gerada
pelos processos histéricos de ocupacdo em S3o Jodo Del-Rei e na drea componente da
bacia do Cérrego do Lenheiro como um todo. O fator a ser destacado é o de que o
planejamento urbano e ambiental devem consistir em etapa elementar para o
processo de ocupagdao em Sao Jodo Del-Rei, de forma a mitigar e prevenir os danos
recorrentes ao ambiente e a sociedade. Ndo se trata apenas de evitar avancos ou
expansao de um municipio, mas de fazé-lo de forma ética e responsavel, integrando e
harmonizando as relagdes entre homem e natureza, uma vez que o0 mesmo constitui

também em parte dela.
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