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RESUMO

O desenvolvimento da sociedade tem sido acompanhado de uma ldgica de pensamento que a
coloca como uma forca dominante em relacdo a natureza. O processo de transformacdo da
paisagem € carregado por interesses particulares que comprometem 0s recursos naturais e
evidenciam a arrogancia humana. A abordagem sistémica modificou a maneira de se trabalhar
as questbes relativas & sociedade e a natureza e, na Geografia Fisica, foi o paradigma
geossistémico que passou a vigorar sobre o modo de se analisar a paisagem com preocupagdes
nesta dualidade. Sochava (1968) foi o precursor do termo e definiu 0 geossistema como uma
alternativa de caréater heterogéneo e dindmico para a analise da paisagem de maneira sistémica
e holistica, enquanto Bertrand (1972) foi responsavel por adaptar e difundir essas ideias no
ocidente. A literatura geografica brasileira, principalmente com estudos ambientais, tem
trabalhado a paisagem pela perspectiva geossistémica. Fornecer diretrizes para o
desenvolvimento urbano é funcdo do Plano Diretor Municipal, e 0 mesmo deve ser produzido
com o suporte de um diagnéstico completo sobre as caracteristicas abi6ticas, bioticas e culturais
da area em questdo. Contraditdrias a este contexto, as cidades brasileiras tém se desenvolvido
sem o planejamento e a gestdo territorial pautados no conhecimento cientifico do meio fisico.
Essa situacdo se expressa na expansdo desordenada paralela ao surgimento de problemas
relacionados as caracteristicas bidticas, abioticas e culturais da &rea em questdo. Nesta narrativa,
o presente trabalho buscou elaborar um modelo de anélise para o meio fisico, através do método
Geossistema-Territorio-Paisagem (GTP) associado a suscetibilidade natural de ocorréncia de
eventos geoldgicos, de enchente e inundacdo, como forma de subsidiar diretrizes em planos

diretores municipais no trecho médio da bacia hidrografica do rio Sapucai.

Palavras-chave: Geossistemas; GTP; Ordenamento Territorial e Geomorfologia.



ABSTRACT

Society development has been followed by a logic of thought that places it as a dominant force
in relation to nature. The landscape transformation process is burdered by private interests that
compromises natural resources and evidences the human arrogance. The systemic approach
changed the way of working on issues related to society and nature and, at Geography, it was
the geosystemic paradigm that came into force on the way of analyzing space with concerns in
this duality. Sochava (1968) and Bertrand (1972) were the forerunners of the term and defined
the geosystem as an alternative with a heterogeneous and dynamic character for analyzing the
landscape with a systemic and holistic way. The Brazilian geographic literature, mainly with
environmental papers, has worked on space from a geosystemic perspective. To provide
guidelines for urban development is a function of the Municipal Master Plan, and it must be
produced among the support of a complete diagnosis of the abiotic, biotic and cultural
characteristics from the current area. Contradictory to this context, Brazilian cities have
developed itself without planning and territorial management based on physical environmental
scientific knowledge. This situation expresses itself as the disorderly expansion parallel to the
emergence of problems related to the biotic, abiotic and cultural characteristics from the
currently area. Following this narrative, the present work sought to develop a model to analyses
the physical environment, through the Geosystem-Territory-Landscape (GTP) method
associated with the natural susceptibility of occurrence of geological events, flooding and
inundation, as way of subsidizing guidelines in municipal master plans at the middle section of

the Sapucai river basin.

Keywords: Geosystem, GTP, Territorial Planning and Geomorphology.
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INTRODUCAO

A sociedade tem se desenvolvido paralela a uma l6gica de pensamento que a coloca
como dominante em relagdo & natureza (NUNES, 2002). E essa ideia de superioridade que
evidencia a arrogancia do ser humano e o faz se apropriar dos recursos naturais como produto
particular (VINHA, 2011). Desta forma, o interesse de saciar suas vontades prevalece,
enquanto, por muito tempo, a preocupa¢do com a tematica ambiental esteve ausente das
preocupacOes desta logica perversa que determina o desenvolvimento da sociedade.

E no processo de transformacao da paisagem que permeia a prioridade de um padréo de
desenvolvimento, carregado de interesses particulares, que comprometem 0s recursos naturais
(SANTOS, 2009). A chegada de pacotes tecnoldgicos evidenciou que o anseio dos agentes
hegemonicos que controlam o capital esta concentrado no crescimento econdmico das cidades,
e ndo no seu desenvolvimento.

O territorio é uma condicao de existéncia e esta sempre em disputa (SANTQOS, 1996),
logo, ndo hé de se enganar que, no cenario atual, sdo os detentores do capital que vencem essa
disputa. O crescimento populacional e desenvolvimento das cidades tém sido acompanhados
pelo avango do meio técnico cientifico informacional (SANTOS, 1994). Esta tecnicidade
muitas vezes estad associada a falta de compreensdo ou de planejamento que compromete o
cenario ambiental.

A busca de solugdes para os problemas de cunho ambiental, principalmente em areas
urbanas, nasce da necessidade de articulacdo da dimensdo natural e humana. A analise integrada
da paisagem é essencial neste momento. Ora, se a urbanizacdo modifica a paisagem, logo,
transforma a dinamica natural (FUSHIMI; NUNES, 2010).

Sd0 questbes desafiadoras que aparecem na discussdo do planejamento espacial
coerente com o discurso da sustentabilidade, o que torna recorrente um cenario de contradigdes
ambientais em sistemas naturais e antropicos (NUNES, 2002). Quando se analisa a paisagem
urbana ficam evidentes quais foram os impactos causados aos recursos naturais, bem como qual
a dimenséo da intervencdo humana (ROSS, 1990).

A paisagem urbana destaca vasta gama de conflitos, contradi¢cGes e complicagfes que

se manifestam de diversas maneiras no sistema ambiental (SUDO; LEAL, 1997). A légica
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consumista e 0 desejo de satisfazer mais que as necessidades inerentes a sobrevivéncia da
sociedade deram génese a uma série de problemas de natureza ambiental, como a aceleracéo
dos processos morfodinamicos (SUERTEGARAY, 2002).

A apropriacéo e ocupacao do relevo para a distribuicdo de nacleos urbanos interferem
na dindmica natural do sistema, interferindo em processos naturais como o escoamento, a
infiltracdo e o intemperismo (ROSS, 1990). Esta realidade faz emergir a necessidade de realcar
a conexdo entre os niveis de organizacdo espacial com o planejamento adequado.

De acordo com a Teoria Geral dos Sistemas (TGS), proposta pelo austriaco Ludwig Von
Bertalanffy (1950), a visdo da paisagem como um sistema ganhou grande destaque. A partir
desta visao, o sistema considerado € resultado das interacdes entre suas unidades, e ndo da soma
delas (CAVALCANTI; CORREA, 2016). Assim, ficou evidente que uma variagio entre um
dos componentes pode refletir no sistema como um todo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Uma analise subsidiada pelo axioma holistico vai considerar o todo como resultante da
inter-relagdo de seus elementos, organizados e hierarquizados (TROPPMAIR; GALINA,
2006). Foi esta visdo holistica que norteou a Teoria Geral dos Sistemas, que buscou excluir a
analise fragmentada por uma andlise que fosse capaz de englobar todo o sistema (MONTEIRO,
2001). A teoria dos sistemas constitui um campo teorético inovador para as ciéncias naturais, e
passou a considerar uma visdo integradora de mundo (CHRISTOFOLETTI, 1999). Nesta
narrativa, o planejamento de unidades ambientais carece de metodologias e ferramentas que
apontem perspectivas para a protecdo, preservacdo e conservacdo da paisagem (GUERRA;
MARCAL, 2006).

Contraditorias a este contexto, as cidades brasileiras tém se desenvolvido sem o
planejamento e a gestdo territorial pautados no conhecimento cientifico do meio fisico
(SOUZA, 2013). Essa situacdo se expressa na expansao desordenada paralela ao surgimento de
problemas relacionados as caracteristicas bidticas, abidticas e culturais da area em questdo. A
instabilidade de encostas e a ocupagdo de areas naturalmente suscetiveis a inundacles e
enchentes, que estdo geralmente associadas as ocupacdes populares de baixa infraestrutura e
renda, sdo problemas que precisam ser analisados.

Para a solugdo destes problemas é imprescindivel a compreensdo do meio fisico junto

das caracteristicas socioeconémicas predominantes. O paradigma geossistémico caminha nessa
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direcdo e possibilita um aporte tedrico-metodologico para tal problematica, ja que permite
considerar que a componente antrépica precisa ser analisada como parte do sistema
considerado.

Fornecer diretrizes para o desenvolvimento urbano € funcdo do Plano Diretor
Municipal, e 0 mesmo deve ser produzido com o suporte de um diagnostico completo sobre as
caracteristicas abioticas, bidticas e culturais da area em questdo. O Plano Diretor deve ser
compreendido como um mecanismo fundamental para ordenacdo territorial (VILLACA, 2004),
mas gque muitas vezes nao considera a complexidade e heterogeneidade do meio fisico em
relacdo as questdes sociais. O reflexo dessa situacdo é comumente visto em territorio nacional,
como as enchentes e movimentos de massa em areas urbanizadas.

Nesta narrativa, o presente trabalho busca elaborar um modelo de anélise para 0 meio
fisico, através do método Geossistema-Territério-Paisagem (GTP) associado a suscetibilidade
natural de ocorréncia de eventos geoldgicos, de enchente e inundacéo, como forma de subsidiar
diretrizes em planos diretores municipais. A auséncia informacional destes aspectos fisicos
pode comprometer areas em que a expansao urbana se espacializa. O anseio para 0 modelo parte
da analise do municipio de Cachoeira de Minas, no sul de Minas Gerais, que, assim como
diversos outros na regido, tem se expandido em fundos de vale e encostas. Desta forma, o
modelo busca atender a uma realidade escalar mais ampla, além da escala do municipio

escolhido.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Propor um modelo de analise do meio fisico e das caracteristicas inerentes a ele como
forma de subsidiar as diretrizes de Planos Diretores Municipais nos municipios inseridos
na area do trecho médio do rio Sapucai.

Objetivos especificos

Identificar os municipios integrantes do trecho médio da Bacia Hidrogréfica do rio
Sapucai que se encontram em areas naturalmente suscetiveis a enchentes e inundacéo;
Mapear as unidades geossistémicas a partir da homogeneizagéo dos elementos naturais;
Identificar os limites e as potencialidades de cada unidade destacada para subsidiar
diretrizes ambientais a partir da adaptacdo do método GTP;

Associar a suscetibilidade natural das unidades mapeadas a ocorréncia de eventos, como

as enchentes e inundagdes e riscos geoldgicos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo discutidos os pressupostos tedrico-metodoldgicos que guiaram a
pesquisa. Serdo destacados 0s principais conceitos, temas e abordagens da histéria do
pensamento geografico com bases na geografia fisica e a teoria geossistémica.

A primeira parte deste capitulo busca compreender alguns conceitos chave para o
desenvolvimento da pesquisa, como os sistemas e modelos. Em um segundo momento, é feita a
discussdo da teoria geossistémica e como a mesma oferece o aporte tedrico para os estudos
holisticos da paisagem. Na terceira parte desta se¢do, é discutida a suscetibilidade natural e &reas
de risco a ocupacdo antropica, os conceitos de morfogénese, pedogénese, enchentes e inundacoes
sdo utilizados como alicerces da compreensdo morfodinamica da paisagem. Por fim, é realizada
uma discussao acerca da temética do ordenamento territorial em ambientes urbanos, com énfase
na Lei n® 12.608/2012 que institui a Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (BRASIL,
2012).

3.1 A ANALISE GEOAMBIENTAL: CONCEITOS E MODELOS

A paisagem analisada pela perspectiva da Geografia Fisica resulta da combinacdo dos
elementos bioticos, abioticos e culturais da natureza (SOUSA, 2019). S&o essas varidveis que se
manifestam no modelado terrestre e constituem os sistemas ambientais, como, por exemplo, as
bacias hidrograficas (CHRISTOFOLETTI, 1999).

A andlise geoambiental pelo viés sistémico é responsavel por fortalecer a grande area da
Geografia Fisica, pelo motivo de buscar a compreensdo do meio fisico e sua dindmica com bases
holistas na interacdo sociedade e natureza (SOUSA, 2019). Séo diversos trabalhos que usam da
analise geoambiental na busca da compreensdo da paisagem (DINIZ; OLIVEIRA, 2018;
GONCALVES; BARROS, 2010; SOUSA, 2019).

Sousa (2019) em sua pesquisa discorre o quadro geoambiental do municipio de Farias
Brito — CE com “diversidade consideravel de elementos antropicos que em interagao produzem
distintos grupos de paisagens com dindmicas e funcionalidades diferentes” (SOUSA, 2019, pg.
18).

Em seu trabalho a autora (SOUSA, 2019) propde a analise da capacidade de suporte dos
ambientes com base nos pressupostos de Tricart (1977) sobre o balango morfogenético e

pedogenético da paisagem.
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Desta forma, busca compreender o nivel de estabilidade dinamica para determinar 0s
limites da exploracdo antrépica. Percebe-se nesta pesquisa a importancia da anélise
geoambiental, com bases geossistémicas, para a delimitacdo dos limites de uso de cada ambiente,
bem como as potencialidades dos recursos para a gestdo da paisagem. Para a autora:

Os mapas unidades de paisagem sdo excelentes ferramentas na compreensdo da
estrutura das paisagens, principalmente das formas assumidas pelos seus elementos
em funcdo da evolucdo da paisagem. Com base na compartimentacdo geossistémica
feita, da correlacdo com os aspectos geoambientais, foi constatado que mapeamentos
dessa natureza possuem eficacia e que podem ser tomados como um instrumento de

analise da paisagem e também como ferramenta de auxilio para o planejamento
ambiental e ordenamento territorial. (SOUSA, 2019, p. 96).

Neste mesmo cenario de analise geoambiental, Gongalves e Barros (2010) realizaram o
zoneamento geografico dos geocomplexos da bacia hidrografica do rio Tabagi — PR. A
compreensdo dindmica dos fatores bidticos, abidticos e culturais da area constituem o caminho
para uma pesquisa holista de cunho geografico para a organizacao da paisagem.

Os autores apresentam o zoneamento geografico, através da perspectiva geossistémica,
para criar uma sistematizacao dos elementos constituintes e da relacdo entre eles (GONCALVES;
BARROS, 2010). Denominam como Zoneamento Geografico e buscam a organizacdo do
territério mediante os impactos antrépicos na paisagem e, por fim, concluem que metodologias
que excluem a sociedade da analise integrada séo ineficientes para o exercicio dos diagndsticos
geoambientais.

A anélise geoambiental esta presente nos estudos que se debrucam sobre a dindmica e
organizacdo das paisagens (DINIZ; OLIVEIRA, 2018). Desta forma, a compartimentacdo de
unidades de paisagem constrdi uma proposta integradora para os instrumentos de planejamento
ambiental.

Os autores utilizam o geossistema como uma categoria de andlise e definem os
geocomplexos como unidade taxondmica para a analise geoambiental. Discorrem que “Pode- se
inclusive afirmar que o geossistema esta para a Geografia Fisica Global assim como o
ecossistema estd para a Ecologia” (DINIZ; OLIVEIRA, 2018, pg 347). Na busca pelo
planejamento e ordenamento do Rio Grande do Norte, 0s autores constroem uma analise da
paisagem que constitui o passo inicial para um possivel zoneamento geoambiental.

As abordagens adotadas em estudos ambientais devem considerar a complexidade do
sistema e 0 estudo de suas partes componentes (CHRISTOFOLETTI, 1999). O pesquisador
holista se destaca, pois compreende a maneira como as entidades fisico-ambientais se expressam

nas organizacdes espaciais, bem como suas formas e estruturas.
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A utilizagdo da terminologia “sistema” foi introduzida na pesquisa cientifica por volta da
década de 1930 na biologia (CHRISTOFOLETTI, 1999). Foi na década de 1970 que Chorley e
Kennedy (1971) introduziram a discusséo sistémica na geomorfologia, discorrendo sobre os

sistemas:

“Um sistema ¢ um conjunto estruturado de objetos e/ou atributos. Esses objetos e
atributos consistem de componentes ou variaveis (isto é, fenémenos que sdo passiveis
de assumir magnitudes variaveis) que exibem relagdes discerniveis um com os outros
e operam conjuntamente como um todo complexo, de acordo com determinado
padrao” (CHORLEY; KENNEDY, 1971).

E preciso destacar a existéncia de alguns tipos de sistema com base em seus critérios
funcionais, ou seja, como eles interagem no espaco (CHORLEY; KENNEDY, 1971). Nesta
perspectiva, se destacam os (a) sistemas isolados, os sistemas ndo isolados fechados (b) e

abertos (c):

a) Sistemas isolados: Sdo aqueles em que ndo existe a troca de energia e matéria com o

ambiente circundante;

b) Sistemas ndo isolados fechados: Quando existe a troca de energia entre os sistemas, mas
ndo de matéria. Como por exemplo, o ciclo hidrologico;
c) Sistemas ndo isolados abertos: Existe, constantemente, a troca de matéria e energia entre

os sistemas. Como por exemplo, a bacia hidrogréfica.

A dificuldade da pesquisa sistémica no quadro ambiental estd associada ao processo de
identificacdo do sistema, ou seja, a escala de analise e qual a extenséo de abrangéncia do objeto
de estudo. Neste sentido, existem alguns tipos de sistemas consagrados no ambito da pesquisa
geografica, como os sistemas morfologicos, sistemas em sequéncia, de processos-respostas e
sistemas controlados (CHRISTOFOLETT], 1999).

Os sistemas morfologicos aparecem para dar destaque as formas, ou seja, sdo as
propriedades fisicas do sistema em analise e como se estruturam na paisagem. Nesta tipologia,
medir e analisar as variaveis corresponde a compreender a como o sistema ira reagir quando
submetido a trocas de matéria e energia (CHORLEY; KENNEDY, 1971).

Os sistemas em sequéncia estdo associados as dimensdes de entrada e saida de matéria
e energia, em suma, ao posicionamento da cadeia de subsistemas (CHRISTOFOLETTI, 1999).
J& os sistemas de processos-respostas compreendem a globalizacdo do sistema, ou seja, a
identificacdo entre os processos (sistema em sequéncia) e as formas (sistemas morfologicos).

Por fim, os sistemas controlados s@o aqueles em que a componente antrépica tem agéo
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direta sobre os fluxos de matéria e energia sobre os sistemas de processos-respostas
(CHORLEY; KENNEDY, 1971). Desta maneira torna-se imprescindivel avaliar os efeitos da
acdo humana na modificagéo da paisagem.

A estrutura e funcionamento dos fenémenos da natureza podem ser avaliados a partir
da delimitacdo de um sistema. A abordagem holistica oferece o escopo teorético para compor
um quadro inteligivel da paisagem e de como a sociedade tem o potencial de modificé-la.

Quando coexistem, em determinado espaco, grande e heterogénea quantidade de
componentes que se relacionam entre si, o sistema é complexo (CHORLEY, 1972). A
espacialidade desses elementos na superficie terrestre € o que 0s tornam componentes
caracteristicos da analise geografica e, portanto, alvos da analise sistémica.

Neste contexto, Ross e Dell Prette (1988) discorrem a bacia hidrogréafica como unidade
de planejamento, afirmam que embora a bacia seja constituida como um sistema natural, ndo
constitui um dnico sistema ambiental e/ou social (ROSS; DELL PRETTE, 1988). Por isso, as
bacias hidrogréficas sdo adotadas como um referencial geogréfico e, para sua andlise, é
imprescindivel a ado¢do de uma metodologia holista.

Vale destacar o zoneamento geoambiental da Area de Protecdo Ambiental da Bacia
Hidrografica do rio Machado (APA-BHRM) realizado por Santos (2019). O diagndéstico do
meio fisico e socioecondmico da area serviu como subsidio para elaboracdo de uma proposta
de zoneamento que respeitasse as demandas sociais e a dinamica fisica da bacia (SANTOS,
2019). O trabalho desenvolvido por Santos (2019) elaborou a caracterizacao e zoneamento da
paisagem com o intuito de auxiliar a gestdo da bacia estudada.

Christofoletti (1999) destaca como 0os modelos possuem a capacidade de sintetizar os
sistemas. A possibilidade de fornecer uma leitura completa da totalidade do sistema aparece
como alternativa de estudo da paisagem de maneira simplificada.

O conjunto de procedimentos que guia o pesquisador durante a analise sistémica pode
ser considerado como um processo onde é preciso estabelecer e identificar as formas, estrutura
e interacdes dos elementos componentes (MARQUES NETO, 2004). Como instrumento de
analise, a modelagem ira espacializar as variaveis fisico-biologicas no contexto social, ou seja,
numa perspectiva geossistémica.

Nesta narrativa, a elaboracdo de modelos representativos que caracterizam o arranjo
estrutural dos sistemas surge como proposta tedrico-metodoldgica para a leitura espacial
(CHRISTOFOLETTI, 1999). A modelizacdo depende da identificacdo do sistema,

estabelecendo e reconhecendo quais séo os elementos componentes e a relacdo entre suas
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variaveis (CHRISTOFOLETTI, 1999). Além disso, a modelagem de sistemas ambientais busca
representar a paisagem, um sistema que apresenta constante mutac&o. E preciso delimitar os
limites de entrada e saida de matéria e energia, bem como o funcionamento da dindmica
sistémica na busca de respostas para a complexidade do todo.

Utilizar a modelagem como uma forma de resposta para as questdes que surgem no
planejamento ambiental e na tomada de decisdes integra uma saida de cunho econémico-
ambiental (ALMEIDA, 2003). E uma questo desafiadora que emerge neste cenario, estruturara
preocupacdo econdmica sob os aspectos da sustentabilidade é um dos grandes problemas da
organizacdo espacial geografica.

A anélise geoambiental através da perspectiva geossistémica permite o conhecimento
das caracteristicas estruturais e do funcionamento do sistema (CHRISTOFOLETTI, 1999).
Surge, entdo, a possibilidade de se utilizar a modelagem ambiental na analise dos potenciais
riscos ambientais.

Desta maneira, 0s sistemas geograficos podem ser compreendidos através da utilizacéo
de modelos, ja que os mesmos podem estruturar de maneira simplificada as variaveis existentes.
Os modelos digitais de elevacdo (MDE), por exemplo, sdo bastante utilizados na geomorfologia
para 0 mapeamento estrutural, das redes de drenagem, no reconhecimento de paleocanais ou
para analises morfométricas (GROHMANN et al., 2008).

Também € possivel destacar a utilizacdo de modelos hidroldgicos e geomorfoldgicos
para a realizacdo de prognosticos. Carvalho e Latrubesse (2004) utilizaram dos MDEs para
realizar analises macrogeomorfolégicas na bacia hidrografica do rio Araguaia. A simplificacdo
de uma realidade espacial tdo extensa quanto a area de estudo, permitiu que os autores
identificassem as diferencas topogréaficas na bacia estudada e a sua relagdo com as unidades
geomorfoldgicas existentes (CARVALHO; LATRUBESSE, 2004).

Quando se analisa a situacdo epistémica da geografia, existe um campo vasto e
complexo gque almeja analisar e compreender, por exemplo, a paisagem através das variaveis
abioticas, bidticas e culturais (RODRIGUES; SILVA, 2002). Tida como a ciéncia do espaco, a
geografia vem a ganhar um escopo totalizador das interacdes entre as esferas sociais e naturais
com os trabalhos de Kant, Humboldt e Ritter (SILVA et al., 2014).

A partir desse momento as concepgdes que envolviam as esferas das organizagdes
sociais e naturais foram introduzidas ao pensamento geografico (JUNIOR, 2004). A
configuracdo do planeta, entdo, passa a ser analisada sob a Otica de duas perspectivas: uma

derivada das concepgbes de Humboldt e de Dokuchaev, de cunho naturalista, e outra
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fundamentada na sociedade, com bases em Karl Ritter.

Os trabalhos naturalistas de Humboldt possuiam seus alicerces na concepc¢do aleméd
Landschaft (paisagem), carregada de uma visdo fortemente naturalista que englobava todos os
componentes fisiograficos da area de interesse (a4gua, rocha, solo, clima, relevo). Ora,
seHumboldt e mais posteriormente Dokuchaev passam a analisar a paisagem por uma oOtica
naturalista holista, as influéncias mecanicistas e reducionistas perdem espago nessa nova forma
de se fazer geografia (GREGORY, 1992).

Existe na obra de Corréa (1989) grande debate acerca de como a histéria do pensamento
geografico tem interpretado o conceito de paisagem em seus longos anos. Precede-se com a
Geografia Tradicional, onde o termo teve certo privilégio j& que era um dos objetivos das
expedicdes geograficas realizadas pelos pesquisadores (CORREA, 1989). A observacdo era a
chave das analises nesse periodo de 1870 até meados de 1950, logo, a paisagem observada era
tida como objeto de analise.

Quando a Geografia sofre uma transformacdo na dindmica da pesquisa cientifica, por
volta de 1950, a epistemologia da unidade se solidificou nas ciéncias da natureza com a adogéo
do método hipotético-dedutivo (CORREA, 1997). A chamada Geografia Teorética-
Quantitativa utilizou de modelos matematicos para a explicacdo do espaco e, portanto, o
conceito de paisagem foi deixado de lado. Afinal, n&o era suficiente apenas descrever o que era
visto, mas sim, quantificar os elementos da paisagem, como as classes de declividade.

Na segunda metade do século XX surgiu uma nova dindmica, extremamente critica, que
dominou a corrente do pensamento geografico da época e clamava por transformacgdes na
episteme da unidade (SOUZA, 1999). Com alicerces sélidos no materialismo histérico e na
dialética, essa nova corrente discursava sobre a ineficiéncia da geografia teorética-quantitativa
nas analises espaciais e da paisagem (SOUZA 1999). Concretiza-se, entdo, a Geografia Critica,
que quebra a estrutura vigente da unidade, mas ainda mantém o espa¢o como categoria de
andlise.

Corréa discorre gue neste momento a geografia utiliza do espaco como o cerne da
reproducdo das relacdes da sociedade (CORREA, 2008). Neste mesmo periodo, a geografia
mundial (soviética e francesa) desenvolve, com base no conceito de Landschaft, a teoria
geossistémica, que no mais tardar sera considerada por muitos gedgrafos ambientais a chave de
ruptura do paradigma dualista da episteme geogréfica.

N&o devemos nos precipitar e deixar de levantar a importancia da Geografia Humanista

e Cultural e suas contribuicdes para o conceito de paisagem (CORREA, 2003). A segunda
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metade do século XX € marcada por uma corrente de pensadores que maximizam a
pesquisafenomenoldgica e revalorizam a paisagem. A subjetividade e o ecoar dos sentimentos
e da existéncia humana reflete uma geografia que se preocupa com o ser humano nas suas
diversas escalas.

Pode-se concluir com esse breve levantamento historico, é que a paisagem adquiriu, na
episteme geografica, multiplas naturezas e formas de se analisar. O que admite a maneira como
a paisagem ¢é representada através de uma perspectiva socioecondmica e cultural, portanto,
carente de estudos geogréaficos (SHIER, 2003). A paisagem, entdo, pode ser compreendida
como um conjunto que engloba as formacGes naturais e grupos sociais, que contém e produz
recursos, digna, entdo, de ser considerada um sistema de vida social (VITTE, 2007). Por estes
motivos, entende-se que o conceito seja carregado de complexidade e caracterizado por uma
estrutura heterogénea de mdaltiplas relacdes (VITTE, 2007).

Barreiros (2017) elabora uma discussdo complexa e necessaria aos geografos no que
tange ao conceito paisagem. Discorre a génese da geografia brasileira como uma ramificagéo
da geografia francesa, através de professores franceses convidados a construir a perspectiva
universitaria nacional, entre eles estavam Pierre Deffontaines e Pierre Monbeig (BARREIROS,
2017).

Com a consolidacdo da Ciéncia Geogréfica, Barreiros (2017) descreve a contribuicdo
deixada por Ab’Saber que, influenciado pela geomorfologia de Passarge, institui a disciplina
Fisiologia da Paisagem dentro do curso de Geografia da Universidade de So Paulo (USP), que
anos mais tarde viria a ser ministrada pelo professor Carlos Augusto Figueiredo Monteiro
(BARREIRQOS, 2017).

Monteiro é reconhecido nacionalmente pelos seus esforcos em contribuir para a
consolidacdo da Ciéncia Geografica (BARREIROS, 2017). Em sua obra Geossistema: a histdria
de uma procura, Monteiro descreve como o conceito de paisagem delimita um caminho para a
analise integrada da sociedade com a natureza pelo viés geossistémico. Nesta perspectiva, ficam
explicitos como o0s processos e 0s elementos se dispdem na superficie terrestre. Barreiros
(2017), sobre a anéalise da paisagem, afirma que:

Se formos seguir as sugestdes de Humboldt e da vertente naturalista, comecamos pela
natureza e seguimos para o estudo do grupo sem avangar sobre o psicologico;

seguindo Ritter e os humanistas, interessa a histéria e a percepcao dos individuos e
grupos e a criacdo das regides; em Monteiro ocorre uma anélise paralela, onde
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observamos as relacdes simultaneas dos elementos em abordagens distintas, uma
geoecoldgica outra socioecondmica (BARREIROS, 2017, p.77).

Os geografos ambientais, frente a essa pluralidade conceitual da paisagem, sdo, em sua
maioria, adeptos do estudo da paisagem através da Gtica sistémica. Consideram a componente
antrépica como elemento fundamental do sistema, mesmo quando analisado com menos afinco
do que as variadveis fisicas (CHRISTOFOLETTI, 1999). Desta forma, utilizam da teoria

geossistémica para oferecer o aporte tedrico para o estudo da paisagem.

3.2 A TEORIA GEOSSISTEMICA E ESTUDOS HOLISTICOS DA PAISAGEM

O exercicio da organizacdo da paisagem tem se mostrado cada vez mais desafiador
devido a dicotomia existente na episteme geografica (NUNES, 2002). Os sistemas naturais
apresentam uma série de contradicBes que derivam da abusiva relacdo estabelecida pela
ganancia humana (GUERRA; MARCAL, 2006). O anseio pela utilizagdo dos recursos naturais
resulta na interferéncia, muitas vezes, desorganizada da sociedade na paisagem.

O paradigma holistico na histéria do pensamento geografico constitui uma busca pela
compreensdo da paisagem como totalidade (DUTRA GOMES; VITTE, 2017). Um dos
precursores deste paradigma foi Alexander Von Humboldt, que para compreender a paisagem
observada pela empiria, destacou a necessidade de realcar a conexdo dos componentes
existentes nos processos e nas formas (WULF, 2016).

Nunes (2014) destaca a necessidade de elaboracéo de teorias que oferecam o escopo
tedrico e metodoldgico para uma analise integrada da interacdo das esferas sociais e ambientais
que transformam a paisagem. Na busca por uma abordagem holistica da natureza, a geografia
soviética com Sochava (1968) e, posteriormente, francesa, com adaptac6es de Bertrand (1968),
ambos com referéncias da Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig Von Bertalanffy (1950),
comegam a trabalhar com a Teoria dos Geossistemas (RODRIGUES, 2001).

A dindmica que permite uma abordagem sistémica em sua totalidade faz com que o
conceito de geossistema delimite uma proposta integradora de carater heterogéneo para a
paisagem (BERTRAND, 2004; CHRISTOFOLETTI, 1999; MONTEIRO, 2001). Rodriguez e
Silva (2002) adotam a paisagem como um sistema aberto, onde permeia uma relagéo constante
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entre os elementos que a compdem. Desta forma, a totalidade resulta das interacOes e inter-
relacOes das varidveis sistémicas.

O paradigma geossistémico realca a conexao entre os diversos niveis de organizacao
espacial com os mecanismos de alteracdo da paisagem (DUTRA GOMES; VITTE, 2017). O
planejamento e gestdo espacial precisam compreender essa conexao e destacar quais sdo e como
agem estes mecanismos, na busca de adequar as ac¢fes sociais a dindmica do quadro natural
(MONTEIRO, 2001)

Suertegaray (2005) discorre que cada esfera da paisagem é analisada por uma lente que
combina diferentes padrdes explicativos e, que cada vez mais, as tendéncias atuais exigem que
esta lente projete a acdo antropica na esfera natural. A paisagem geogréafica varia com base nas
interacdes, combinacdes e hierarquia dos componentes que nela existem (SUERTEGARAY;
MORETTI, 2014). Desta forma, o estudo espacial precisa considerar a totalidade para obter
respostas precisas na busca dos planos de ordenacdo (TROPPMAIR, 2000).

Para que as execucdes e decisdes sejam coerentes com o discurso da sustentabilidade, a
abordagem geografica centrada no planejamento deve conter integralmente os elementos
sistémicos da paisagem (CHRISTOFOLETTI, 1999). Neste momento é atribuida a teoria
geossistémica o carater politico:

Fica bem claro que o geossistema e sua analise é uma tentativa de melhoria na
investigacdo da “Geografia Fisica”. Fica também muito claro que a modelizagéo dos
geossistemas a base de sua dindmica espontanea e antropogénica e do regime natural

a elas correspondente visa, acima de tudo, promover uma maior integragdo entre o
natural e o humano (MONTEIRO, 2001, p. 47).

A sistematizacdo de uma proposta integradora de carater organizacional ndo reduz a
complexidade que deve existir em uma abordagem geografica. O cuidado existe na escolha da
escala de andlise da paisagem. Ora, se cada recorte apresenta caracteristicas especificas, o
processo de interacdo e compreensao da paisagem parte da analise destas variaveis. A dicotomia
presente na episteme geogréafica deve ser assumida no plano tedrico-metodologico para que néo
haja uma reducé@o na complexidade das relacGes que espacializam e modificam a paisagem.

O conceito de geossistemas chega ao Brasil por meio da difusdo efetuada pela escola

francesa, com artigos e pressupostos de Bertrand (RODRIGUES, 2001). Mas € preciso destacar
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que Bertrand e Sochava, em um primeiro momento, atribuiram significados diferentes para o
mesmo conceito (CAVALCANTI; CORREA, 2016).

Primeiramente, Bertrand em 1972 designa aos geossistemas escalas bem definidas, se
baseia nas ordens de grandeza escalares de Cailleux e Tricart e enquadra o conceito na 42 e 52
ordem de grandeza. Depois de algum tempo, o préprio autor, em parceria com Beroutchachvili,
discorre que os geossistemas ndo podem ser analisados com ordens de grandeza definidas, e
entra em acordo com a definicéo ja realizada por Sochava em seus trabalhos (CAVALCANTI;
CORREA, 2016).

Nesse momento, o conceito de geossistema associa o sistema natural influenciado pela
dindmica social. Essa premissa geossistémica é utilizada como subsidio para o modelo
Geossistema-Territorio-Paisagem (GTP) (BERTRAND; BERTRAND, 2007). A partir desta
modelizacdo, 0 Geossistema passa a considerar a natureza antropizada, uma entrada antropica
em um conceito naturalista. O Territorio considera as informag6es socioecondmicas e, por fim,
a Paisagem é lida como uma entidade que carrega os aspectos culturais dos povos.

A partir desse momento, a escola brasileira, assim como a francesa, adota o geossistema
como a dimensdo antropica de um conceito naturalista, onde os componentes bioticos, abidticos
e culturais de um sistema sdo analisados em conjunto (OLIVEIRA, 2019). O Territério
configura a dimensdo econdmica do conceito social e a paisagem elenca o discurso da
representacdo do individuo, da sensibilidade e da subjetividade (OLIVEIRA, 2019).

O sistema GTP de Bertrand e Bertrand, de acordo com o proprio autor, permite a analise
da evolugdo da paisagem ao considerar, por exemplo, a pedogénese e morfogénese inter-
relacionadas ao contexto sociocultural (OLIVEIRA, 2019). Nesse momento, 0 que antes era
chamado de geossistema, pode ser considerado como um geocomplexo (OLIVEIRA, 2019).

Oliveira (2019) elabora 0 mapeamento dos geocomplexos no municipio de Arcos — MG,
como uma proposta de analise geossistémica da paisagem e destaca trés unidades para seu
documento final, onde:

A: GEOCOMPLEXO de Planalto de morros de topos cdncavos e convexos associado
a Cerrado; B — GEOCOMPLEXO de Planalto com afloramentos calcarios associados

a Mata Seca: C — GEOCOMPLEXO de Depressdo em carste associado a zona de
agricultura. (OLIVEIRA, 2019, p. 86).
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Nesta narrativa, a geografia ganhou destaque e se tornou uma ferramenta que se aprimorou
como veiculo de planejamento (NEVES, 2019). Compreender os fendmenos sistémicos e a
espacializacdo destes converge para o entendimento final da paisagem (PEREZ FILHO et al.,
2008). Os diagndsticos e prognasticos que se debrugam sobre a tematica socioambiental possuem
seus alicerces na episteme geografica e, mais precisamente, na teoria geossistémica
(BARREIROS, 2017).

A geografia fisica, com a teoria dos geossistemas, oferece a possibilidade de uma anélise
solida da paisagem sob a perspectiva sistémica. O discurso holista de uma visdo teorico-
metodoldgica extrapola o conformismo de que uma analise se torna excludente ao escolher uma
area especifica da episteme geografica, comumente a geomorfologia (AB’SABER, 1969).

Os estudos ambientais existem sob um rol de propostas metodoldgicas muito amplas. O
objetivo medular nesse contexto emerge na centralidade das relacdes sociedade-natureza
compreendidas por um paradigma holista (MONTEIRO, 2001). O escopo instrumental 16gico
das teorias sistémicas € uma destas propostas e é utilizado por uma das figuras mais importantes
na historia da ciéncia geogréfica, Jean Tricart (1977).

A partir dos pressupostos geossistémicos, a analise da paisagem conota Vviés critico para
o0 planejamento e gestdo ambientais. Nesta ordem, surgem algumas questfes com as quais a
geografia se confronta, como, por exemplo, quais ferramentas e indicadores utilizar (ROSS,
1994). Os pressupostos metodoldgicos para analise morfodinamica da paisagem, centralizados
nas variaveis morfoestruturais e respectivas formas-processos associados, se destaca no campo
da ciéncia geografica (ROSS, 1992).

Tricart (1977) compreende que as varidaveis morfodindmicas exercem papel
fundamental na dindmica terrestre, destaca que sdo esses processos que determinam os valores
potenciais de instabilidade da superficie (com fortes relacbes no que ele chama de epiderme da
terra, ou seja, os solos) e comprometem o desenvolvimento dos grupos sociais em determinada
area (AMORIM; OLIVEIRA, 2007).

No cenério da agédo antropica sobre as paisagens naturais, especificamente, para Tricart,
sobre a morfogénese, destaca-se que a condicdo de realizacdo parte da interdisciplinaridade
advinda do conceito paisagem (TRICART, 1977). O desejo de formular os alicerces para
agestdo territorial perpassa o corpo de um diagnostico que computa a dindmica estrutural da
paisagem paralela as condic¢des biogeograficas.

Os principios da Ecodinamica (TRICART, 1977) estabelecem critérios de anélise para

as condicGes morfodindmicas da paisagem, que as caracterizam como: (a) meios estaveis; (b)
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meio intergrades e; (c) meios instaveis (TRICART, 1977). A descri¢do dessa classificacdo
advém do balango entre morfogénese e pedogénese associados & cobertura vegetal e,
consequentemente, dindmica estavel.

O cerne das pesquisas ambientais, bem como os postulados de Tricart, parte de uma
Otica configurada no bojo da organizacao espacial. Delimitar a maneira como as a¢fes dos
grupos sociais interferem na matéria do espaco natural possibilita 0 conhecimento corretivo
para os aspectos desfavoraveis gerados por estas acbes (MONTEIRO, 2001).

A aplicacdo dos pressupostos ecodinamicos de Tricart (1977) é estabelecida
individualmente aos temas de relevancia para a morfodinamica da paisagem, que sao: litologia
predominante, formas de relevo, classificagdo dos solos, uso e cobertura da terra e dindmica
climética.

A pesquisa ambiental permite uma analise baseada em fracGes do modelado terrestre,
que encorpado a unidades promove a integracdo dos dados referentes ao espaco. A proposta
centralizada nas unidades territoriais basicas, utilizada por Crepani et al., (2001), dispde um
escopo que analisa 0 espaco sob a 6tica de duas categorias, as Unidades de Paisagem Natural e
o0s Poligonos de Intervencdo Antropica.

Destaca-se no presente trabalho aquilo que Crepani et al., (2001) coloca como uma
Unidade Territorial Basica, descrevendo-a como uma entidade geografica composta por um
conjunto variado de componentes ambientais (discerniveis na paisagem, como solo, relevo e
vegetacdo) que possibilitam sua diferenciacdo, mas que, a0 mesmo tempo, se articulam com
outras.

No contexto das Unidades Territoriais Basicas (UTBs), que para Beckler e Egler (1996)
sdo fragmentos do modelado paisagistico para analise do espaco, se destaca uma concepcéao,
atribuida por alguns gedgrafos (CREPANI et al., 2001; GUERRA; MARCAL, 2006; ROSS
1994), que atribui a essas Unidades papel primordial no funcionamento da dindmica natural da
paisagem (CREPANI et al., 2001). Ora, se elas possuem atributos ambientais que permitem sua
diferenciacdo com o todo e, a0 mesmo tempo, integracdo em um contexto articulador de rede,
elas precisam de identificacdo. Na atual secdo é destacada a proposta de Crepani et al., (2001)
de diferenciacdo de UTBs em Unidades de Paisagem Natural (UPN) e Poligonos de intervengéo
antropica.

As Unidades de Paisagem Natural (UPNSs) séo classificadas e compreendidas como uma
porc¢éo espacial onde certos eventos e interacdes bioticas-abidticas se desenvolvem em busca

de um estado dinamico de equilibrio, logo, precisam de limites, de georreferenciamento
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(CREPANI et al., 2001).

A anélise desta porg¢do espacial delimitada e conhecida precisa ser desenvolvida a partir
de uma complexa rede de variaveis que se interconectam. E preciso identificar a sua génese, ou
seja, como que a area de interesse surgiu e, desta forma, os estdgios de evolucdo das
caracteristicas lito-geomorfologicas e ecogeograficas podem ser delimitadas. Assim, € possivel
a criacdo de quadro fiel & moldura que a ocupacdo social coloca na paisagem.

Os pressupostos de Tricart (1977) discutidos anteriormente oferecem aporte para a
analise morfodinamica das UPNs. Os processos atuantes e as respostas no contexto de
morfogénese e pedogénese permitem identificar se a unidade é predominada por processos
erosivos, que modificam a dindmica e as formas de relevo, ou por processos pedogenéticos que
destacam a formacdo de solos (GUERRA; MARCAL, 2006). Com o devido conhecimento
dessas variaveis, a dindmica da paisagem é compreendida pela aplicacdo desses elementos, a

tabela 01 ilustra brevemente o ideario de Tricart em sua obra:

Tabela 1 - Variaveis observadas na paisagem para o estado de vulnerabilidade/estabilidade.

Elemento Caracteristica avaliada
Geologia Grau de coesdo das rochas
Geomorfologia Amplitude altimétrica

Amplitude dos interflavios
Classes de Declividade

Pedologia Maturidade dos solos
Vegetacdo potencial Densidade de cobertura vegetal potencial
Clima Intensidade pluviométrica

Fonte: Tricart (1977).

A partir do momento em que a atuacdo dos diferentes grupos sociais é exercida em
determinada porcdo da UTB, a paisagem é modificada e passa a ser compreendida como um
Poligono de Intervencdo Antrépica (Crepani et al., 2001). Esses poligonos podem ser
estabelecidos e encontrados em diversas unidades de paisagem natural, destacados pelas
diferentes dimensdes que a ocupacao e intervencao antrépica exercem na paisagem.

A propria existéncia de uma entidade intitulada como Poligono de Intervengéo
Antropica, para Sporl e Ross (2004) destaca a necessidade de serem estudadas as unidades de
paisagem. Ora, se a porcdo espacial é delimitada pela interferéncia da acéo antropica sobre ela,
a mesma é demarcada por uma série de limitagdes que a paisagem possui frente a essa agédo
(NUNES, 2002). Os limites biostéaticos e resistaticos (ERHART, 1966) estdo associados aos

limites ecogeograficos e necessitam de conhecimento prévio no diagnostico.
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Os mecanismos atuantes nas UPNs é que delimitam o funcionamento do sistema como
um todo. Um ambiente em biostasia significa predominancia pedogenética, ou seja, atuacdo
presente dos processos biogeoquimicos (ERHART, 1966). No caso da resistasia, a erosdo e o
transporte de sedimentos modificam o potencial ecologico do ambiente, destaca-se, entdo, a
morfogénese. A identificacdo desses processos significa a elaboracdo de um diagndstico capaz
de orientar as a¢des humanas nos Poligonos de Intervencdo Antrdpica. Cria-se, entdo, um
cenario onde consequéncias desastrosas podem ser evitadas e problemas atuais mitigados
(ERHART, 1966).

Uma UPN é demarcada por um conjunto integrado de variaveis que, reconfiguradas pela
acdo humana, sustentam os poligonos de intervencao antrdpica. A remocéo da cobertura vegetal
em uma area de cultivo de café, por exemplo, estabelece nova rede de processos atuantes. A
exposicdo do solo, gerada pela nova cobertura do dossel, a processos erosivos desencadeia uma
série de acBes prejudiciais ao estado de equilibrio dinamico (CHRISTOFOLETTI, 1999).

A interacdo das UTBs perpassa pelo conhecimento da natureza e pode representar
beneficios para a propria sociedade. Evitar um desastre ecogeografico e estipular um
desenvolvimento, com préaticas conservacionistas, que ndo rompa o equilibrio dinamico do
sistema permite a aproximacdo da teoria sustentavel com as praticas sociais (GUERRA;
MARCAL, 2006).

Um exemplo de evento comum nos poligonos de intervenc¢do antropica sdo as enchentes
ou inundag@es que, para Tucci e Bertoni (2003) esta associado a um solo de baixa capacidade
de infiltracdo, onde o potencial de escoamento supera o potencial de infiltracdo. Quando
ocorrente em uma area urbanizada, ou seja, de solos impermeaveis com sistema de drenagem
limitado, resulta em situacBes danosas a sociedade. Mediante o Plano Diretor Municipal, as
areas de risco de inundacdo sdo identificadas e precisam ser devidamente ocupadas, com o
objetivo de controlar os fluxos de entrada e saida de matéria, com o intuito de reduzir os

prejuizos.

3.3 SUSCETIBILIDADE NATURAL E AREAS DE RISCO A OCUPACAO
ANTROPICA

Inicialmente, é valido esclarecer os conceitos que somam a esta pesquisa. Existe grande

confusdo, até mesmo entre os profissionais da geografia, quanto ao emprego dos termos de
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vulnerabilidade, suscetibilidade, risco e desastre ambiental. Utilizamos como base neste texto
a cartilha do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (BITAR, 2014).

Os desastres ambientais sdo compreendidos como “o resultado do impacto de um
fendmeno natural extremo sobre um sistema social, que causa sérios danos e prejuizos que
excedam a capacidade dos afetados em conviver com o impacto” (BITAR, 2014). Ou seja, a
ocorréncia de um fendmeno natural somado ao fator humano (populagéo vulnerével) caracteriza
um desastre, que pode ser natural ou induzido.

Ja a suscetibilidade esta associada a probabilidade de ocorréncia de processos, enquanto
a vulnerabilidade soma a questdo dos grupos sociais na area afetada por um ou mais processos.
Por fim, o risco:

E a probabilidade de ocorréncia de um desastre em local e intervalo de tempo
especificos e com caracteristicas determinadas (localizacdo, dimensdes, processos e
materiais envolvidos, velocidade e trajetdria), causando consequéncias (as pessoas,
bens e/ou ao meio ambiente), em fungdo da vulnerabilidade (indicativa da fragilidade

e do nivel de resiliéncia dos elementos expostos), podendo ser modificado pelo
gerenciamento existente ou passivel de ser implantado (BITAR, 2014, p. 24).

Neste contexto, a analise geoambiental direcionada a organizagdo espacial se depara
com algumas probleméticas que precisam ser discutidas, como a suscetibilidade natural a
determinados processos, sejam as enchentes e inunda¢cdes ou movimentos de massa, e quais as
areas de risco associadas a esses eventos (GUERRA, 2008).

Uma das metodologias utilizadas no processo de identificacdo dessas situacdes na area
de interesse parte da reinterpretacdo das tematicas fisiograficas analisadas sob o escopo de
imagens de satélite (CREPANI et al., 2001). O grau de vulnerabilidade € analisado sob a ética
de valores reais de morfogénese e pedogénese. Mas 0 que Sa0 esses processos?

Compreende-se que as paisagens atuais do modelado terrestre, na escala geologica, séo
relativamente recentes e 0s processos que as modificaram ainda estdo ativos e algumas
caracteristicas sdo herdadas (PEREIRA, 2017). Observa-se a natureza como um grande sistema
dindmico, ou seja, pelo que j& fora discutido em se¢des anteriores, qualquer transformacéo nas
partes ird se manifestar e podera ser vista em diversas escalas espaciais do todo (SUGUIO,
1999).

A analise do atual modelado terrestre € comumente realizada através de interpretacfes
sobre 0s aspectos quaternarios da Terra, que representa o periodo mais recente (GIBBARD et
al., 2010) na historia do planeta. Durante esse periodo geoldgico, a superficie terrestre se
transformou intensamente e em diversas escalas (SUGUIO, 1999).

De acordo com Ribeiro et al., (2012) o modelado geomorfico da Terra decorre da



35

intercalacdo de glaciacOes e periglaciacdes ocorridas nesse periodo, além dos fatores tecténicos.
A dindmica de processos e respostas ocorridas no Quaternario é, ainda hoje, estudada por
diversos cientistas ambientais (AB’SABER, 1969; PEREIRA, 2017; SUGUIO, 1999) que
buscam compreender a histdria da evolucéo da Terra.

No cenario geomorfoldgico-paisagistico criado a partir do Quaternario entende-se que
os diversos momentos de estabilidade e instabilidade conotam eventos de alta e/ou baixa
magnitude para o sistema terrestre (PEREIRA, 2017). Neste contexto, a atua¢do da pedogénese
e morfogénese correspondem aos estados de equilibrio dindmico conceituados por Erhart
(1966).

No que tange a geologia, entende-se que as rochas sdo formadas por diversos minerais
e, que sdo esses compostos somados aos fatores do relevo e clima, por exemplo, que
influenciam as taxas de resisténcias ao processo intempérico, em decorréncia das diferentes
ligacBes quimicas constituintes (ARTUR, 1988). Na ecodinamica de Tricart (1977), ou seja, no
balangco morfogénese-pedogénese, o grau de coesdo das rochas, de permeabilidade e
plasticidade, assim como os fatores mecanicos (macicez e tamanho dos grdos) e quimicos
(solubilidade e heterogeneidade) € quem dita quais processos irdo prevalecer no ambiente.

Com relacdo a geomorfologia, a metodologia aplicada esta associada aos aspectos
morfométricos das formas de relevo e como as unidades de paisagem natural respondem a eles
(CREPANI et al., 2001). A amplitude do relevo, declividade e o grau de dissecagdo delimitam
0s potenciais processos de degradacdo do relevo (morfodindmica). Portanto, em unidades
caracterizadas por altos valores nos indices, prevalece a morfogénese, caso contrario, a
pedogénese predomina no ambiente.

No que diz respeito aos solos, é preciso destacar que a maturidade dos mesmos é quem
destaca o balango morfodindmico da paisagem (CREPANI et al., 2001). Solos mais jovens séo
pouco desenvolvidos e indicam baixa estabilidade e, provavelmente, atuacéo dos processos de
escoamento superficial, por exemplo. Pelo contrério, condi¢bes de estabilidade relacionam
predominio pedogenético e solos mais desenvolvidos (GUERRA; MARCAL, 2006).

A vegetacdo tambeém apresenta sua importancia no balanco entre os processos que
atuam na paisagem (IPT, 1989). O grau de cobertura do dossel indica maior ou menor protegédo
dos solos ao impacto da chuva, por exemplo, caracterizando a susceptibilidade aos escoamentos
superficiais. Junto das condicdes climaticas, como taxa de pluviosidade, indicam 0s possiveis
cenarios para a erodibilidade e a erosividade do solo.

O que se pode concluir tendo em vista os balangcos morfogenéticos e pedogenéticos das



36

Unidades de Paisagem Natural é que sdo esses valores que irdo determinar se a area de interesse
é caracterizada por processos de destruicdo das formas de relevo ou estabilidade do mesmo.
Desta maneira, subentende-se que o planejamento e gestdo territoriais necessitam destas
informacdes em prol do ordenamento coeso as necessidades dos grupos sociais.

E fundamental caracterizar e diferenciar as enchentes das inundagdes, afinal, embora
ambas estejam associadas a eventos climaticos e hidricos, os conceitos possuem diferengas. As
enchentes estdo associadas a variacao do nivel da agua nos canais, enquanto as inundacdes estao
ligadas ao processo de ocupacao das planicies de inundagdo (TUCCI; BERTONI, 2003).

Neste contexto destaca-se que as inundagdes sao fendmenos de ordem natural dos
sistemas, logo, a estrutura e a dindmica influenciam sua ocorréncia. A partir do momento em
que o ser humano ocupa um sistema natural, como uma bacia hidrografica, ele insere novas
forcas e variaveis que atuam no sistema (CHRISTOFOLETT]I, 1999). E neste sentido que Tucci
e Bertoni (2003) discorrem que a insercao das estruturas urbanas em areas proximas as planicies
de inundagdo estardo, naturalmente, suscetiveis a eventos de alta magnitude, tornando as
inundacdes desastres naturais.

Sistemas ambientais destacados pela ocupagdo antrépica sdo recorrentes cenarios em
gue eventos naturais refletem em desastres fatais e prejuizos econdmicos. A conjuncdo dos
componentes fisiograficos da paisagem, como a geomorfologia predominante e o padrdo
climatico, com o expressivo aumento urbano acarreta em cenarios criticos do ponto de vista
municipal, como as enchentes e inundagdes (SANTQOS, 2019).

Paisagens altamente antropizadas, como o0s centros urbanos, tendem a proporcionar
ambientes onde eventos naturais, como as inundaces, terdo magnitude mais expressivas. 1sso
ocorre devido a modificacdo dos elementos inerentes aos processos hidrolégicos, como o
aumento dos valores de escoamento e diminuicdo das areas de infiltragdo, além do aumento na
eficiéncia do fluxo devido a impermeabilizacdo do solo (TUCCI; BERTONI, 2003).

Além dos processos de ordem hidrologica nas planicies de inundagéo e nas encostas, é
comum, principalmente em é&reas urbanizadas, a ocorréncia de alagamentos devido a
impermeabilizacdo do solo e deficiéncia de drenagem. Logo, esses problemas ambientais em
centros urbanos tém promovido prejuizos sociais, econdmicos e até de salde para a populagao

atingida.
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3.4 ORDENAMENTO TERRITORIAL EM AMBIENTES URBANQOS

A producéo e reproducéo das relacdes sociais se acumulam com certa intensidade e se
materializam no espaco (SANTOS, 1996). A organizagdo desse movimento precisa ser
analisada como um processo dinamico que expressa as necessidades do ser humano (CORREA,
1989). A gestdo urbana é carregada de dimensdes sociais, politicas, culturais e ambientais que
representam interesses municipais (VILLACA, 2001) que buscam desenvolver e projetar a
cidade.

O plano diretor, de acordo com o Estatuto da Cidade (2001), reune fatores diversos
quedizem respeito ao municipio em um documento que busca orientar o territorio. Para conferir
rigidez e precisdo em relacdo a realidade da paisagem da area de interesse, 0 mesmo precisa estar
de acordo com a realidade das caracteristicas bidticas, abioticas e culturais (CYMBALISTA;
SANTORO, 2001).

E no Plano Diretor, entfo, que sdo dispostas normas e diretrizes para a organizagio
socioespacial dos usos do solo urbano, ou seja, nos espacos onde os Poligonos de Intervencao
Antrépica se destacam com mais propriedade. As redes de infraestrutura precisam ser
compreendidas nas diversas escalas temporais com base nas caracteristicas fisiograficas da area
de implantacdo, por exemplo. Logo, 0s processos de organizacdo precisam ser coerentes e
coesos as estratégias de desenvolvimento da paisagem.

E preciso realcar que no processo de organizacio da paisagem, a mesma €
continuamente alterada e transformada, logo, combinar as permanéncias e altera¢fes (passado,
presente e futuro) constitui a esséncia que define o Plano Diretor (VILLACA, 2001). O que os
estudos ambientais ja nos comprovaram ha tempos é que a natureza tem o seu estado de
equilibrio e harmonia (NUNES, 2002). Todavia, a acdo da sociedade e suas respectivas formas
de ocupacéo alteram essa dindmica, submetendo a paisagem a novos processos e diferentes
graus de risco a processos, como enchentes e inundagoes.

A gestdo do espago urbano esta associada a propostas e agdes a serem efetivadas no
presente enquanto o planejamento a acdes que almejam o futuro. Para que seja eficiente e atinja
um nivel satisfatério na questdo funcional, & extremamente necessaria a atuacdo do poder
publico em conjunto com o conhecimento geocientifico (CASTELLO, 1999).

Planejamento e gestdo ndo sdo propostas avulsas e que ndo podem se relacionar mesmo
possuindo referéncias temporais distintas (SOUZA, 2011). E na intersec&o entre a necessidade
atual (gestdo) e a projecao futura (planejamento) que um Plano Diretor efetiva a sua capacidade
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de (re) organizar o que € possivel (VILLACA, 2001). Logo, a combinacdo dos elementos de
natureza econdmica, cultural e politica, enviesados com o sistema ambiental é que atinge o
climax da organizacgdo espacial.

Séo diversas as metodologias e instrumentos que surgem no ambito do planejamento
urbano do Brasil. Uma das propostas enfatizadas por Zuquette (1987) associa-se as condic¢des
socioecondmicas e fisicas da area de interesse. Para a efetivacdo dessa proposta, seria necessaria
a elaboracdo de alguns documentos, como alguns mapas bésicos fundamentais (topogréfico,
geoldgico, hidrografico, geomorfologico e pedoldgico) que, combinados, formariam cartas
interpretativas do espaco (zoneamento geotécnico, de condi¢bes construtivas, etc.).

A andlise da paisagem com premissas geossistémicas no ambito do planejamento urbano
esta associada a necessidade de previsdes frente possiveis problemas de ordem natural, como
as enchentes e inundac@es e 0s escorregamentos.

Tendo em vista a dindmica hidrica dos corpos d’agua as enchentes e inundagdes sao
processos naturais (CAVALCANTI; LOPES, 2007). O mapeamento dos historicos das cheias,
com informacdes relacionadas aos periodos de inundacGes excepcionais, facilita o processo de
delimitacdo de areas de risco e restritivas. As inundac6es sao processos ciclicos e sazonais, que
se intensificam por variaveis climatologicas e sdo caracterizados por grande abrangéncia e
extensdo (CUNHA, 1996).

Os escorregamentos séo caracterizados pelo deslize de matéria s6lida com a remocéo do
material dominante, como a rocha méae, os solos e a vegetacdo (GUERRA, 2006). A expansao
das cidades em areas de encosta € uma das principais causas dos escorregamentos e, a ela, estdo
associados diversos danos a sociedade civil, desde prejuizos sociais a econdmicos (GUERRA;
MARCAL, 2006). Destaca-se que a ocupacdo das encostas € seguida por uma série de
intervengdes que agravam a vulnerabilidade aos deslizamentos, como a alteracéo da declividade
em funcdo das moradias, aterros inadequados e deposi¢éo de lixo em areas improprias, remogéo
da cobertura vegetal e alteracdo na dindmica hidrica da vertente (ROSS, 1992).

O que a prética do planejamento urbano almeja € a correcdo de falhas administrativas
nos diferentes eixos municipais (ambiental, politico, socioecondmico e cultural) e o
fornecimento de subsidios para a evolucdo e crescimento das cidades. As utopias urbanas
(VILLAGCA, 2004) sdo calcadas por tentativas de unir os aspectos naturais e um espaco
caracterizado pela desconfiguragédo da natureza (VILLACA, 2001).

E neste contexto que se destaca a Lei 12.608/12, que institui a Politica Nacional de

Protecdo e Defesa Civil — PNPDEC. O documento discorre sobre as competéncias da Unido e
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dos Estados para com 0s municipios nas tematicas de prevencao, preparacao e recuperacao de
cenarios de vulnerabilidade ambiental a determinados eventos, como as enchentes En
inundacoes.

O PNPDEC delega algumas obrigatoriedades dos orgdos publicos em relacdo ao
mapeamento de areas de risco, de estudos voltados para identificacdo de areas vulneraveis e
suscetibilidades de ocorrencia de eventos desastrosos. Também “dispde sobre o Sistema
Nacional de Protegéo e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protegéo e Defesa
Civil - COMPDEC” (BRASIL, Lei n° 12.608/2012).

O SINPDEC discorre a obrigatoriedade dos Estados e da Unido na prestacdo de servicos,
ajuda financeira e material, aos municipios afetados por desastres naturais. Neste cenario, cabe
aos 6rgaos municipais a criagdo do COMPDEC para a execucdo e coordenacdo do PNPDEC.
Sao obrigacdes do Conselho Nacional de Prote¢do e Defesa Civil “auxiliar na formulagao,
implantacdo e execucdo do Plano Nacional de Protecdo e Defesa Civil; Propor normas para
implementacdo e execugdo da PNPDEC; e acompanhar o cumprimento das disposic¢des legais
e regulamentares de protegdo e defesa civil” (BRASIL, Lei n°® 12.608/2012).

As diretrizes da PNPDEC sdo complementares ao Plano Diretor no que tange ao
ordenamento territorial. Cabe ao municipio a adequacéo das propostas delimitadas no PD para
0 uso e ocupacdo de éareas identificadas como vulneraveis aos processos destacados pelo
COMPDEC, como as enchentes e inundagdes. Essas acfes governamentais sdo essenciais na
prevencdo de tragédias em regides atingidas por fenémenos de ordem natural, como os hidricos-
climéticos.

Tendo em vista que a Constituicdo Federal do Brasil de 1988, artigo 182, traz a
obrigatoriedade do Plano Diretor para aqueles municipios com mais de vinte mil habitantes
(entre outras especificidades), que reforca a Lei n® 10.257/2001, conhecida como Estatuto da
Cidade, a correlagdo destas leis com 0 PNPDEC reforga a ideia do desenvolvimento sustentavel.

Esse cenério constitui uma das vérias tentativas de ordenar o espago com normas e
diretrizes urbanisticas (SCHWEIGERT, 2007). Neste momento, o conhecimento do meio fisico
é uma das prioridades do Plano Diretor e, infelizmente, negligenciado em diversas situacdes. O
Estatuto da Cidade confere o equilibrio ambiental como uma necessidade coletiva associada a
qualidade ambiental (SCHWEIGERT, 2007).

Para Castello (1996) a pratica urbanistica subsidiada pelos conceitos de sustentabilidade
sO serd implantada com o conhecimento das tendéncias das relagcdes entre o ser humano e o

ambiente. Para que realmente seja eficaz, o Plano Diretor precisa enaltecer sua dimensdo
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politica, ou seja, despertar o interesse dos setores publicos e sociais nas causas de acao-reacdo
do n&o cumprimento da legislacdo vigente de uso e ocupacéo do solo, por exemplo.

O processo de crescimento e urbanizacdo esta intimamente ligado ao Plano Diretor
(VILLACA, 2001). As agressdes ao meio ambiente, resultadas da negligéncia ao meio fisico,
podem ter efeitos irreversiveis. Schweigert (2007) traz em seu trabalho a discussédo de como a
sustentabilidade precisa ser compreendida no contexto do Plano Diretor Municipal da cidade
de S&o Paulo. Destaca que o processo de crescimento urbano atingiu uma fase perigosa e caotica
de degradacdo ambiental e precisa ser reavaliada (SCHWEIGERT, 2007).

Nesta narrativa, o autor destaca que a preocupacdo do Plano Diretor deve se atentar,
também, as areas ndo ocupadas do tecido urbano. A administracdo publica precisa de um
instrumento capaz de representar o conhecimento do meio fisico e as consequéncias do
descumprimento da lei.

Uma das propostas destacadas por Souza e Sobreira (2015) é a elaboracéo de cartas de
aptiddo a urbanizacdo frente a esses fendmenos. Os projetos publicos de zoneamento de areas
associadas a desastres naturais, como 0s conectados a deslizamentos de encostas, movimentos
de massas e inundac@es precisam do conhecimento fisiografico da area de interesse relacionado

aos grupos sociais existentes na mesma (NUNES, 2002).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir os objetivos do presente trabalho foi necesséria, primeiramente, a
sistematizacdo dos procedimentos que conduziram a pesquisa. Foram realizados diferentes
niveis de analise, pautados em duas escalas: regional para a criagdo do panorama geral; e local
para identificacdo de processos, como os de enchente e inundacdo com nivel de detalhamento
aprimorado.

O trabalho foi realizado em escritério com diversas etapas, como a leitura e escrita,
aquisicdo e producéo de informaces e banco de dados, elaboracao de documentos cartograficos

(geoprocessamento) e analise dos dados. A tabela 2 sintetiza as etapas do trabalho.

Tabela 2 - Sintese das fases metodoldgicas que guiaram a pesquisa.

Procedimentos
- Trabalho de escritorio:
leitura e escrita.

Etapa
Definicdo dos objetivos
geral e especificos

Metodologia

- Definicdo da éarea de
estudo e da escala de

trabalho;
- Escolha do método de
abordagem (hipotético-
dedutivo)

- Trabalho de escritério:
Leitura e escrita;

Elaboragéo do bancode | - Levantamento do
dados referencial tedrico;

- Aquisicao das | - Banco de dados em SIG

informacbes fisiogréficas | (Sistema de Informacéo

das areas de interesse. Geogréfica) e
geoprocessamento dos
dados.

Sistematizacdo dos dados

- Elaboracdo dos mapas
tematicos e adaptacdo do
método GTP (Geossistema-
Territorio-Paisagem)

- Trabalho de escritério:
Leitura e escrita;

- Uso do software ArcGis;
- Elaboracdo das cartas
tematicas.

Diagnadstico e Progndstico

- Compartimentagdo e
caracterizagao dos
geocomplexos;

- Anélise da paisagem do
municipio de Cachoeira de
Minas;

- Resultados e discussoes.

- Trabalho de escritorio:
escrita

- Sistematizacdo dos dados
Elaboragdo do Zoneamento
Geoambiental.

Fonte: Autor.

Para utilizagdo do método GTP (Geossistema-Territorio-Paisagem) na andlise da

paisagem, foram adotadas as trés entradas discutidas por Bertrand e Bertrand (2007):
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naturalista, socioeconémica e socioambiental. O presente trabalho utilizou das unidades de
escala dos Geocomplexos, que abrangem centenas e/ou quildmetros quadrados para
representacdo da escala municipal de Cachoeira de Minas.

Em ambos os niveis de analise foram realizados os mesmos procedimentos
metodologicos, pautados no levantamento bibliogréfico e fase de producéo do acervo; producao
das bases cartogréficas; anélise e identificacdo das areas naturalmente suscetiveis e; por fim,
andlise dos planos diretores e leis de uso e ocupacdo do solo vigente para a producdo do
zoneamento final.

A sistematizacdo teorico-conceitual foi pautada em temas de interesse comum a
geografia, como os principais conceitos: a paisagem, modelos de analise ambiental, teoria
geossistémica, abordagem ecodinamica, unidades territoriais basicas, morfogénese, pedogénese
e suscetibilidade natural a enchentes e inundacdes. Por fim, foi realizada a analise da Lei n°
12.608/12, que diz respeito a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC.

Com a revisdo bibliografica realizada, a base conceitual da pesquisa foi finalizada.
Prosseguiu-se para a fase de producéo do acervo e das bases cartograficas das areas de interesse.
O primeiro passo foi a delimitacdo do trecho médio da Bacia Hidrografica do rio Sapucai.

O procedimento para a determinacdo da area foi realizado no software desktop de
geoprocessamento arcGis, disponivel no laboratorio de geoprocessamento da UNIFAL-MG.
Para delimitar a bacia, foi adquirido o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) do TOPODATA,
que apresenta uma interpolacdo de dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) que

originalmente possuem resolu¢do de 90m, (http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/) do

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), referente ao quadrante 22S465, com
resolucéo espacial de 30m. Na aba de ferramentas Spatial Analyst Tools, a fungéo Fill na se¢éo
Hydrology foi aplicada para a corregdo das imperfeicdes e erros nos tamanhos e valores dos
pixeis do MDE. Em seguida foi acionada a funcdo Flow Direction, também na se¢do Hydrology,
na aba Spatial Analyst Tools, para corrigir a dire¢do do fluxo na area. Finalizadas estas etapas,
a delimitacdo da bacia é feita com a ferramenta Basin, na aba Spatial Analyst Tools, secéo
Hydrology. A area foi convertida para um arquivo vetorial (formato shapefile) para manuseio.

No site de Comité de Bacia Hidrografica do rio Sapucai (Plano Diretor | CBH Sapucai

(cbhsapucai.org.br)), foi adquirido o Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia, para

checagem dos municipios que compdem o trecho médio da bacia.
Delimitada a area do trecho médio da Bacia Hidrografica do rio Sapucai, através dos

dados do TOPODATA, foram elaborados os mapas tematicos de interesse para a pesquisa.


http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
http://www.cbhsapucai.org.br/Pagina.do%40idSecao%3D53.html
http://www.cbhsapucai.org.br/Pagina.do%40idSecao%3D53.html
http://www.cbhsapucai.org.br/Pagina.do%40idSecao%3D53.html

43

Primeiro foram os produtos relacionados a geomorfologia: taxonomia do relevo, hipsometria e
declividade. Para os mapas taxonémicos foi consultado o Manual Técnico de Geomorfologia
(IBGE, 2009). Neste contexto, o primeiro nivel representa os dominios morfoestruturais, que
sdo as grandes estruturas que sustentam as formas do relevo. O segundo nivel considera as
Unidades esculturais, que resultam da acdo intempérica ao longo dos anos sobre as
morfoestruturas. O terceiro nivel representa as formas de padrédo semelhantes, discerniveis pela
variacdo altimétrica, formas das vertentes, etc. O quarto tdxon individualiza os padrdes de
formas semelhantes, enquanto o quinto taxon esta associado ao tipo das vertentes junto dos
processos erosivos ativos, o sexto tdxon. Esses dados foram utilizados como base para a
delimitacdo dos geossistemas no trecho médio da BHRS.

As caracteristicas inerentes ao mapeamento geomorfolégico de Minas Gerais foram
adquiridas no banco de dados disponivel nas plataformas digitais do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). As curvas de nivel (com equidistancia de vinte metros, geradas
a partir da vetorizacdo das cartas topograficas de escala 1:50.000), poligonos de mancha urbana
e limites municipais foram adquiridos na plataforma digital da Infraestrutura Estadual de Dados
Espaciais de Minas Gerais (IEDE). Também foram utilizados os dados disponiveis no catalogo
da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IDE — SISEMA).

A elaboracdo dos produtos cartogréaficos foi realizada no software desktop ArcGIS,
disponivel no laboratdrio de geoprocessamento da UNIFAL — MG. O mapa geomorfologico do
estado de Minas Gerais foi recortado, através da ferramenta “Clip” na aba “Geoprocessing”,
para a area do trecho médio da Bacia Hidrografica do rio Sapucai. Este procedimento permitiu
a identificacdo da taxonomia do relevo para os trés primeiros niveis taxondmicos.

Os mapas de declividade e hipsométricos foram elaborados com base nos produtos
gerados pelos arquivos vetoriais das curvas de nivel. Com equidistancia de vinte metros,
baseadas nas cartas topograficas do catdlogo do IBGE em 1:50.000, foi feito o recorte para a
area de interesse.

Com as curvas de nivel da area de interesse estabelecidas, foi elaborado um Modelo
Digital de Eleva¢do (MDE) com a ferramenta “TOPO TO RASTER” do programa ArcGIS,
gerando o arquivo raster (matriz de linhas e colunas), com tamanho do pixel de dez metros. O
produto raster gerado diz respeito as elevacdes da area de interesse, que variam entre 800 e
2000m.

Feito o mapa hipsométrico da area, a carta de declividade foi elaborada. A fungao “Fill”
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na aba “Spatial Analyst Tools” foi executada para a corre¢do de falhas e refinamento do mapa
de altitude. Com o arquivo Raster corrigido e definido, foi aplicada a fungdo “Slope”, na aba
“Spatial Analyst Tools”.

O mapa geologico da area de estudo foi elaborado com base no mapeamento atualizado
da CPRM de 2014, com escala de 1:000000. Foi realizado o recorte para o trecho médio da
Bacia Hidrogréfica do rio Sapucai para identificagdo dos complexos geoldgicos que compdem
a &rea e respectivas litologias predominantes.

O mapa pedoldgico foi elaborado com base no mapeamento de solos realizado pela
EMBRAPA na escala de 1:250000. Foi feito o recorte para a area de interesse e, com base na
legenda expandida da EMBRAPA (2018), os solos foram classificados na escala de um a trés,
de acordo com Crepane et al., (2001), onde valores proximos de um representam solos mais
maduros e bem desenvolvidos (pedogénese) e valores proximos a trés representam

predominancia da morfogénese (quadro 1).

Quadro 1 - Classificacao dos tipos de solo para Crepane et al., (2001).

Tipo de solo Classificacao

Latossolo vermelho-amarelo distrofico 1
(LVAd)

Latossolo vermelho-amarelo acrico 1
(LVAW)

Latossolo vermelho distréfico (LVd) 1

Latossolo vermelho &crico (LVw) 1

Argissolo vermelho amarelo distréfico 2
(PVAd)

Neossolo Flavico Distréfico (RYbd) 3

Fonte: Crepane et al., (2001).

Com os aspectos fisiograficos da area de estudo estabelecidos, foram destacados os
municipios que se encontram em areas naturalmente suscetiveis a riscos geoldgicos e processos
de enchentes e inundagdes, através dos parametros geomorfoldgicos. Desses municipios, foram
destacados dois que apresentam um historico amplo de ocorréncia destes eventos, Pouso Alegre
e Santa Rita do Sapucai.

Para estes dois municipios foram realizadas as mesmas analises fisiograficas com base
no mapeamento de escala municipal e analise do crescimento da mancha urbana. Neste
momento, foram realizadas consultas a documentos que constam das ocorréncias dos processos
estudados.

A delimitacdo dos Geocomplexos do municipio de Cachoeira de Minas foi baseada,
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principalmente, nos aspectos de morfogénese e pedogénese com base nos atributos de
geomorfologia da area. Os aspectos inerentes a hidrografia, pedologia, geologia e uso e
ocupacdo foram auxiliares para a individualiza¢do de cada unidade de paisagem.
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Esta se¢do discorre as caracteristicas inerentes a area de estudo, o trecho médio da bacia

hidrografica do rio Sapucai — MG (figura 1). Foram levantados dados a respeito da

geomorfologia, pedologia, geologia e climatologia local, com o intuito de construir um

panorama geral sobre as caracteristicas fisiograficas de interesse.

Figura 1 - Localizacdo do médio curso da bacia hidrogréafica do rio Sapucai
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A érea de estudo foi compartimentada em duas classes. A primeira, denominada

caracterizagdo regional, diz respeito a toda a &rea do trecho médio da Bacia Hidrografica do rio

Sapucai. Neste momento, foram destacados dois municipios que apresentam um historico de

ocorréncia de processos de enchente e inundacéo, para ilustrar a problematica levantada na

pesquisa. Sdo as cidades de Pouso Alegre e Santa Rita do Sapucai que, pelo motivo destacado,

apresentam um historico de eventos como as enchentes e inundacdes. J& na segunda classe,

intitulada Caracterizacdo Municipal, € dado foco maior ao municipio de Cachoeira de Minas,

para aplicagéo do modelo.



5.1

5.1.1

CARACTERIZACAO REGIONAL DA AREA DE ESTUDO
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O trecho médio da Bacia Hidrografica do rio Sapucai faz parte do dominio tectdnico do

Escudo Brasileiro, com predominio cristalino. De acordo com a classificacdo taxonémica do

relevo proposta pelo IBGE (2009) a area de estudo esté inserida em dois grandes dominios

morfoestruturais (primeiro tadxon): os CinturGes moveis neoproterozéicos, que delimitam

planaltos de estrutura cristalina, e os Depdsitos sedimentares quaternarios; e no segundo taxon

é representado principalmente pelo Planalto do Alto rio Grande (figura, 2).

Figura 2 - Dominios morfoestruturais e Regides Geomorfoldgicas da area de estudo.
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Legenda
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I:l Planalto de Amparo

Fonte: Autor.

A area da Bacia do rio Sapucai esta inserida no dominio tecténico do Escudo Brasileiro

(IBGE, 2009). E resultado dos movimentos do Ciclo Brasiliano e delimitada pela Serra da

Mantiqueira a leste e pelo Craton do Sao Francisco a oeste (SAADI, 1991). Quando singulariza
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as regides geomorfologicas do segundo tdxon, as unidades geomorfoldgicas, terceiro taxon, se
destacam (IBGE, 2009).

O terceiro nivel da taxonomia do relevo do IBGE (2009), as Unidades Geomorfoldgicas,
delimita um arranjo semelhante nos tipos de modelado (IBGE, 2009). Cada unidade € resultado
da expressdo dos diversos agentes responsaveis pela delimitacdo paisagistica (agentes
enddgenos e exdgenos). A area de estudo € constituida, principalmente, pela Depressédo do rio

Sapucai, pelos planaltos e por planicies e terracos fluviais (figura 3).

Figura 3 - Unidades geomorfoldgicas do trecho médio da Bacia Hidrografica do rio Sapucai.
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As planicies compreendem o conjunto de formas de relevo planas ou suavemente
onduladas, onde os processos de sedimentacdo sd0 mais expressivos que 0S erosivos. J& as
Depressdes sao 0s conjuntos de relevos que se encontram em nivel altimétrico inferior as
regides vizinhas, com variaces internas especificas para cada uma (ROSS, 1992). Os Planaltos
representam &reas de relevos planos ou dissecados, de cotas altimétricas mais elevadas,
portanto, marcados por processos erosivos, assim como as Serras, que compdem paisagens de

relevos acidentados nas bordas dos planaltos.

A topografia da regido é caracterizada por planaltos originados pelos movimentos de
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ascensdo e subsidéncia de blocos do Brasiliano (SAADI, 1991). Ocorrem cristas de até 2000m,
além de colinas de topos arredondados, vertentes variadas e extensas planicies de acumulagéo.
O Modelo Digital de Elevacdo da area (figura 4) permite a visualizacdo das regides

caracterizadas por zonas de transmissdo de matéria e energia e acumuladoras.

Figura 4 - Modelo Digital de Elevacéao da area de estudo.
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A particularizagio dos padrdes de formas semelhantes e declividade do relevo (figura
5), que nessa regido montanhosa favorece o aparecimento de corredeiras e cachoeiras. Percebe-
se que as manchas urbanas dos municipios estdo inseridas nas areas mais baixas, de
aproximadamente 800m, essa situacdo ilustra um cenario de instalagdo das cidades nas planicies

dos rios e da expansao nas encostas dos vales.



Figura 5 - Declividade do relevo da area de estudo.
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Percebe-se que a maioria das cidades estdo inseridas em areas baixas, estabelecidas

sobre ou nas proximidades das planicies de inundacéo e em declividades baixas, de até 6%.

5.1.2 Pedologia

O curso medio da Bacia Hidrografica do rio Sapucai & composto, principalmente, pelos

latossolos, que variam conforme as estruturas do embasamento geoldgico (GASPAR JUNIOR,

2009). Embora bem desenvolvidos, algumas caracteristicas regionais interferem na fertilidade

dos solos, portanto, a avaliagdo pedoldgica é essencial para a delimitacdo de &reas e

zoneamentos (figura 6) (EMBRAPA, 2018).



Figura 6 - Mapa pedologico da area de estudo.

360000 380000 400000 420000 460000 480000
1 1 1 1 1 1

@

7540000 7550000 7560000
1 1 1

7530000
1

Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) 23S
Datum: SIRGAS 2000

7520000
1

] Fonte: EMBRAPA
o Elaborado por Caio Adorno

- Data: 30/06/2021
=3
=1
S -
5
=
- Legenda
=3
=] “ %
S Principais rios
3
R [:I Manchas Urbanas I:l LVAw - Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico

\:l Lvd - Latossolo Vermelho Distréfico

I:l LVw - Latossolo Vermelho Acrico

I: Corpo d'dgua continental \:l PVAd - Argissolo Vermelho-A marelo Distréfico
[ LvAd- Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico [ ] RYbd - Neossolo Flivico Tb Distréfico

Classificacdo pedologica

7490000
1

0

T
7550000

7540000

7530000

T
7510000

7500000

7490000

T T T T T T
360000 380000 420000 440000 460000 480000

Fonte: Autor.

7560000

7520000

7480000

51

Os latossolos vermelho-amarelos sdo caracterizados por estrutura bem definida,
camadas horizontais evoluidas e profundidade relativa (GUERRA; MARCAL, 2006). Aqueles
classificados como distroficos possuem limitagdes quimicas, como o baixo teor de fésforo (o

que requer a adubacdo fosfatada para areas produtivas). Os latossolos acricos também exigem

adubacdo e tratamento devido a insuficiéncias quimicas, como a acidez elevada (EMBRAPA,

2018).

Os argissolos vermelho-amarelos distroficos também apresentam limitagcGes quimicas

devido a presenca de alguns argilominerais, que na area, tendem a ser silicatados (LEPSCH,

2011). S&o solos probleméticos do ponto de vista da construcéo civil, pois podem apresentar

variacdes volumetricas quando associados a agua (GASPAR Jr, 2009). Os argilominerais séo

produtos de alteracdo de minerais como os feldspatos, piroxénios e anfibélios (comuns nas

rochas da area), portanto a presenca deles nos limites da area de estudo € bem comum.



5.1.3 Geologia
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Com base no mapeamento do CPRM sobre as unidades litoestratigraficas, na escala de

1:1000000, a area do trecho médio da Bacia Hidrografica do rio Sapucai € constituida,

principalmente, pelo arcabouco geoldgico do Complexo Varginha-Guaxupé (figura 7) e da

Mantiqueira (CAVALCANTE et al.,, 1979). O primeiro tem sua formacdo associada aos

metassedimentos das proximidades de Varginha com os produtos migmatiticos de Guaxupé

(Gaspar Jr, 2009). Enquanto o segundo estid associado a rochas cristalinas e sequéncias

Vulcano-sedimentares (WERNICK; PENALVA, 1980).

Figura 7 - Mapa geoldgico da area de estudo
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O Complexo Varginha-Guaxupé apresenta diversos migmatitos granuliticos

caracterizados por paleossomas de rochas granuliticas, com textura frequentemente

granoblastica (HEILBRON, 2003). Sao destacados por granulagdo grossa e mineralogia

constituida por hipersténio, hornblenda, plagioclasio e minerais ferromagnesianos como a

biotita e o anfibdlio (CAVALCANTE et al., 1979).
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E vélido destacar que o contexto geoldgico regional, como o Grupo Andrelandia,
Barbacena e Itapira possui forte influéncia na regido (CAVALCANTE et al., 1979). Possuem
idade proterozoica e sdo constituidos por variagcBes de corpos igneos bésicos e ultrabasicos
pluténicos, hipoabissais e efusivos (GASPAR Jr, 2009).

E valido destacar que na area de estudo existem diversos minerais maficos, como o0s
piroxénios e anfibolios, responsaveis pela formacdo de argilominerais (GASPAR Jr, 2009).
Essas areas estdo associadas a relevos suaves demarcados por argissolos, logo, sdo suscetiveis
a problemas de ordem fisica (CPRM, 2008).

5.14 Climatologia e hidrografia

As questdes relacionadas ao clima e a hidrografia local estdo diretamente relacionadas
e impactam o cenario de andlises a problemas de enchentes e inundacdo. S& de Junior (2009)
discorre a capacidade do zoneamento climatico no planejamento urbano nas diversas tematicas
inerentes a ele, como a agricultura, industria, rodovias, etc. O zoneamento climético do estado
de Minas Gerais (SA DE JUNIOR, 2009) segue 0 modelo proposto por Kéeppen (1918) e serviu
como base para este estudo.

Os municipios que compdem o trecho médio da Bacia Hidrografica do rio Sapucai
delimitam o Grupo C da classificacdo de Koeppen, clima temperado chuvoso e moderadamente
guente. Apresentam subdivisdes Cwa, clima temperado Gmido com inverno seco e verdao imido,
e Cwb, clima temperado Umido com verdo moderadamente quente.

A éarea de estudo esta localizada em uma porcdo da bacia do rio Sapucai caracterizada
como Mesotérmico Médio, Super Umido e com Subseca em altitudes elevadas (maiores de
1200m) e Mesotérmico Brando Umido nas demais areas (COPASA, 2001).

Uma das estacdes climatologicas mais proximas da area de estudo se localiza em
Machado — MG, aproximadamente 100 quildmetros de distancia de Cachoeira de Minas. E
valido ressaltar que nessa distancia existem comportamentos atmosféricos variados, logo, mais
estacOes climatoldgicas sdo necessarias na area de estudo.

No que concerne a hidrografia da area, o rio Sapucai apresenta a maior hierarquia
fluvial. S&o seus principais afluentes o rio Sapucai Mirim, rio do Cervo, rio Itaim, rio Mandu e

rio Turvo (figura 8).



Figura 8 - Hidrografia da area de estudo
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5.2 POUSO ALEGRE
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O municipio de Pouso Alegre (figura 9) esta localizado no sul de Minas Gerais e possui

acesso por duas importantes rodovias do estado, a BR 381 - Rodovia Ferndo Dias, responsavel

por conectar a capital Belo Horizonte/MG a Sao Paulo/SP e a BR 459 — Rodovia Juscelino

Kubitscheck de Oliveira, responsavel por conectar o municipio de Pogos de Caldas a cidade de

Lorena/SP, facilitando o acesso a BR 116 — Presidente Dutra, que permite o acesso ao Rio de

Janeiro/RJ.
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Figura 9 - Mapa de localizacdo de Pouso Alegre
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O municipio de Pouso Alegre apresenta uma area total de 543.068 m2 e uma populacéo
de 130.615 habitantes (IBGE, 2010). Caracterizada como uma cidade média, Pouso Alegre
apresenta diversos usos da terra que sdo reflexos das condi¢Bes geogréaficas no espago-tempo.
Logo, coexistem mudltiplas paisagens, associadas as atividades comerciais e prestacdo de
servicos, areas industriais e residenciais, recreativas e espacos destinados as monoculturas e
preservacdo da natureza (ANDRADE, 2014).

Neste contexto de transformacdo do espaco urbano pela ldgica econbémica e
socioespacial, existe a reconfiguragdo das estruturas urbanas expressas pela necessidade de
novas areas de ocupacdo, com a implantacdo de loteamentos, conjuntos habitacionais e
estruturas comerciais (CARVALHO, 2014). E neste momento que a organizagio pautada no
conhecimento fisiografico emerge como fundamental para a definicdo de diretrizes de
desenvolvimento urbano.

As enchentes e inundagdes decorrem da ordem natural dos cursos d’agua (TUCCI,

BERTONI, 2003), logo, a ocupacéo das areas de vazao dos rios estara submetida a problemas
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desta ordem. Pouso Alegre apresenta um histdrico de ocupacdo associado as planicies dos rios

Sapucai Mirim e Mandu, areas de represamento do leito maior e maior excepcional dos corpos

hidricos. Neste contexto, é possivel admitir que sdo areas com historico de processos naturais,

como as enchentes e inundacdes.

De acordo com a classificacdo taxonémica do relevo proposta pelo IBGE (2009) o

municipio de Pouso Alegre esta inserido em dois grandes dominios morfoestruturais (primeiro

taxon): os CinturBes mdveis neoproterozdicos, que delimitam planaltos de estrutura cristalina,

e 0s Depositos sedimentares quaternarios, que delimitam areas de intensa deposicéo de matéria;

e no segundo taxon é representado principalmente pelo Planalto do Alto rio Grande (figura, 10).

Figura 10 - Representacdo dos dominios morfoestruturais (1° taxén) e morfoesculturais

(2°taxon) de Pouso Alegre
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A geomorfologia do municipio faz parte do Planalto Dissecado do Sul de Minas Gerais,

reflexo de processos do Ciclo Brasiliano (ROSS, 1992). A mancha urbana do municipio, de

acordo com o0 MDE do TOPODATA, se insere nas areas mais baixas, de aproximadamente

800m (figura 11), essa situagdo corrobora a discusséo feita anteriormente da instalagéo das
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cidades nas planicies dos rios (rio Sapucai em Pouso Alegre) e da expansdo nas encostas dos

vales.

Figura 11 - Mapa hipsomeétrico de Pouso Alegre
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Fonte: Autor.

O contexto geologico local, de acordo com Gaspar Jr (2009) é representado por
coberturas sedimentares cenozoicas em areas de deposi¢do, ou seja, mais baixas; pelos
Dominios do Complexo Guaxupé, Amparo e Andrelandia, todos ricos em rochas cristalinas,
principalmente os migmatitos e granitoides diversos (MORAIS, 1998). Esse quadro geoldgico
configura a questdo geomorfoldgica referente ao quarto e quinto taxon da classificacdo do
IBGE, a particularizagdo dos padrdes de formas semelhantes e declividade do relevo (figura
12), que nessa regido montanhosa favorece o aparecimento de corredeiras e cachoeiras.



58

Figura 12 - Mapa de declividade do Pouso Alegre
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Fonte: Autor.

As areas caracterizadas por declividades até 15% correspondem as planicies do rio
Sapucai-Mirim e a relevos mais suaves associados a colinas. A segunda faixa de declividade,
que compreende 0s compartimentos de morros com encostas suaves e morrotes, esta associada
a declividades de até 30%, logo, as vertentes apresentam maior declive. A terceira faixa de
declives, associada aos valores superiores a 30%, relaciona as areas de vertentes escarpadas e
serras. O relevo sombreado ajuda a compreender essa dindmica geomorfologica da area (figura
13)



Figura 13 - Relevo sombreado do municipio de Pouso Alegre
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A ocupagéo do fundo de vale e a expansdo em areas de vertente podem ser visualizadas

no mapa de sombreamento do relevo. A mancha urbana esta fixada em &rea de ocupacédo do

leito maior do rio Sapucai-mirim (figura 14A) e, pela configuragdo geomorfoldgica da éarea,

existem ocupag0es nas encostas (figura 14B).

Figura 14 - A) inundacdo em 2011 na &rea urbana de Pouso Alegre. B) Encosta ingreme ocupada

em Pouso

Fonte: Retiradas de CPRM (2014).

Alegre.



5.3 SANTA RITA DO SAPUCAI
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O municipio de Santa Rita do Sapucai (figura 15) possui aproximadamente, de acordo

com o censo de 2010, 37.754 habitantes. Apresenta uma area de 352.969 m2 e pertence a regido

de influéncia das cidades (REGIC) de Pouso Alegre no sul de Minas Gerais. E conhecida como

o0 “Vale da eletronica” devido as instituicdes de ensino e as empresas que dominam a economia

local (CPRM, 2014).

Figura 15 - Mapa de localizacdo de Santa Rita do Sapucai
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Fonte: Autor.

Assim como em Pouso Alegre, a classificacdo taxonémica do relevo (IBGE, 2009)

destaca para a o primeiro nivel os cinturdes moveis neoproterozoicos e 0s depdsitos

sedimentares quaternarios e, para o segundo nivel, as formas agradacionais atuais e subatuais e

o Planalto do Alto Rio grande (figura 16).
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Figura 16 - Representacdo dos dominios morfoestruturais (1° taxon) e morfoesculturais (2°

Sapucai
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O conhecimento dos Dominios Morfoestruturais correlaciona a geomorfologia com o

arcabouco geoldgico predominante, pela génese das rochas e pela tectdnica atuante (IBGE,

2009). Ja as Regibes Geomorfologicas representam as formacbes superficiais e as

fitofisionomias especializadas geograficamente (IBGE, 2009). Neste contexto, a topografia

(figura 17) da éarea esta inserida no dominio do Planalto do Alto Rio Grande, onde ocorrem

colinas de topos arredondados, vertentes diversas e extensas planicies caracterizadas por

coberturas cenozéicas indiferenciadas.



Figura 17 - Mapa hipsomeétrico de Santa Rita do Sapucai.
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Nesta narrativa, a analise das classes de declividade (figura 18) permite correlacionar

areas caracteristicas pela vulnerabilidade natural a enchentes, inundagdes e movimentos de

massa. O municipio de Santa Rita do Sapucai se destaca por areas planas (até 20%), onduladas

(até 35%) e montanhosas (maior que 35%).
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Figura 18 - Mapa de declividade de Santa Rita do Sapucai
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A éarea do municipio de Santa Rita do Sapucai é caracterizada por declividades
expressivas, com a ocorréncia de serras no entorno da mancha urbana municipal. Essa situacdo
gera um panorama geral de vulnerabilidade natural a problemas de movimentos de massa,
enchentes e inundacao.

O terceiro nivel taxondmico da classificacdo do relevo proposta pelo IBGE (2009)
correlaciona a area a trés unidades do relevo (figura 19): As planicies — formas de relevo plano
ou suavemente onduladas caracterizadas pelo predominio da sedimentacdo sobre a eroséo, ou
seja, de baixas altitudes; As serras — constituem relevos mais acidentados que formam as
escarpas adjacentes aos planaltos e; a Depressdo — relevo plano ou ondulado localizado em
areas mais baixas as regides adjacentes (IBGE, 2019).
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Figura 19 - Padr@es de formas semelhantes do relevo de Santa Rita do Sapucai (3°taxon)
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Tendo em vista a classificacdo taxondmica do relevo e a analise particular das vertentes,
como as classes de declividade e valores altimétricos, a discussdo sobre as classes de
vulnerabilidade natural a enchentes, inundagdes e movimentos de massa também pode ser

visualizada no sombreamento do relevo (figura 20).
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Figura 20 - Relevo sombreado de Santa Rita do Sapucai
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O sombreamento do relevo ilustra como a mancha urbana esta localizada em areas mais
baixas adjacentes a relevos mais acidentados. O desnivel entre as areas mais altas e as mais
baixas pode ser observado pelo mapa. O que destaca possiveis cenarios de ocupacdo das

planicies e encostas (figura 21).

Figura 21 - A) Municipio de Sta. Rita do Sapucai inundada nos anos 2000. B) encosta com
indicios de deslizamentos no municipio.

Fonte: Retiradas de CPRM (2014).
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De acordo com o Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM e o Departamento de Gestdo

Territorial — DEGET (2014) a delimitacdo das cotas maximas de cheias e o consequente

mapeamento histdrico das cheias € um dos processos inerentes a0 mapeamento das areas de

risco e zoneamento urbano.

5.4

CARACTERIZACAO MUNICIPAL DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Cachoeira de Minas (figura 22) se concentra na Microrregido de Santa

Rita do Sapucai, sul de Minas Gerais. De acordo com o censo realizado pelo IBGE (2010) a

populacdo residente é de aproximadamente 11. 034 habitantes. E valido destacar o Distrito de

Itaim, que é habitado por cerca de mil pessoas.

Figura 22 - Localizacdo de Cachoeira de Minas
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De acordo com o Censo Agropecuario (IBGE, 2017) relatou que o municipio apresenta

uma area total de 22.784, 929 hectares de estabelecimentos agricolas. Deste montante, a maior
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parte é destinada a pastagem, com 13.111, 634 hectares, seguida pelas lavouras temporarias,
com 4.455, 683 hectares, de milho, mandioca e café. Além destes usos, o relatorio também
relata 2.529, 073 hectares destinados a preservacdo permanente ou reserva legal de florestas
(IBGE, 2017).

54.1 Geologia de Cachoeira de Minas

A éarea de estudo é constituida pelo arcabouco geoldgico do Complexo Varginha-
Guaxupé (HASUI; COSTA, 1990). Sua formacdo esta associada a unido dos metassedimentos
da regido de Varginha com os migmatitos e granulitos de Guaxupé (WERNICK; PENALVA,
1980). Limitados ao norte pela Zona de Cisalhamento de Campo do Meio e ao sul pela Zona de
Cisalhamento de Ouro Fino (GASPAR Jr, 2009).

Derivam dessa area rochas como os charnockitos (hipersténio-granulitos), granulitos
bésicos e gnaisses graniticos bandados (HASUI; COSTA, 1990). Associados a esses litotipos
se destacam o0s migmatitos e 0s gnaisses com intercalagbes metassedimentares (gnaisses
anfiboliticos, granada micaxistos) e outras sequéncias Vulcano-sedimentares (WERNICK;
PENALVA, 1980). Além de espessas camadas de sedimentos areno-argilosos, avermelhados
com fragmentos quartziticos e lateriticos que ocorrem sobre 0s gnaisses da regidao (ZANARDO
etal., 1996).

Foi constatado através da utilizacdo da base cartografica da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), de 2014, que a area é parte do Complexo Varginha-Guaxupé
apresenta ortognaisses migmatiticos, piroxénios granulitos, os sedimentos terciarios e

quaternarios citados anteriormente e diversos tonalitos (figura 23).
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Figura 23 - Mapa geologico de Cachoeira de Minas
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Mas é valido constatar que no contexto geoldgico regional os Complexos Amparo e
Andrelandia possuem forte influéncia na regido (ARTUR, 1988). Ambos de idade proterozoica
e constituidos principalmente por quantidades de corpos igneos basicos e ultrabasicos
plutdnicos, hipoabissais e efusivos (ARTUR, 1988).

E importante destacar que na area em que se encontram as manchas urbanas, tanto de
Itaim quanto de Cachoeira de Minas, é frequente a presenca de minerais maficos, como 0s
piroxénios e os anfibolios, que formam os argilominerais. Além de estarem associados as areas
com argissolos e de relevos mais suaves. Ou seja, sdo areas suscetiveis a problemas fisicos
devido a atividade das argilas, inundacéo devido ao solo e o relevo estarem propicios paratal e
também baixa fertilidade do solo, ja que as rochas (que apresentam minerais méaficos) podem
liberar hidroxidos de ferro no solo (quando submetidos & a¢éo da agua) além de apresentarem

teor relativamente alto de silica.
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5.4.2  Caracterizacdo geomorfoldgica da area

Hackspacher et al., (2007) relatam que a regido onde se encontra a area de estudo é
resultado do intenso soerguimento dos cinturbes moveis Neoproterozéicos e da denudacao
expressiva dos depositos sedimentares quaternarios. (figura 24). Devido a esses eventos a
paisagem se expressa pelo Planalto do Alto Rio Grande e por parte da Serra da Mantiqueira

Meridional, além das formas agradacionais atuais (ROSS, 1992).

Figura 24 - Representacdo dos dominios morfoestruturais (1° taxon) e morfoesculturais (2°
taxon) da area
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A area de estudo é constituida pelos Depositos sedimentares quaternarios, que
representam porcGes da paisagem marcadas por intensa acumulagéo, e pelos CinturGes Méveis
Neoproterozdicos, representados por extensas areas de planalto caracterizadas por terrenos de
estrutura cristalina (IBGE, 2009).

Com sequéncia na taxonomia do relevo, o arranjo das caracteristicas inerentes a

fisionomia, como a altimetria, padr6es de drenagem e formagdes superficiais revelam os
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processos responsaveis por cada unidade (GUERRA; MARCAL, 2006). Neste contexto, €
definida a escala de analise pelos padrfes de tipos de relevo (figura 25).

Figura 25 - Padrdes de formas semelhantes do relevo da area de estudo (3° tdxon)
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As planicies sdo consideradas como o conjunto de formas planas ou suavemente
onduladas, quase sempre sem altitudes mais baixas e caracterizadas pela sedimentacdo. Ja as
depressOes sdo caracterizadas por um conjunto de relevos ondulados ou ndo em altimetrias
menores do que as areas vizinhas. Os planaltos representam relevos dissecados ou planos, com
cotas altimétricas mais altas, onde 0s processos erosivos superam os sedimentares. Por Gltimo,
as serras, sdo expressoes acidentadas e de diversas litologias do relevo (IBGE, 2009).

A area é representada por modelados de dissecacdo homogénea com colinas e morros
(IBGE, 2009). Com a andlise individual das formas semelhantes de relevo é atingido o 4° tdxon,
enquanto os tipos de vertentes e 0s processos associados correspondem, respectivamente, ao 5°
e 6° taxon.

O mapa de declividade (figura 26) permite visualizar que as manchas urbanas de
Cachoeira de Minas e Itaim se encontram em planicies de inundacéo. Séo vales encaixados e
encostas que chegam a declividades expressivas, que superam os 45%, logo, ndo permitem o

avanco da construcao civil. Desta maneira, sdo frequentes os vales que ilustram um cenério de
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intensa acdo erosiva de areas mais altas, caracterizadas por grandes quantidades de materiais

areno-argilosos, que sao produtos de rochas silicaticas (CREPANI et al., 2001).

Figura 26 - Mapa de declividade de Cachoeira de Minas
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Fonte: Autor.

Além das classes de declividade, que ilustram potenciais areas para agricultura,
construcdo civil e pavimentacdo, o mapa hipsométrico (figura 27), destaca quais areas se
encontram em A&reas naturalmente vulnerdveis aos processos de enchentes e inundagdo.
Coexistem nos limites municipais areas que chegam a 1400m e planicies de inundagédo de

aproximadamente 800m, onde se localiza a mancha urbana.
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Figura 27 - MDE de Cachoeira de Minas
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A andlise do Modelo Digital de Elevacdo de Cachoeira de Minas destaca a crescente
urbanizacdo em areas naturalmente vulnerdveis a processos de enchentes e inundacdo. A
mancha urbana se insere nas planicies do rio Sapucai Mirim, com classes de declividade de até

5% e em areas baixas, de aproximadamente 800m de altitude.

5.4.3 Caracterizacdo pedologica de Cachoeira de Minas

Os solos da regido s@o principalmente associados aos latossolos, destacados por
especificacbes que variam de acordo com o embasamento geoldgico predominante (GASPAR
Jr, 2009). Mesmo que sejam solos bem desenvolvidos, eles apresentam particularidades
regionais que interferem na fertilidade do solo. S&o solos classificados como distroficos que na
literatura sdo tidos como menos férteis.

A avaliagdo de cada caracterizacdo pedoldgica tem influéncia na tomada de decisdes
para areas mais favoraveis para cada uso e ocupagdo do solo. Compreender as caracteristicas
de cada tipo de solo é essencial para o desenvolvimento municipal e regional. O mapa
pedoldgico da area de estudo (figura 28) ilustra quais as classificaces encontradas e adotadas.
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Figura 28 - Mapa pedoldgico de Cachoeira de Minas
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O presente trabalho segue a classificacdo atualizada da EMBRAPA (2018). Portanto no
que tange a classificacdo dos solos foram classificadas as seguintes unidades: LVd2 e LVd9
(latossolos vermelhos distréficos); LVAdL, LVAdL7 e LVAd24 (latossolos vermelho-amarelo
distréficos); PVAd2 (argissolos vermelho-amarelo distrofico) e PVd1 (argissolos vermelho
distroficos) (tabela 3).



Tabela 3 - Classificagdo dos tipos de solo de acordo com a EMBRAPA (2018).

LVd2

LATOSSOLO VERMELHO distrofico tipico A moderado textura argilosa;
fase cerrado, relevo plano e suave ondulado.

LVd9

LATOSSOLO VERMELHO distrofico tipico A moderado textura argilosa +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico tipico A moderado
textura média/ argilosa; ambos fase floresta subcaducifolia, relevo plano e
suave ondulado.

LVAd1

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico tipico A moderado
textura argilosa; fase cerrado, relevo plano e suave ondulado.

LVAd17

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico tipico A moderado
textura argilosa + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO eutrdfico tipico
A moderado textura média/argilosa; ambos fase floresta subperenifolia,
relevo montanhoso.

LVAd24

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico tipico A moderado
textura argilosa + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO eutrofico tipico
A moderado textura média/argilosa + AFLORAMENTO ROCHOSO; todos
fase caatinga hipoxerofila, relevo forte ondulado.

PVAd2

ARGISSOLO VERMELHO distrofico tipico A moderado/fraco textura
média/ argilosa; fase floresta subperenifolia.

PVdl

ARGISSOLO VERMELHO distrofico tipico A moderado/fraco textura
média/ argilosa; fase floresta subperenifolia.

Fonte: Autor
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O latossolo vermelho-amarelo é caracterizado por ser bem estruturado, ter camadas

horizontais evoluidas e ser bem profundo. Mas é de suma importancia ter o conhecimento de

que o cultivo intensivo de qualquer produto pode vir a gerar alguns maleficios para o solo.

Como por exemplo, a exposic¢ao das camadas superficiais pela remocao da cobertura vegetal e

sua posterior erosdo hidrica.

Os latossolos quando associados a argissolos eutroficos (LVAd17) tendem a apresentar

maior fertilidade e geralmente horizonte Bt (textural) argiloso. Quando associados aos

latossolos eutroficos (LVAd24) também apresentam maior fertilidade, porém estdo associados
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a relevos fortemente ondulados, o que inviabiliza alguns tipos de cultivos. Além de estarem
associados a afloramentos rochosos, que na area sdo rochas &cidas (que apresentam alto teor de
silica), como os ortognaisses migmatiticos, que podem comprometer a fertilidade do solo.

A mancha urbana de Cachoeira de Minas apresenta duas classificacdes, LVAd17 que
embora seja um solo distréfico apresenta horizontes bem estruturados e mais férteis do que 0s
demais solos encontrados na area de estudo. Além do argissolo vermelho-amarelo distrofico
(PVAd2), que apresenta limitacGes quimicas devido a presenca de argilominerais silicatados.

A mancha urbana do distrito de Itaim se encontra em uma area que apresenta solos bem
estruturados, os latossolos vermelhos. Mas também séo classificados como distréficos (LVd2),
ou seja, de baixa fertilidade. Por estarem associados a relevos planos e suave ondulados, se
encontram altitudes mais baixas, onde a taxa de deposi¢do vai ser muito maior. Como a area
estd associada a rochas compostas por minerais como 0s piroxénios e anfibolios, existe uma
tendéncia de elas sofrerem modificagdes devido a oxidagdo e a hidrdlise, ja que sdo minerais
mais suscetiveis a alteracdo quando em contato com a agua. Pela oxidacdo podem ser formados
oxidos de ferro (hematita), por exemplo; ja na hidrolise os componentes originais da estrutura
cristalina do mineral serdo substituidos, tornando-o mais fragil.

Além da liberacdo de hidroxidos de ferro liberados pela oxidacdo dos minerais que
contém ferro em sua estrutura. A fertilidade do solo pode ser comprometida devido a esses
fatores ja que a liberacdo dos ions de ferro pela oxidacdo diminui a fertilidade do solo, e a
presenca das argilas originadas pela hidrolise (por exemplo) pode tornar o solo mais &cido ja

gue muito provavelmente serdo silicatadas.
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6 REULTADOS E DISCUSSOES

A anélise das caracteristicas fisicas do trecho médio da BHRS permitiu, em um primeiro
momento, destacar quais municipios se encontram em areas naturalmente suscetiveis a
processos de enchentes e inundacgéo. Sao cidades que se desenvolveram nas planicies fluviais e
areas de ocupacdo do leito maior, como Santa Rita do Sapucai e Pouso Alegre.

As planicies de inundacdo, ou fluviais, sdo areas de natureza sedimentar, ou seja,
caracterizadas por valores expressivos de sedimentacdo recente e altimetria inferior as areas
vizinhas. A topografia caracteristica dessas areas € predominantemente plana, logo, atrativa
para o crescimento urbano. O problema surge neste contexto pelo fato dessa morfologia estar
associada ao leito maior dos corpos hidricos, entdo sdo ocupadas nas cheias. Ambos 0s
municipios destacados apresentam um histérico de ocorréncia de processos como as enchentes
e inundacGes (CPRM; DEGET, 2014). Foram considerados os aspectos de declividade e
hipsometria das cidades para destacar a vulnerabilidade natural das mesmas.

Em um primeiro momento foi realizado um levantamento das condigOes
geomorfoldgicas e a relagcdo com o tipo de ocupacdo predominante nos municipios centrais do
trecho médio da BHRS. Santa Rita do Sapucai e Pouso Alegre sdo cidades que se
desenvolveram nas planicies fluviais e, portanto, enfrentam situacfes caracteristicas destas
morfologias, como as enchentes em periodos chuvosos. Na segunda parte, 0 mesmo método de
analise foi utilizado para Cachoeira de Minas, com o propésito de ilustrar que, embora ndo
apresente historico de ocorréncia de eventos geoldgicos e de enchentes e inundacdo, o centro
urbano municipal se desenvolve de maneira semelhante aos dois municipios destacados
anteriormente. Assim, a cartografia dos geocomplexos indica os possiveis cenarios frente as
condicBes fisiograficas, essenciais para a definicdo de diretrizes em planos diretores
Municipais.

6.1 SUSCETIBILIDADE NATURAL DE SANTA RITA DO SAPUCAI

O municipio de Santa Rita do Sapucai tem a sua mancha urbana estabelecida na planicie
de inundacéo do rio Sapucai. De acordo com os parametros estabelecidos por Ross (1994) para

as classes de declividade, a area se enquadra no primeiro nivel, com valores até 6% (figura 29).



Figura 29 - Classes de declividade da mancha urbana do municipio de Santa Rita do Sapucai
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As faixas altimétricas de até 20% correspondem as planicies dos corpos hidricos,

principalmente do rio Sapucai, logo, estdo associadas a relevos suaves associados as vertentes

de colinas e fundos de vale. As faixas de até 30% correspondem aos morros com encostas

suaves, 0s morrotes com declividades mais expressivas. Esta faixa apresenta maior grau de

morfogénese. A faixa que representa as declividades muito fortes, acima de 30%, associam 0s

trechos com vertentes escarpadas dos morros. A tabela 4 traz uma sintese da relagdo da

declividade da area da mancha urbana de Santa Rita do Sapucai.
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Tabela 4 - Relacdo das classes de declividade com a ocupagéo antropica.

Faixa de Declividade Compartimentacdo morfologica e
ocupacao antropica
Até 6% Planicie do rio Sapucai, de declividade
muito baixa. Expansdo urbana no leito
maior do rio.
De 6 a 12% Declividade suave, fundo de vale e

superficie  tabular,  aceitdvel para
urbanizagéo.

De 12 a 20% Encosta de morro e relevo estrutural.
Urbanizacdo s6 é possivel com
implantacdo de técnicas.

De 20 a 30% Encostas de morros e relevos estruturais.
Indicado para agricultura e ou pecuaria de
baixa intensidade com aplicacao de
técnicas conservacionistas.

Maior que 30% Relevos estruturais, escarpados, vales
encaixados e cornijas. Aptos para
conservacao florestal.

Fonte: Autor.

Compreende-se que a declividade possui relacéo direta com os processos de transporte
gravitacional, como os escoamentos e escorregamentos (CHRISTOFOLETTI, 1999). Logo,
influencia diretamente nos corpos hidricos e nos processos associados a enchentes e inundacao.
A classificacdo da declividade permite a realizacdo de um diagndstico dos problemas
associados a cada secdo urbana.

O levantamento de elementos de terreno com relacdo aos outros niveis hierarquicos
permite o diagndstico de problemas especificos, em consonancia com a proposta da defini¢do
de unidades de aptiddo a urbanizacdo. Para tal, porém, requer uma amostragem mais densa,
além de incluir as vezes a abordagem paramétrica (uso de medidas das formas de terreno) e de
ensaios de campo e laboratorio (dependendo do problema em estudo) visando uma
caracterizagdo o mais precisa possivel da area estudada.

O esbogo altimétrico referente a mancha urbana do municipio de Santa Rita do Sapucai
(figura 30) permite a visualizacdo de elementos da compartimentacdo geomorfologica
predominante e da vulnerabilidade natural do segmento urbano aos processos de origem

geoldgica, enchentes e inundag&o.
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Figura 30 - Esboco altimétrico referente a mancha urbana de Santa Rita do Sapucai
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Fonte: Autor.

E predominante nas areas de baixa elevagao, entre 820 e 900m. S&o as areas mais planas
associadas as planicies e terracos fluviais, bem como ao fundo do vale. Confirmando a hipotese
de que os municipios do trecho médio da BHRS tenham se desenvolvido nas encostas dos
fundos de vale e nas planicies. A tabela 5 traz uma relacdo das faixas altimétricas com a

compartimentacdo geomorfoldgica predominante.
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Tabela 5 - Relacdo das cotas altimetricas com a morfologia e morfodinamica.

Faixa altimétrica Compartimentacdo Geomorfoldgica e
processos associados
820 a 900 Dominio das planicies e terracos fluviais.

Presenca de colinas de relevo suavemente
ondulado. Predominam 0s processos de
pedogénese.

900 a 1030 Compartimentos mais elevados associados
a morros de relevo ondulado. Podem
apresentar  escoamentos  lineares e
movimentos de massa.

1030 a 1240 S&o areas serranas e compartimentos de

morros delimitados por cristas diversas.

Podem apresentar escoamento linear muito
forte e queda de blocos.

Maior que 1240 S&o os relevos mais elevados da area, como
os pareddes e escarpas. Podem apresentar
matacdes, quedas de blocos e
escorregamentos de massa.

Fonte: Autor.

A andlise dos pardmetros associados a geomorfologia do municipio de Santa Rita do
Sapucai permite a conclusdo parcial de que a mancha urbana realmente se encontra em uma

area naturalmente vulneravel a processos geoldgicos e de enchentes e inundagéo.

6.1.2  Suscetibilidade natural de Pouso Alegre

De acordo com os parametros estabelecidos por Ross (1994) para as classes de

declividade, a area se enquadra no primeiro nivel, com valores até 6% (figura 31).



Figura 31 - Esboco das classes de declividade da mancha urbana de Pouso Alegre
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Fonte: Autor.

A mancha urbana do municipio de Pouso Alegre, historicamente, se estabeleceu nas

areas de varzea do rio Sapucai-Mirim. Sdo areas mais planas, de relevo suavemente ondulado
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onde predominam processos associados a deposicdo de materiais. Com a crescente urbanizacao

e a chegada dos pacotes tecnoldgicos a cidade se expandiu e os efeitos associados a natureza e

ocorréncia sazonal se intensificaram (tabela 6).



Tabela 6 - Relacao das classes de declividade com a morfologia predominante.

Faixa de Declividade

Morfologia predominante

Até 6%

De 6 a 12%

De 12 a 20%

De 20 a 30%

Maior que 30%

Planicies e terracos fluviais do rio Sapucai-
Mirim e rio Mandu. Declividade muito
baixa. Prevalecem  o0s

processos pedogenéticos.
Declividade baixa; planicie de inundagéo e
leito maior excepcional. Processos de
escoamento laminar s&o pouco
expressivos.
Declividade média. Nesta faixa as
vertentes e as colinas favorecem o
escoamento laminar das aguas pluviais. A
morfogénese tem forca expressiva nessa
faixa.
Declividade forte. Compartimentos de
morros e vertentes de topo agudo. A
morfogénese é bem forte nestas areas,
podendo existir até a queda de blocos e
matacoes.
Declividade muito forte. S&o as &reas mais
altas de morros e montanhas de topos
agudos. Predominio total da morfogénese e
provavel ocorréncia de queda de blocos.

Fonte: Autor.
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O relevo acidentado das areas adjacentes a malha urbana municipal pode ser visualizado

no mapa das classes altimétricas (figura 32). Destaca-se que a mancha urbana em si esta

concentrada nas areas mais baixas, logo, sujeita a receber o transporte sedimentar das areas

mais altas.
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Figura 32 - Esboco altimétrico da mancha urbana de Pouso Alegre
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Fonte: Autor.

E preciso destacar que a recorréncia sazonal das chuvas é quem dita 0 comportamento
hidrologico dos corpos d’agua. O que tem acontecido € que a urbanizag¢do, com a constru¢ao
de lotes em areas previamente florestais, tem aumentado o escoamento e diminuido a infiltragdo
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Neste contexto, a articulacdo da comunidade cientifica com os
aparatos legais vigentes deve se integrar as politicas de ordenamento territorial para a mitigacao

destes problemas.

6.2 SUSCETIBILIDADE NATURAL DE CACHOEIRA DE MINAS

O processo de relacionar os conceitos levantados na discussdo sobre vulnerabilidade
ambiental natural com o planejamento urbano emerge no cenario de analise do sitio urbano
municipal e aos grupos sociais mais afetados e/ou atingidos pelos processos.

Em um primeiro momento, o planejamento fisico-territorial da cidade de Cachoeira de
Minas remete a interpretagdo da caracterizacdo fisiografica do limite municipal. O centro
urbano, por exemplo, € localizado em areas planas dos fundos de vale, adjacentes as vertentes

de morros de morfologia ondulada e suavemente ondulada (figura 33).



Figura 33 - Esboco das classes de declividade da mancha urbana de Cachoeira de Minas

Fonte: Autor.
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Historicamente a ocupacdo do municipio esti associada as planicies fluviais do rio

Sapucai-Mirim. Sdo areas de natureza plana, atrativas para a ocupagdo antropica. Por se

localizarem em cotas altimétricas inferiores (figura 34) as areas circundantes, tendem a receber

aporte expressivo de material sedimentar.
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Figura 34 - Esboco altimétrico da mancha urbana de Cachoeira de Minas
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Fonte: Autor.

A andlise do mapa hipsométrico destaca que o centro urbano municipal esta inserido na
planicie do rio Sapucai-Mirim, que também pode ser denominada area de ocupacao do leito
maior, logo, areas que irdo ser ocupadas pelo corpo hidrico no periodo das cheias. Do ponto de
vista fisico, o perimetro de varzea do rio deveria ser preservado para manutencdo da qualidade
das aguas, fauna e flora locais.

Mais ao norte da mancha urbana existem areas mais elevadas, com cotas que chegam
até 1000 metros. A urbanizagdo nesses locais deve ser controlada para que sejam evitados
problemas de ordem fisica e geoldgica do relevo. Além da necessidade de fiscalizacdo da lei

vigente.

6.2.1 Analise da paisagem de Cachoeira de Minas: Zoneamento dos Geocomplexos

A anédlise da paisagem, com foco nas caracteristicas inerentes ao meio fisico, de
Cachoeira de Minas traz novas consideracgdes para o perimetro urbano e permite a determinacgao
de diretrizes restritivas em algumas areas. Para a realizacdo do macrozoneamento urbano ou a
revisdo da lei do perimetro urbano, a Lei 10.257/2001, Estatuto da Cidade, artigo 42b que
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discorre sobre 0os municipios que pretendem ampliar o perimetro urbano, mais especificamente,
o paragrafo IV “defini¢@o de diretrizes e instrumentos especificos para protecdo ambiental e do
patrimonio historico e cultura” (BRASIL, Lei n° 10.257/2001), precisa ser acatada como um
dos principios para a organizacao da paisagem.

Esta etapa busca correlacionar as diretrizes da lei do perimetro urbano, com os projetos
de novas acdes de parcelamento do solo, com a realidade do meio fisico da cidade em questéo,
bem como as restricdes em areas sujeitas a desastres naturais. O zoneamento dos Geocomplexos

(figura 35) ilustra um cenario de Unidades de Paisagem para a tomada de decisdes.

Figura 35 - Zoneamento dos Geocomplexos de Cachoeira de Minas
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Foram individualizados quatro geocomplexos com base nas Unidades Homogéneas do
Relevo, pelo fato delas serem indicadores eficientes para refletir a dindmica da paisagem frente
a ocupacao antropica. A analise geossistémica com a delimitacdo dos Geocomplexos permite a
identificacdo dos processos (atividade natural e antropica) e dos agentes atuantes, bem como a
dindmica que existe.

O Geocomplexo A: Depressdo associada a cinturdes moveis neoproterozoicos,
apresenta altitudes entre 820 e 900 metros. Destacam-se os LVd2: latossolo vermelho distrofico

tipico A moderado textura argilosa; fase cerrado, relevo plano e suave ondulado; e LVd9:
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latossolo vermelho distréfico tipico A moderado textura argilosa + argissolo vermelho-amarelo
distrofico tipico A moderado textura média/ argilosa; ambos fase floresta subcaducifélia, relevo
plano e suave ondulado; e também o latossolo vermelho-amarelo distréfico LVad7: tipico A
moderado textura argilosa + argissolo vermelho-amarelo eutrofico tipico A moderado textura
média/argilosa; ambos fase floresta subperenifdlia. Nessa unidade se destaca a expansdo da
urbanizacdo do centro de Cachoeira de Minas. O poder publico e a defesa civil precisam estar
atentos aos problemas associados a estas areas. A expansao para areas com solos mais argilosos,
por exemplo, s@o prejudiciais para as estruturas urbanas.

O Geocomplexo B: Planalto do Alto rio Grande associado a Serra da Mantiqueira
Meridional: Apresenta declividades maiores e altitudes mais expressivas, bem como esta
inserido sobre as rochas cristalinas do Complexo Guaxupé. Apresenta solos associados ao
LVd9: latossolo vermelho distréfico tipico A moderado textura argilosa + argissolo vermelho-
amarelo distréfico tipico A moderado textura média/ argilosa; ambos fase floresta
subcaducifélia. Nessa area existem altitudes que chegam a 1440m e declividades superiores a
35%, logo, solos em fase inicial devem ser encontrados na area, bem como paisagens marcadas
por matacdes. Essas caracteristicas delimitam areas problematicas para a construgéo civil, o
escoamento é favorecido pelas declividades elevadas, portanto, processos geoldgicos, como o
vogorocamento, sdao favorecidos. Séo indicadas plantacdes em curvas de nivel e preservacdo
ambiental nas areas mais altas.

O Geocomplexo C: Planicies associadas as formas agradacionais atuais e subatuais
interioranas apresentam declividades e cotas altimétricas mais baixas. Sdo aareas caracterizadas
por elevados indices deposicionais e predominio da pedogénese. Concentram solos
hidromdrficos associados as planicies fluviais e argissolos. A urbanizacdo se concentra e
expande para essa area. Essa situacdo pode gerar um quadro de vulnerabilidade aos grupos
sociais que se estabelecem nas areas de ocupacao do leito maior. Logo, o poder publico precisa,
urgentemente, restringir a ocupacao e/ou estabelecer estruturas que contenham ou amenizem as
consequéncias dos eventos hidricos que naturalmente ocorrem nessa area.

O Geocomplexo D: Serras associadas ao Planalto do Alto rio Grande. Apresenta
elevacOes e declividades expressivas e sdo marcadas por solos caracteristicos de regies
serranas, ou seja, em fase de desenvolvimento, o que dificulta a agricultura mecanizada, por

exemplo.

Tendo como base o0 esbo¢o do zoneamento dos Geocomplexos para a mancha urbana de
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Cachoeira de Minas (figura 36), é essencial aderir aos PNPDEC: “Art. 2° E dever da Uni#o, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas necessérias a reducdo dos
riscos de desastre”. O mesmo ainda discorre no Art. 8°: “Compete aos municipios: identificar e

mapear as areas de risco de desastres e; identificar e mapear as areas de risco de desastres”.

Figura 36 - Esboc¢o dos geocomplexos da mancha urbana do municipio de Cachoeira de
Minas.
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Fonte: Autor.

E preciso identificar, dentro dos Geocomplexos, as unidades de geofacies (escala de
maior detalhe) para a definicdo de areas indicadas a urbanizacdo, agricultura e inddstria e;
restricdo de ocupacao para as areas naturalmente suscetiveis aos riscos geoldgicos e de enchente
e inundagé&o.

A tendéncia das cidades é sempre de expansdo (VILLACA, 2001). A tabela 7 traz uma
sintese da relagdo entre a morfologia predominante no municipio de Cachoeira de Minas com

0 padrdo de ocupacdo e a morfogénese associada.
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Tabela 7 - Relacdo das classes de declividade, morfologia e ocupacéo antropica.

Declividades Morfologia Processos Ocupacéo Classes
predominante associados antropica morfodinamicas

Até 5% Planicies Entre0e 3%o0 Urbanizacéo; Fraca (Fa):
aluviais; terreno é plano malha viaria; Predominio da
terragos ouquase plano, agrlcul_tura pedogeneAse sobre
fluviais; fundos oredominio  da mecanizada. a morfogénese.
de vale. .

pedogénese. De 4
a 5% pode existir
0 inicio do
escoamento
difuso e laminar

De5a15% Encostas  de Escoamento Area utilizada Moderado (Mo):
morros; laminar; parao cultivo  Existe a
estruturas  de processos de do café e morfogénese,
relevo vogorocamento e agricultura mas de maneira
ondulado. movimentos de mecanizada; balanceada.

massa; balanco pouco indicada
entre para ocupagao
morfogénese e antropica.
pedogénese

De 15 a 30% Encostas e Eroséo linear Pecuéria; ndo € Forte (Fo):
escarpas de muito forte; indicado para Predominio da
falha; relevo escorregamentos  USO urbano. morfogénese e
fortemente rotacionais. destruicdo  dos
ondulado. solos.

De 30 a 45% Relevos Escorregamentos  Preservagao Forte (Fo):
estruturais e rotacionais e Florestal. Predominio da
montanhosos.  translacionais; morfogénese e

queda de blocos e destruicdo  dos
erosao linear. solos.

Maior que 45% Pareddes e Escorregamentos Preservacéo Muito forte
relevos rotacionais e Florestal (Mfo): Expressa
montanhosos.  translacionais, 0 maior dominio

solifluxéo e da morfogénese e

queda de blocos.

acdo intempérica.

Fonte: Autor.

O modelo guia para uma analise morfodindmica de processos associados a riscos

geoldgicos, enchentes e inundagdo precisa da integragdo dos dados do diagndstico ambiental da

area de andlise. Outro fator que precisa ser destacado € a aplicacéo da lei vigente. No caso de

desastres ambientais, a lei 12.608/2012, que dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e

Defesa Civil, discorre a criacdo de uma Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil —

COMPDEC. Esse 6rgéo seria responsavel pelo planejamento, articulagdo e coordenacdo de
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acOes que interessam ao municipio.

A execucgdo e aplicacdo coerente da COMPDEC emergem de um cenério onde a
realidade municipal é conhecida, tanto nos aspectos fisicos quanto sociais. Portanto, é do
interesse do poder publico, a execucgdo de entrevistas e auditorias publicas com a participacao
publica. Nesse momento, a sociedade precisa efetuar sua participacéo e ser ouvida, para que as
paisagens culturais ndo sejam sobrepostas por qualquer zoneamento.

O crescimento municipal precisa ser acompanhado de vistorias e controle das areas que
podem ou ndo serem ocupadas. A criacdo, por exemplo, de Zonas de Expansédo Urbana (ZEUs),
indicando areas aceitaveis para ocupacdo de residéncias e, primordialmente, Zonas de Risco
Ambientals (ZRAs) que indicam locais naturalmente suscetiveis a ocorréncia de enchentes e
inundacdo e/ou risco geoldgico. A tabela 8 indica a correlacdo dos geocomplexos e suas

caracteristicas.



Tabela 8 - Correlacdo dos geocomplexos e suas caracteristicas
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GEOCOMPLEXO POTENCIALIDADE | TIPOS DE USO | SUGESTOES | PROBLEMATICAS RESTRIC}OES
A: Depressédo associada a | Solos com boas | Cultivos mistos; Agricultura Vogorocamento Proibir desmatamento
cinturdes moveis | caracteristicas  fisicas | Agricultura extensiva; devido ao escoamento | nas margens do canal
neoproterozoicos (profundidade, bem | extensiva; Pecuaria; superficial nas | e nos topos de morro;

drenados) para o | Pastagem; PlantacOes em | encostas; Restringir a ocupagéo
desenvolvimento  das | Centro do distrito | curva de nivel | Desmatamento para | nas encostas e nas
atividades de uso atuais. | de Itaim. nas areas de | implantacdo da | margens do canal
alta agricultura;
declividade. Perda do solo
B: Planalto do Alto rio | Pecuéria controlada; Plantacdo de café | Nas menores | Declividades Area de preservacao
Grande associado a Serra | Preservacéo florestal. em curva de nivel | declividades acentuadas; ambiental

da Mantiqueira plantagdes em | Solos rasos devido ao
Meridional: curvas de nivel | relevo acentuado;

Preservagéo Solo exposto;

ambiental nas | VVogorocamento;

areas mais | Presenca  expressiva

altas de matacdes.
C: Planicies associadas | Disponibilidade Agricultura Agricultura Ocupacdo do leito | Restricdo de uso nas
as formas agradacionais | hidrica; extensiva; controlada. maior do rio Sapucai | margens do canal;
atuais e  subatuais | Baixos valores de | Urbanizacdo  do Ocupacédo de encostas | Proibir 0
interioranas declividade; Municipio de e areas com solos | desmatamento nas

Alta fertilidade Cachoeira de improprios a | margens do Canal;
Minas. construcao civil. Urbanizagéo
controlada

D: Serras associadas ao | Pecudria controlada e Agricultura Agricultura Declividades Proibir desmatamento
Planalto do Alto rio | Preservacéo florestal extensiva e | controlada acentuadas; nas margens do canal
Grande pecuaria Vogorocamento; e restringir a

Solo exposto

agricultura e pecuaria
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A andlise através da homogeneizacdo das Unidades do Relevo para o zoneamento dos
geocomplexos permitiu identificar que, em um panorama geral, as manchas urbanas de
Cachoeira de Minas e do distrito de Itaim, encontram-se em declividades inferiores a 20%,
adjacentes a areas com declividades acentuadas. Também sdo areas de expansdo da mancha
urbana, o que ja delimita um cenério de ocorréncia de problemas ambientais. A ocupacéo das
encostas precisa ser acompanhada de diretrizes restritivas, seguindo o intuito de amenizar ou
evitar deslizamentos e/ou queda de blocos, por exemplo.

A expansdo nas planicies fluviais ja delimita um cenario de vulnerabilidade aos grupos
sociais que ocupam essas areas. Cabe ressaltar que, de acordo com o regime natural dos corpos
hidricos, essas areas sdo ocupadas pelo leito maior. Logo, construcdes e ocupacdes estdo
vulneraveis a ocorréncia destes processos. A prevencao e amenizacao do impacto vém através
da identificacdo destas areas e de possiveis restricdes em areas adjacentes aos corpos hidricos,
tanto para construcao civil, como para pecuaria e agricultura.

A correlacdo das classes de declividade com processos erosivos ou escorregamentos em
areas urbanizadas nao pode ser baseada apenas nos valores encontrados. O PNPDEC precisa
ser acompanhado do que a 6766/1979, Lei de Parcelamento do Solo (BRASIL, 1979),
estabelece para areas consideradas bastante declivosas, que sdo as declividades superiores a
30%. Logo, a proibicdo de ocupacdo dessas areas deve ser efetivada nas leis de perimetro
urbano.

Portanto, a expansdo da malha urbana do municipio de Cachoeira de Minas e do distrito
de Itaim ndo deve ocupar areas do Geocomplexo B, por exemplo. Além de apresentar
declividades expressivas, sdo areas naturalmente suscetiveis a queda de blocos e deslizamentos.

Né&o existe em Cachoeira de Minas um documento que especifique as diretrizes para o
desenvolvimento urbano em relacdo ao direcionamento da expansdo. Neste contexto, os estudos
ambientais precisam destacar os diversos panoramas de ocupacéo civil para assegurar que 0s
assentamentos urbanos sejam acompanhados de previsdes e possiveis controles para

amenizag&o de riscos iminentes.
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7 CARACTERISTICAS DO MODELO DE ANALISE GTP —
SUSCETIBILIDADE NATURAL

O objetivo principal do presente trabalho é o da elaboragdo de um modelo de anélise do
meio fisico que sirva como subsidio para a definicdo de diretrizes em revisdes e elaboracdes de
planos diretores municipais no trecho médio da bacia hidrografica do rio Sapucai.

Neste sentido, foi definido que o modelo Geossistema-Territorio-Paisagem (GTP) de
Bertrand associado a suscetibilidades natural para ocorréncia de eventos geoldgicos, enchentes
e inundacgdes qualifica um caminho integrador que atinge aos objetivos da organizagédo
territorial.

O modelo pressupde um caminho integrador do espaco através da analise de trés
entradas (GTP) para a indicacdo de diretrizes, de propostas e sugestdes para o plano diretor
municipal. O modelo gera informacGes referentes as condicGes bidticas, abioticas e culturais de
uma area, somadas as condi¢bes naturais do meio fisico, principalmente com bases
geomorfoldgicas, para a ocorréncia de eventos geoldgicos, de enchentes e inundages.

Os municipios de Pouso Alegre e Santa Rita do Sapucai, integrantes do trecho médio
da BHRS, estdo localizados em areas naturalmente suscetiveis a ocorréncia de enchentes e
inundacdes se analisados sob a perspectiva geomorfoldgica, ja que possuem a mancha urbana
inserida nas planicies de inundacgdo e adjacentes a encostas de altitudes elevadas. Esse cenario
delimita que a urbanizacdo estard vulnerdvel aos processos caracteristicos destas areas,
portanto, os planos diretores municipais, responsaveis pelo desdobramento da area urbana,
necessitam de metodologias que facam sugestBes e propostas para o desenvolvimento das
cidades.

A cidade de Cachoeira de Minas foi escolhida por ser um municipio representativo da
BHRS. Tendo base nos dois outros municipios, Pouso Alegre e Santa Rita do Sapucai que, pelas
caracteristicas destacadas, apresentam histérico de ocorréncia de enchentes e inundacdes,
conclui-se que as orientagdes e propostas de desenvolvimento urbano precisam se adaptar a
realidade da suscetibilidade natural da area.

Neste sentido, para a aplicacdo do modelo, € fundamental a realizacdo do mapeamento
das caracteristicas inerentes ao meio fisico (geossistema), como o geomorfolégico e
hidrogréfico. O modelo exemplifica um cenario de orientagbes e sugestBes para serem
observadas no processo de reviso e elaboracéo do plano diretor municipal. E preciso considerar

toda a estrutura ja existente no ambito urbanista e adicionar o modelo GTP Suscetibilidade
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natural, para que sejam criadas unidades de planejamento no macrozoneamento pautadas nas
propostas geradas pelo modelo.

A cidade de Cachoeira de Minas foi utilizada como exemplo para a aplicagcdo do modelo.
O contexto regional da BHRS permite sugerir que 0s municipios da area adotem essa
metodologia para a revisdo e atualizacdo dos planos diretores municipais, ja que compreende
0s componentes do meio fisico e sua dinamicidade no contexto das caracteristicas bidticas,
abidticas e culturais. Como destacado nas tabelas onde € sintetizada a relagcdo das classes de
declividade com os tipos de ocupacao antropica.

E fundamental que os municipios da regido atualizam os planos diretores municipais e
as leis urbanisticas, como a Lei do perimetro urbano, para a indicacdo de &areas de risco a
ocupacdo antrépica. Mesmo cidades com populacéo residente inferior a vinte mil habitantes, é
importante pensar nestes aspectos, ja que a tendéncia das mesmas € a expansao, e areas de risco
também sdo ocupadas no decorrer dos anos, logo, a ocorréncia de eventos extremos e danosos
pode vir a se tornar corriqueira.

Quando se imagina o cenario de cidades médias e grandes, o centro urbano é
caracterizado por areas muito urbanizadas, impermeabilizadas pelo asfalto. Esse quadro,
consequentemente, ira criar certa vulnerabilidade a processos de enchente e inundacéo, ja que
0 solo favorece o0 escoamento e nao a infiltragdo. J4 0s municipios pequenos, mesmo sem essa
urbanizacdo, como Cachoeira de Minas na BHRS, também esta vulneravel aos processos de
enchentes e inundagdes por se estabelecer em areas naturalmente suscetiveis a esses processos.
Portanto, mesmo sem a obrigatoriedade do plano diretor, é interessante que o modelo GTP
associado a suscetibilidade natural seja aplicado nas leis de ocupacdo da area urbana, e criar
diretrizes restritivas para algumas areas.

Seria interessante para as prefeituras desses municipios a criacdo de parcerias com
universidades e entidades estaduais para a criagcao de sistemas de monitoramento de chuvas, de
prevencao de eventos geoldgicos e controle de aguas, por exemplo. Desta maneira, o incentivo
a estudos desta natureza e a sua aplicacdo para a sociedade estariam unidos e servindo ao

proposito cientifico desta pesquisa, da geografia servir a sociedade.
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8 CONCLUSOES

A Geografia, bem como todas as ciéncias que existem, deve ser utilizada em favor da
sociedade. A producdo das relagdes sociais, culturais, ambientais e econdmicas se manifesta na
paisagem e pode ser analisada pela lente geogréafica que, de modo geral, esta sujeita a
subjetividades diversas devido as diferentes camadas responsaveis pela reproducdo dessas
relacdes.

A visdo sistémica proporcionada pelo paradigma holistico configura uma das maneiras
de se analisar a paisagem onde as caracteristicas bioticas, abidticas e culturais compdem um
quadro inteligivel do todo. A teoria geossistémica constroi um caminho norteador para a
correcdo dos desequilibrios que se manifestam na paisagem, como eventos extremos de
desastres naturais, muitas vezes reflexos de uma ma gestao.

A definigdo de diretrizes em planos diretores municipais utilizando o modelo GTP
associado a andlise da suscetibilidade natural de ocorréncia de eventos, como as enchentes e
inundacdes, cria um cenario onde danos e riscos sdo reduzidos em ambientes urbanos. O modelo
GTP associado a suscetibilidade natural cria uma ferramenta de gestdo que integra a paisagem
como um todo e permite a definicdo de diretrizes em areas urbanas.

A aplicacdo do modelo no municipio de Cachoeira de Minas — MG permitiu identificar
areas que, durante a elaboracdo de leis para o perimetro urbano ou a possivel elaboracdo do
Plano Diretor, carecem de atencdo especial, seja com diretrizes restritivas ou proibitivas. O
mapeamento da paisagem, através da identificacdo dos geocomplexos € um dos caminhos para
a identificacdo das trés entradas destacadas por Bertrand em uma analise holistica.

E valido destacar que uma dissertacdo é elaborada em cerca de vinte e quatro meses,
logo, apresenta suas limitacOes. A leitura da paisagem geografica é uma tarefa extremamente
complicada e, por se tratar de uma entidade que esta em constante mutacdo, 0 monitoramento
das unidades mapeadas é quem garante que o propésito final, da organizacéo espacial, seja
atingido. O trabalho foi capaz de adaptar a perspectiva GTP e se aprofundar nas condigdes
inerentes ao “Geossistema”. As condigdes que caracterizam as outras perspectivas, 0
“Territério” e a “Paisagem”, ainda precisam de enfoque Unico para que, de maneira holistica,

se atinja o objetivo principal da organizacéo da paisagem.
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