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RESUMO
Conhecer as caracteristicas fisicas de uma bacia hidrogréfica ¢ de suma importancia para as
tomadas de decisdo relacionadas ao planejamento urbano e ambiental. E preciso entender que
as bacias hidrograficas constituem sistemas abertos, ou seja, que se inter-relacionam com o
meio dentro e fora dos seus limites, sendo assim, qualquer alteracdo feita no ambiente irad
impactar a bacia. Em Uberlandia (MG), municipio onde estd situada a drea de estudo, hd um
sério problema quando se trata de bacias urbanizadas, pois sofrem com processo de degradagdo
ambiental e, principalmente, inundacdo, devido a impermeabilizacdo de areas de recarga e
canalizag@o de corregos. Tais problemas advém de um crescimento urbano acelerado sem um
planejamento adequado e preservagdo das dreas ambientalmente estratégicas. Foi neste sentido,
e como forma de evitar futuros problemas relacionados a inunda¢do, como ja acontece em
vdrias bacias na cidade, que se definiu a drea de estudo para esta pesquisa: a bacia hidrografica
do ribeirdo Bom Jardim, manancial de abastecimento publico da cidade, que ainda possui
caracteristicas rurais em se tratando do uso e ocupacgdo da terra, porém, com a urbanizagao,
percebe-se que logo esta bacia estard sob influéncia urbana, como ja ocorre na sua foz. Dessa
forma, o objetivo desta pesquisa é delimitar as Areas com Tendéncia A Inundagdo — ATIs da
bacia e avaliar a predisposi¢ao dos fatores morfométricos frente a ocorréncia de inundagdo. Os
resultados demonstraram, a partir da avaliagdo morfométrica, que a bacia em estudo ndo possui
significativa susceptibilidade a inundacdo, porém, atenta-se para o fato de que seu relevo é
muito plano, com gradiente topogréifico baixo, o que influencia num escoamento superficial
lento, provocando riscos de inundacao periddica. Em contrapartida, a forma de uso e ocupagdo
da terra também pode ser um fator agravante para a ocorréncia de inundagao na bacia do ribeirdo
Bom Jardim, no entanto, € preciso preservar as ATIs com vegetacdo nativa, impedindo a

ocupacdo dessas areas, de forma a garantir uma situag@o segura e equilibrada ambientalmente.

Palavras-chave: fatores morfométricos. Inundacao. Areas com Tendéncia a Inundagdo. uso e

ocupacdo da terra.



ABSTRACT
Knowing the physical characteristics of a river basin is of paramount importance for decision
making related to urban and environmental planning. It is necessary to understand that the
watersheds are open systems, that is, that they interrelate with the environment inside and
outside its limits, thus, any change made in the environment will impact the basin. In
Uberlandia-MG, where the study area is located, there is a serious problem when it comes to
urbanized basins, as they suffer from a process of environmental degradation and, mainly,
flooding due to the waterproofing of areas of recharge and channeling of streams. Such
problems stem from accelerated urban growth without adequate planning and preservation of
environmentally strategic areas. It was in this sense, and as a way to avoid future problems
related to flooding, as already happens in several basins in the city, that the area of study for
this research was defined: the water catchment area of the Bom Jardim stream, which still has
rural characteristics when it comes to the use and occupation of land, but with urbanization, it
is perceived that soon this basin will be under urban influence, as it already occurs at its mouth.
Thus, the objective of this research is to delimit the Areas with Tendency to Flood - ATIs of
the basin and to evaluate the predisposition of the morphometric factors to the occurrence of
flood. The results showed that the basin under study does not have a significant susceptibility
to flooding, but it is very flat, with a low topographic gradient, which influences a slow surface
runoff , causing risks of periodic flooding. On the other hand, land use and occupation can also
be an aggravating factor for flooding in the Bom Jardim river basin, however, it is necessary to
preserve the native vegetation ATIs, preventing the occupation of these areas, in order to ensure

a safe and environmentally balanced situation.

Keywords: morphometric factors. Inundation. Areas with Flood Tendency. use and occupation

of land.



LISTA DE ILUSTRACOES

LISTA DE MAPAS

1. Localizacdo da bacia hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim e vias de acesso.................. 17
2. Articulacio das folhas topograficas 1:25.000 que recobrem a drea de

ESTUAO. ¢ttt ettt et et e et et e e e e earee s 19
3. Unidades Geoldgicas da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim................cccc.c.... 33
4. Unidades Geomorfoldgicas do Municipio de Uberlandia-MG............ccocveeriveennnennnne. 37
5. Classificacdo do relevo da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim.......................... 39
6. Tipos de solo da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim..........c.ccccoovieinicnnnnnnn. 44
7. Classes de  vegetagdio da  bacia  hidrogrifica do  ribeirdo  Bom

JATAIIN ¢t et et s 51
8. Uso e ocupacdo da terra e atividades econdmicas da bacia hidrografica do Ribeirdo Bom

JATAIML ..ottt ettt sttt s 57
9. Hipsometria da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim............cccccoociiniiniinnennenn. 62
10. Declividade da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim...........cccccccevvviirniinninnnnnen. 64
11. Areas com Tendéncia a Inundacdo — ATIs da bacia hidrogréfica do ribeirio Bom

JATAIML ..ottt ettt ettt s 76
12. Perimetro Urbano de Uberlandia/MG e suas proximidades com a bacia hidrografica do ribeirdo

BOM JATImM..ceoeiiiieeieeee ettt sttt es 80

LISTA DE FOTOS

1. Representantes do pacote ZEOIOZICO......c.cuevruiiriieriieiieiieeeceeeee et 32
2. Compartimento inferior de dreas planas a suave onduladas..........ccccceevvuveercnieennieennnnen. 40
3. Compartimento intermedidrio de dreas medianamente dissecadas..........c.ccveeerveernnnennne 40
4. Compartimento superior de dreas de chapadas.............coceeviieiieniinneenieeieeneeeeeeens 41
5. Representacao dos tipos de s010 da bacia........cceeeueeriieiiiniiiiiiiieccceeeeee e 45
6. Representacdo dos tipos de vegetacao do Cerrado da bacia..........ccccveeevveeerereeeenneennnnen. 49
7. Representacao dos tipos de vegetacao antropizada............eeecveeerveeenieeeniieeenieesniee e, 55
8. Transicio de Neossolo fluvico distréfico para Latossolo vermelho-amarelo

QISTTOTICO et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaeeeaaans 78

Parte da area urbana (zona sul) vista da foz da



LISTA DE FIGURAS

1. Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos da pesquisSa.........cceceeeruveereeeeieenieennnen. 27
2. Climograma da cidade de Uberlandia-MG, série histéricade 1981 a2015.................... 53
3. Excedentes e Déficits Hidricos — Mesorregido do Tridngulo Mineiro...........c.ccceeueeen. 54
4. Comparagio coeficiente de compacidade............cceeevviieriiiiniiiiiniiieiiceeiee e 60
5. Configuraco dos canais flUVIAIS.......c.cceerieiiiiiiiiiiiieneeee e 71
6. Esquema demonstrativo de planicies de inundagao e dreas inundaveis............c.c.eeeu.e... 73
7. Aspecto molhado das planicies aluviais em imagens de satélite............cceeerureernueennnnen. 74
8. Detalhes das planicies de INUNAACAO. .........cueerruiierriieeriieeite ettt sree e 77
9. Mosaico comparativo do crescimento da malha urbana de Uberlandia (1979-2019).................. 82
LISTA DE QUADROS
1. Parametros geométricos relacionados com eventos de inundagao..........ccoecvveerruveenneen. 21
2. Parametros morfoldgicos relacionados com eventos de inundagao.........ccccceeeevuueeennnen. 23
3. Parametros hidrogréficos relacionados com eventos de inundacao.............cceecueeeruneenne 24
LISTA DE TABELAS
1. Intervalos de classe de declividade segundo Ross (1994).........ccccevviieviieeniiieeniieeennenn. 22
2. Quantificacao das areas ocupadas por
VEZELACTO. ...ttt ettt ettt e st e e a e e seb e et e e e e e e sabe e e aaee e 50
3. Quantificag@o das dreas de uso € ocupagao da LeITa.........eevueerverieeriieeneeeieeree e 56
4. Resultados dos fatores GEOMELTICOS. .....cceurieririeeriiieeiieeeireeeiee et eeeire e e e eesaee s 59
5. Quantificacdo da altimetria por drea e porcentagem de 4rea...........cceveervuveervveerneeennnen. 61
6. Resultados dos fatores morfolOZICOS. ........eeruiriiiniiiriiiieerieeteeete e 63
7. Resultados dos fatores hidrografiCos...........ccevierviiiriienieniiinieeeeeece e 65
LISTA DE SIGLAS

ATI — Areas com Tendéncia 2 Inundagio

SIG - Sistemas de Informacdes Geograficas

UTM - Universal Tranversa de Mercartor
LACAR — Laboratério de Cartografia
UFU - Universidade Federal de Uberlandia

CODEMIG - Companhia de Desenvolvimento Econdomico de Minas Gerais

WGS — World Geodetic System



SIRGAS - Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas

IDE-SISEMA - Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

MDE — Modelo Digital de Elevagao

DMAE — Departamento Municipal de Agua e Esgoto

GRASS GIS — Geographic Resoucers Analysis Suport System

APP — Area de Preservagio Permanente



SUMARIO

INTRODUGAO . ...ttt ses s e senaees 15

1. ROTEIRO METODOLOGICO.........ccoumrvirriireeeeneeiseseesessisesssssssssssssesssssesssssessssesessnns 18
1.1. Procedimentos para caracterizacdo da bacia considerando varidveis relacionadas as
TNUNAACOES ...eenvvieeiiieieiiie ettt ee et e ettt e ettt e ettt e e bt e e s bt eesabteesabteesabteessbeeesabeessbeesnbeesnaeesnneeas 18
1.2. Levantamento dos fatores ZEOMEIIICOS. ....cevuuieirrieirieeeiieeeiieeeiteesiteesiteesreessireesnaneeens 21
1.3. Levantamento dos fatores morfolOZICOS .......uuiiruiiiiniieiiiieiiiieeiieeeite et 21
1.4. Levantamento dos fatores hidrografiCos .........eevuiieriierniiiniiieiieeeieeeree e 24
1.5. Delimitacio das Areas com Tendéncia 2 Inundaco - ATIS..........ocoeuvvevereeeeerereeeeeeeans 25

2. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO BOM JARDIM..28

2.1, LOCAIIZAGAO ..ttt eiiie ettt ettt e et e et e ettt e st e e st e e s abteesabee e sbeeenabeeenbeeennbeeennbeeenaeas 28
2.2. Caracterizag@o GEOIOZICA ......uveveuriieiieeeiieeeitee ettt stte et e et e e e st esaeeesneeas 28
2.2.1. Contexto geolOZIiCO TE€ZIONAL .......ceviuiiiriiieriieeriie ettt et e ee e e s ens 28
2.2.2. LitOlo@ia da AT€a.......eeiiiiiiiiiieiiieeeite ettt ettt s 31
2.3. Caracterizagao dO REIEVO .......eiiiiiiiiiiieeieee ettt e e 34
2.3.1. Contexto ReZIONAl........cccooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 34
2.3.2. MOrfologia da Gra .......cocueeriieeiiiiieeiieeeeeeeee et e 36
2.3.3. Unidades morfolOgicas da rea ..........coevueeuieeiiiiiienieiiieeeceeeeteeeeere e 38
2.4. Caracterizag@o dOS SOLOS .....ccueiiiiiiiiiieiiceeeee e e 42
2.4.1. Contexto rEZIONAL .....cc.eeeiiiriiiiiiieeieeee ettt s 42
2.4.2. Tipos de SOl0S da ATEA ......eeoviriiiiiiiiierieeeeee et 43
2.5. Caracterizagao da VEZELACAO .......eeeuveeiieriieiieiieeieeeee ettt 46
2.5.1. Contexto reIONAL .....cc.eeeuiiriiiiiiiie et 46
2.5.2. Vegetagao da AICa.......cccuieeiuiieeiiieeiieeeiieeeiteeeiteestteesteeesebeeesibeesssseesnaaeesnseesnnneeens 47
2.6. Caracterizag@0 CIMALICA .....couveeeririeeiieeeiieeeiieeeiteeeiteeeieeesaeeesbeeesebeeessseeensseesnseesnneas 52
2.6.1. CHIMA TEZIONAL .....eeeiiiieiiieeiiee ettt ettt etee et te et ee e st eeesibeesabeesnaseeenseesnnseeens 52
2.6.2. PTECIPILACAD ..veeeuviieeiiieeiiie et e ettt e et e e site e et e e ebeeessbeeeenaeeesaseeesnseesnsseesnsseesnseesnnseenns 52
2.60.3. TEIMPETALUTA ..eeeuvvieeiireeiieeeiieeeiteeeitreesstteesaeeessseeeasseesssseeessseeessseesssseesnsseesssseesnsseenns 53
2.6.4. Balango hiATICO ....cccuuiiiiiiiiiiieeiieeie ettt e e e e e abeesnaeeen 53
2.7. Uso da terra e Atividades ECONOMICAS ......ccc.cevuieiiiiniiiiiiiiiieieeiceeeeeeee e 54
3. ANALISE DE FATORES QUE INFLUENCIAM NA PROBABILIDADE DE

INUNDAGAOQ ..ttt ettt be e st e bt e et e bt e st e e bt e eabeenaees 58
3.1. Fatores GEOMELIICOS .c..ueeuiieuiieiiiiiteeite ettt ettt ettt st e sbt e st e b e st e e naee e 59

3.2. Fatores MOTTOIOZICOS ...cuvviiiiiieeiieeeiieeeteeestee et e e te e e iee e et e e et eeebeeeenbeeessseesnaeeesseeens 60



3.3. Fatores Hidro@rafiCOs .......ooviiiiiiiiiiieiiiie ettt et 65

3.4. Fisiografia da rede de drenagem ............c.ceovueeeiiiieiiiiiieiiieeeiieeeiteeeiee ettt 67
4. AREAS COM TENDENCIA A INUNDACAO = ATIS ..o 68
5. CONSIDERACOES FINALIS ......cooooteioieieieieieieteteeeeetee et aeaeas 83

REFERENCIAS ..o e e e e, 85



INTRODUCAO

A inunda¢do é um fendmeno fisico e natural que acontece em canais fluviais que
possuem condi¢des naturais para sua ocorréncia. Dentre essas condi¢des estdo o gradiente
topografico (declividade e altimetria), a morfologia dos canais, a dinamica fluvial e climadtica,
os tipos de solos da drea de drenagem, e o nivel do lencol freatico. Porém, a inundagdo pode
ser agravada e/ou condicionada por fatores antrépicos, quando hd a ocupacdo e
impermeabiliza¢do ndo planejada nas areas de contribuicao dos cursos d’agua.

O estudo das dreas inundéveis e sua delimitacdo tornou-se frequente apds recorrentes
enchentes em dreas urbanas, que acontecem sob influéncia de chuvas concentradas, somadas a
outros fatores, incluindo ma drenagem urbana, causando perdas materiais, humanas e
ambientais. Porém, € comum ver trabalhos que mapeiam areas em que ja ocorrem inundagdo,
trazendo apenas a comprovagdo de que o evento existe e sempre acontecerd quando houver
condic¢des para isto, ndo havendo a¢des mitigadoras suficientes que transformem tal realidade.
Dessa forma, delimitar as dreas susceptiveis a inundacdo e analisar, conjuntamente, os fatores
morfométricos de uma bacia hidrogréfica, constituem uma forma preventiva frente a ocupacao
antropica, indicando as parcelas que devem ser preservadas diante de uma possivel expansao
urbana.

Pensando nisto e avaliando o crescimento da malha urbana de Uberlandia (MG), € que
se justifica o estudo dessas dreas na bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim, localizada na
porcao sul do municipio de Uberlandia (MAPA 1). Esta regido tem tido um acelerado
adensamento urbano nos ultimos anos, movimentado por grandes imobilidrias e construtoras,
abrindo dreas para novos loteamentos e condominios fechados. Préximo a foz da bacia do
ribeirdo Bom Jardim a malha urbana ja se aproxima, onde localiza-se o bairro Shopping Park,
as margens do Rio Uberabinha. No entanto, a delimita¢do das areas com tendéncia a inundacao
— ATIs, termo adotado para esta pesquisa, na bacia do ribeirdo Bom Jardim, servird como base
para a preservacdo das mesmas, configurando assim uma acido mitigadora com o intuito de
impedir, ou minimizar a ocupac¢ao pela urbanizagao.

Conforme ja mencionado, sabe-se que, quando se trata de inundagdo, existem diversos
fatores que podem contribuir para a sua ocorréncia, dentre eles os naturais, como os tipos de
solos e sua capacidade de infiltracdo, a cobertura vegetal, a topografia, a precipitacdo, o nivel
do lencol freético, e os antrépicos, como o uso e ocupacdo da terra, basicamente. Porém, nesta
pesquisa, considerou-se apenas os fatores geométricos, morfoldgicos e hidrograficos como base

para a investigacdo da probabilidade de inundacdo na bacia de estudo, pois sdo elementos
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capazes de contar a histéria e a evolugcdo de uma paisagem, bem como seu funcionamento em
termos hidrogeomorfologicos.

A morfologia de um canal fluvial, por exemplo, depende da interagdo dos processos
hidrolégicos e geomorfoldgicos, nos quais consistem na erosdo, transporte e deposi¢do dos
materiais desagregados nas encostas, ao longo do canal e de suas margens. Cada canal fluvial
possui uma dinamica hidrogeomorfolégica responsdvel pela constru¢do da paisagem no qual
estd inserido. No entanto, € preciso ter conhecimento desses processos de forma conjunta e
compreender como eles atuam modelando a paisagem.

Os parametros geométricos representam a forma de uma bacia e qual a sua contribui¢io
para o tempo em que a dgua leva para percorrer toda a drea drenada até a foz. Os parametros
morfoldgicos irdo descrever a forma do relevo e a sua influéncia na probabilidade de inundagao,
como o perfil das encostas, o gradiente topografico, o indice de rugosidade, a amplitude
altimétrica, dentre outros, no sentido de entender como a paisagem chegou aquela configuragcao
e qual a interpretacdo processual que se pode ter a partir dela. Os parametros hidrograficos
demonstram a dinamica fluvial dos canais, descrevem e indicam qual a relacdo dos mesmos
para com um possivel evento de inundagdo.

Considerando a tendéncia e possibilidade de incorporacao de dreas da bacia hidrografica
do ribeirdo Bom Jardim a mancha urbana da cidade de Uberlandia, o objetivo da pesquisa é
delimitar as ATIs da bacia e avaliar a predisposi¢do dos fatores morfométricos frente a
ocorréncia de inundacao.

Quanto aos objetivos especificos, a inten¢do € realizar uma caracterizagdo geral da drea
de estudo, considerando especialmente atributos relacionados a dinamica hidrogeomorfol6gica;
delinear, entender e analisar os fatores que influenciam na probabilidade de inundagdo,
procurando confeccionar mapas necessdrios que representem a realidade da 4rea estudada
quanto as varidveis selecionadas.

Como forma de atender os objetivos da pesquisa, a mesma estd estruturada em quatro
principais capitulos: o capitulo 1 traz o “Roteiro Metodologico”, onde discorre-se sobre o
processo de caracterizacdo da drea, a obtencdo de arquivos, mapeamentos, parametrizacdes
adotadas no levantamento dos fatores morfométricos, os procedimentos adotadas na
delimitacdo das ATIs, e as evidéncias retiradas em campo como comprovagao do mapeamento
realizado em ambiente SIG. No capitulo 2, “Caracterizacdo da bacia hidrografica do ribeirdo
Bom Jardim”, traz-se a prépria caracterizacdo geral da bacia por meio da descri¢do geoldgica,

morfoldgica, pedoldgica, de vegetacdo, climdtica, bem com as formas de uso e ocupacdo e as
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atividades econdmicas da drea. No capitulo 3 “Resultados”, faz-se uma andlise dos fatores

selecionados que influenciam a probabilidade de inundacdo sendo: os fatores geométricos,

morfolégicos e fatores hidrogréficos. No capitulo 4, “Areas com Tendéncia a Inundagdo —

ATIs” é feita a apresentacdo grafica da delimitacdo das ATIs por meio de mapas, caracteriza¢io

dos seus aspectos fisicos e registros fotograficos.

Mapa 1: Localizag@o da bacia hidrogréfica do ribeirdio Bom Jardim e vias de acesso
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1. ROTEIRO METODOLOGICO
1.1. Procedimentos para caracterizacdo da bacia considerando variaveis relacionadas as
inundacoes

A caracterizacdo de uma drea de estudo € importante para tomar conhecimento dos seus
aspectos fisicos e socioecondmicos de forma a entender como estes influenciam na sua
dindmica socioambiental. Nesta pesquisa, optou-se por fracionar a caracterizacdo entre
contexto regional e local, onde o primeiro influencia no entendimento do segundo. As varidveis
selecionadas sdo aquelas relacionadas ao comportamento hidrolégico da bacia estudada,
especialmente quanto as probabilidades de inundagdes.

Os aspectos selecionados sdo: geologia, geomorfologia, pedologia, tipos de vegetacado e
categorias de uso e ocupacdo da terra. Baseou-se em bibliografias que tratam sobre a drea de
estudo e sobre o contexto regional em que a bacia estd inserida, além da interpretacdo de mapas
e imagens.

Foi necessério construir um banco de dados geograficos. Com a fun¢do de armazenar
uma base de arquivos com feicdes geométricas, tabelas, imagens ou textos, com informagdes
georreferenciadas que foram parte da composicio do mapeamento, pois ofereceu a
possibilidade de organizacdo, andlises e consultas espaciais. Os arquivos componentes desse
banco de dados, em formato raster e shapefile, foram georreferenciados no Sistema de
Coordenadas Projetadas (UTM), no Referencial Geodésico Sirgas 2000, Fuso 22 S, no software
QGIS, versao Las Palmas 2.18.

Faz parte desse banco de dados raster doze cartas topogréficas digitalizadas, na escala
de 1:25.000, elaboradas pelo Departamento de Engenharia e Comunicacdes do Servico Militar
(1979) e obtidas no Laboratério de Cartografia-LACAR da Universidade Federal de Uberlandia
— UFU, sendo elas: Cachoeira Sucupira (SE.22-Z-B-VI-4-SO), Cérrego Fortaleza (SE.22-Z-D-
III-2-SE), Cérrego da Harmonia (SE.22-Z-D-I11-2-SO), Cérrego Barbosa (SE.22-Z-D-I11-1-
NE), Cérrego Formiga (SE.22-Z-111-4-NO), Cérrego Natureza (SE.22-Z-D-III-3-NE), Cérrego
Racharia (SE.22-Z-D-III-2-NE), Estacao Buriti (SE.22-Z-D-I1I-4-NE), Granja Planalto (SE.22-
Z-D-III-2-NO), Ilha do Funil (SE.22-Z-B-VI-4-SE), Ribeirdo Agua Limpa (SE.22-Z-D-11I-1-
SE) e Uberlandia (SE.22-Z-B-VI-3-SE) (MAPA 2).

Também compdem a base de arquivos os shapefiles de limite da bacia, rede hidrografica
e curvas de nivel com equidistancia de 10 m, os quais foram vetorizados manualmente tendo
como base cartografica o mosaico das doze cartas militares (1979) na escala de 1:25.000 que

recobrem toda a area da bacia.
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Mapa 2: Articulacio das folhas topograficas 1:25.000 que recobrem a drea de estudo
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Para a elaboracdo do mapa de unidades geoldgicas, foi utilizada a base do mapeamento
geolégico do Estado de Minas Gerais, elaborado pela Companhia de Desenvolvimento
Econdmico de Minas Gerais — CODEMIG, na escala de 1:100.000. A base original referenciada
no Sistema de Coordenadas Geogréficas, Datum WGS 84 foi recortada a partir do limite da
bacia do ribeirdo Bom Jardim, reprojetada para o SIRGAS 2000, Fuso 22S e adequada a partir
das curvas de nivel, segundo metodologia de mapeamento das unidades geoldgicas do
municipio de Uberlandia, realizado por Nishiyama (1989), na escala de 1:100.000. Essa
adequacdo foi necessdria para adaptacdo da escala para a drea mapeada, evitando supressdo de
informacdes, porém, percebeu-se que ha conformidade entre os dois mapeamentos.

A classificacdo do relevo da bacia em trés patamares: Superior (Chapadas),
Intermediério (medianamente dissecado) e Inferior (plano a levemente ondulado), foi realizada
a partir da vetorizacao das curvas de nivel (com equidistancia de 10 m) tendo como base a
descricdo e o mapeamento do relevo do municipio de Uberlandia elaborado por Baccaro (1989;
1991b) e pelo estudo das areas de chapadas do oeste mineiro feito por Feltran Filho (1992).
Esta classificacdo foi realizada para melhor visualizar o relevo da bacia e entender a sua
configuragdo e sua influéncia no fendmeno da inundacdo.

O mapeamento dos solos da bacia foi realizado a partir de vetoriza¢do das classes de
solos existentes na drea, tendo como base os estudos de Brito (2002). Para mapear os tipos de
vegetacdo fez-se um levantamento de mapeamentos preexistentes com bases cartograficas nas
escalas de 1:100.000, obtidas por meio do sistema de Infraestrutura de Dados Espaciais do
Sistema Estadual de Meio Ambiente € Recursos Hidricos — IDE-SISEMA e pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, adaptando essas bases para a realidade da drea
com auxilio e andlise de imagens de satélite a partir da composicao colorida falsa cor SR4G3B
e classificagdo supervisionada, das bandas do satélite Sentinel-2A obtidas em 19/07/2018, de
resolucgdo espacial de 10 m.

Por fim, para o mapa de uso e ocupacgdo da terra, utilizou-se também de imagens do
satélite Sentinel-2A, também obtidas na data de 19/07/2018. Houve a composicao colorida falsa
cor 8R4G3B das bandas e classificagdo supervisionada das classes de uso de acordo com a
realidade da bacia. Para uma maior acuricia deste mapeamento, converteu-se a base matricial
da classificacdo em dados vetoriais, pelo processo de vetorizacdo do menu Raster do QGIS e

edi¢do manual das classes.
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1.2. Levantamento dos fatores geométricos

Os fatores geométricos de uma bacia sdo: drea, perimetro, coeficiente de compacidade, indice de
circularidade, comprimento do eixo da bacia e forma. Para a obtencao dos mesmos, primeiramente foi
necessério delimitar a bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim, realizada a partir da vetorizagio das
cartas topograficas que recobrem a drea de estudo, com base nas curvas de nivel e pontos cotados. Apds a
vetorizacdo, foram feitos os cdlculos necessérios por meio da ferramenta Calculadora de Campo no QGIS
para as variaveis de perimetro e drea; o comprimento do eixo da bacia foi feito pela ferramenta Medicao
também no QGIS. Os parametros de coeficiente de compacidade, indice de circularidade e fator forma
foram também calculados seguindo a parametrizagao proposta por Mello e Silva (2013), Villela e Mattos
(1975); Christofoletti (1980), apresentadas nas equagdes de 1 a 3 (QUADRO 1), respectivamente.

Quadro 1: Parimetros geométricos relacionados com eventos de inundagio

PARAMETROS EQUACAO RELACAO COM A
INUNDACAO
Coeficiente de compacidade|gKc= 0,28 + 2 (1) Com resultados préximos de 1
(Kc) va (um) a bacia possuira uma forma
P: perimetro da bacia (km); préxima a circular ou oval, sendg
A: drea da bacia (km?). assim, com uma maiof

probabilidade de inundacdo se
comparada a uma bacia alongada.

£ . . . A .
Indice de circularidade (Ic) Ic = 12,57 * = ) Qu/al'lto menor o resultac%o, mais
préximo de ser alongada € a bacia
A: drea da bacia (km2); e, consequentemente, com menor
P: perimetro da bacia. susceptibilidade a inundag@o.
Fator forma (Kf) Kf = A 3) Quanto maior este fator maior a
LZ eye .
probabilidade de a bacia sofrer
A: drea de drenagem (m?); com eventos de inundagao.
L2 comprimento do eixo da
bacia (m)

Fonte: MELLO e SILVA (2013); VILLELA e MATTOS (1975); CHRISTOFOLETTI (1980) Adaptado:
BORGES, F. O.,2018

1.3. Levantamento dos fatores morfolégicos

Inicialmente, apds a vetorizagdo manual sobre cartas militares na escala de 1:25.000, o
arquivo de curvas de nivel passou por uma correcdo topoldgica a partir da ferramenta
Verificacdo de Geometria do menu Vetor do QGIS. Esta ferramenta indica as falhas de
vetoriza¢do das geometrias tais como: lacunas entre uma geometria e outra, nés duplicados e

nds sobrepostos. A ferramenta apresenta uma lista com a localizacdo e a descri¢ao dos erros
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onde estes sdo corrigidos manualmente. O processamento dessa ferramenta é importante para
evitar possiveis imprecisdes que poderdo trazer resultados negativos em tratamentos posteriores
dependentes das curvas de nivel.

A partir das curvas de nivel corrigidas, para um melhor resultado de consecutivos
processamentos, converteu-se os valores de elevacdo do terreno em niimeros reais por meio da
Calculadora de Campo, como forma de facilitar a leitura computacional da ferramenta. Tais
valores foram adicionados na tabela de atributos no momento da vetorizacdo das curvas, de
acordo com a altimetria de cada respectiva.

Posteriormente, fez-se o processo de rasterizacdo, ou seja, a conversao dos arquivos
vetoriais para raster por meio da ferramenta v.to.rast.value do complemento GRASS GIS, do
QGIS. Nesse processo, utilizou-se como atributos base para a conversao, os valores de elevagdo
transformados em numeros reais. Esse procedimento gera, entdo, o Modelo Digital de Elevagao
— MDE em escalas de cinza, que sdao redefinidas para escalas de cores de acordo com a
respectiva altimetria, seguindo a convengao de que, as dreas mais altas sdo mais escuras e as
mais baixas sdo mais claras. Baseado no MDE, por meio da guia Raster, gerou-se a declividade
do terreno fundamentada nas classes determinadas por Ross (1994), uma vez que o uso dos
intervalos de classe conforme dispostos na Tabela 1, sao adequados para indicativos de eventos

de inundacao.

Tabela 1: Intervalos de classe de declividade segundo Ross (1994)

ORDEM INTERVALO CATEGORIAS
HIERARQUICAS
1 <3% Muito fraca
2 3a6% Muito fraca
3 6al2% Fraca
4 12a20% Média
5 20 a 30% Forte
6 30 a50% Muito forte
7 > 50% Muito forte

Fonte: ROSS (1994) Adaptado: BORGES, F. O.,2018

Ainda para o levantamento morfoldgico adotou-se como parametros: a amplitude
altimétrica, relacdo relevo, indice de rugosidade, indice de sinuosidade, textura topografica e
fator topogréfico, seguindo as férmulas elaboradas por Schum (1956) e Christofoletti (1980),
apresentadas no Quadro 2, nas equacdes de 4 a 9, respectivamente. Os célculos foram realizados

com o auxilio da Calculadora de campo do QGIS e os arquivos vetoriais do limite da bacia
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hidrografica e das curvas de nivel. As altitudes maxima e minima (m) foram identificadas a

partir dos valores das curvas de nivel médxima, ponto mais alto do divisor topografico, € minima,

ponto mais baixo na foz. A declividade minima foi de 0% enquanto que a declividade maxima

encontrada foi de 12%. Para a altitude média e declividade média, foi utilizado o MDE em

formato raster, onde os cdlculos foram realizados pela ferramenta r.report do QGIS, a qual

estabelece a quantidade de classes por drea ou por contagem de pixels.

Quadro 2: Parimetros morfoldgicos relacionados com eventos de inundac&o

PARAMETROS

EQUACAO

RELACAO COM A
INUNDACAO

Amplitude altimétrica (Hm)

Hm = Hmax — Hmin @)

Hmax: altitude maxima (m);
Hmin: altitude minima (m).

E a diferenca entre a foz e maior
altitude de um determinado ponto
da bacia. O desnivel médio obtido
pode indicar o potencial para a
velocidade de escoamento.

Relacdo relevo (Rr)

Hm
Rr = - 5
Hm: amplitude altimétrica (m);
L. comprimento do eixo da
bacia (m).

Relaciona a amplitude altimétrica
e o comprimento o eixo da bacia|
influenciando também na
velocidade de escoamento da
bacia.

Indice de rugosidade (Ir)

Ir = Hm. Dd (6)

Hm: amplitude altimétrica (m);
Dd: densidade de drenagem.

Define a  possibilidade de
ocorréncia de inundacdo, bem
como a degradacdo da bacia
Indices baixos indicam pequena
susceptibilidade a inundagao.

Textura topogréfica (Tt)

1,6582462
Tt = ——
Dd1115

®)

Dd: densidade de drenagem.

Indica o grau erosivo da bacia a
partir do entalhamento dos rios,
diretamente relacionado 2
densidade de drenagem. Valores
abaixo de 4,0 indicam uma textura
grosseira, ou seja, alta
espacamento entre 0s canais ¢
baixa atividade erosiva.

Fator topogréfico (Ft)

Ft =Dh.Ic.Rr 9

Dh: densidade hidrografica;
Ic: indice de circularidade;
Rr: relagdo relevo.

Analise a  capacidade deg
escoamento superficial por meio
da densidade hidrogréfica, indice
de circularidade e relagédo relevo
Valores baixos indicam a pouca
susceptibilidade de ocorréncia de
inundagdo e boa capacidade deg
escoamento.

Fonte: SCHUM (1956); CHRISTOFOLETTI (1980) Adaptado: BORGES, F. O., 2018
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1.4. Levantamento dos fatores hidrograficos

Por meio de indices resultantes de operacdes matemaéticas, os pardmetros hidrograficos
vao também indicar e confirmar a probabilidade da bacia em sofrer eventos de inundagdo. Para
esta caracterizacdo tem-se os seguintes fatores: densidade de drenagem, densidade hidrografica,
densidade de confluéncia, coeficiente de manutencdo, coeficiente de torrencialidade e relacao
de bifurcacdo e indice de sinuosidade, calculados por meio da ferramenta Calculadora de
Campo do QGIS, seguindo a parametriza¢do proposta por Horton (1945), Mello e Silva (2013),
Villela e Mattos (1975); Christofoletti (1980), apresentadas nas equacdes de 10 a 16 (QUADRO

3), respectivamente.

Quadro 3: Pardmetros hidrograficos relacionados com eventos de inundag?o

A . RELACAO COM A
PARAMETROS EQUACAO INUNDACAO
Densidade de drenagem (Dd) Dd =L (10) |Indica se a vazdo estd concentrada

ou dispersa nos varios canais da
Lc: comprimento de todos os|bacia. Se concentrada, influencia

canais (km); na probabilidade de inundacio, se
A: drea da bacia (km?). dispersa, essa probabilidade &
reduzida.
Densidade hidrogréfica (Dh) ph="Y (11) |Representa o comportamento
A hidrografico de uma bacia, bem
N: ndmero total de canais; como sua capacidade em gerar
A: area da bacia (km?). novos cursos d’agua.
Densidade de confluéncia (Dc) | pc = N¢ (12) |Representa a  densidade de
A drenagem de uma forma mais
Nc: nimero total de | simples. E a relagio entre o nimero
confluéncias; de bifurcacdes de uma rede de
A: drea da bacia (km?). drenagem e a 4rea da bacia.

Coeficiente de manuten¢do (Cm) | oy = 2

= (13) Area minima para manutencio do
Dgq

canal a qual auxilia no
dimensionamento das d4dreas de

Dd: densidade de drenagem. )
bacias de detencao.

Coeficiente de torrencialidade|Ct = Dh.Dd (14) | Quantifica a tendéncia de uma

(Cv) i . i bacia hidrogrifica em relacdo a
Dh: densidade hidrografica; ocorréncia de inundagdo.

Dd: densidade de drenagem.
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A EQUACAO RELACAO COM A
PARAMETROS INUNDACAO
Relacdo de bifurcacdo (Rb) Rp = W (15) |Indica o grau de dissecacdo de uma
Nw+1

bacia, quanto maior o valor, maiof

Nw: nimero de seguimentos de |© indice de dissecagdo. Valores
determinada ordem; abaixo de 2 indicam que o relevo é
Nw-+1: nimero de segmentos da | c0linoso.

ordem imediatamente
superior.

Indice de sinuosidade (S) S =

(16) Valores proximos a 1 indicam que
o canal tende a ser retilineo,

1: comprimento do rio principal |€nquanto que, valores superiores a

l
L

(m); 2 tendem a ser mais tortuosos. A

L: comprimento do eixo da sinuosidade ~ vai  indicar a

bacia (m) capacidade de atividade do canal
principal na erosdo e deposicdo de
sedimentos.

Fonte: HORTON (1945); MELLO e SILVA (2013); VILLELA e MATTOS (1975);
CHRISTOFOLETTI (1980); STRAHLER (1952) Adaptado: BORGES, F. O., 2018

Além disso, foram analisados os parametros da rede de drenagem, ordem, fluxo, regime
de escoamento e padrdo de drenagem, os quais foram definidos a partir de interpretacdo das

informacdes contidas nas feicdes mapeadas da drea de estudo e bibliografias complementares.

1.5. Delimitacio das Areas com Tendéncia a Inundacio - ATIs

No que diz respeito a delimitacdo das ATIs da bacia do ribeirdo Bom Jardim,
primeiramente partiu-se de um levantamento bibliografico que pudesse nortear a pesquisa em
relacdo a procedimentos metodolégicos capazes de delimitar dreas susceptiveis ao fendmeno
da inundac¢do. Dentre a bibliografia consultada encontrou-se vdrios modelos e métodos de
delimitagdo automdtica utilizando de ferramentas e técnicas dos Sistemas de Informacdes
Geogréficas — SIG, com base em Modelos Digitais de Elevacao - MDE e/ou imagens de satélite.
Porém a delimitacdo automadtica de dreas inundaveis pode ser mais precisa em bacias urbanas,
facilitada pela ocorréncia de eventos de inundagdo que possam comprovar o mapeamento, cOmo
¢ apresentado em grande parte dos trabalhos publicados sobre o tema, tais como Dias (2014),
Paula et.al. (2014), Muiioz (2014), Pértile (2008) e Mengue et.al. (2016).

Processos automdticos de Geoprocessamento sdo eficazes no que diz respeito a

otimizacdo do trabalho, mas é preciso ter uma atencdo maior, pois trazem apenas uma
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aproximacao da realidade e ndo o que de fato ela representa, podendo conter erros de
processamento computacional, 0 que ndo deve ocorrer em pesquisas que envolvam seguranca
publica/civil e possiveis desastres naturais. Dessa forma, € necessério que o pesquisador realize
os devidos procedimentos de acurécia e validagao dos processos, evitando e minimizando tais
erros. No caso desta pesquisa, optou-se por trabalhar com processos manuais, aproximando
mais o pesquisador da sua drea de estudo.

Lima et. al. (2012), vinculado ao projeto “Proposta metodolégica de delimitacdo de
planicies fluviais de rios de Minas Gerais por meio de pardmetros geomorfolégicos,
cartograficos e de geoprocessamento”, trabalham uma forma de delimitar as dreas de inundagao
as quais se aproximam mais do objeto de estudo e trazem um melhor resultado, sendo que a
metodologia para o mapeamento da planicie fluvial baseia-se na utilizagdo de uma base
cartografica de curvas de nivel de 1 m e outra de 5 m em sobreposi¢cdo a um mosaico de imagens
do satélite QuickBird e base hidrografica.

“O mapeamento da planicie fluvial do rio Paraibuna teve como etapa preliminar
a conferéncia e correcio de erros topoldgicos. Posteriormente foi elaborado o
Modelo Digital de Terreno e sobreposto o mosaico de imagens QuickBird. A
demarcagdo das linhas limitrofes da planicie de inundacdo foi baseada na
identificacdo de feicdes geomorfoldgicas tipicas de ambientes de planicie e na
ruptura de declive entre a encosta e as dreas planas marginais ao rio, evidenciada
por curvas de nivel e pelo MDT.” (LIMA, et. al, 2012, p. 2).

Em se tratando da delimitacdo do poligono das ATIs da bacia do ribeirdo Bom Jardim,
houve a sobreposicao das imagens do satélite Sentinel-2A, de resolucdo de 10 m e dos produtos
do MDE: a declividade e o relevo sombreado, o qual, para este dltimo, foram utilizados os
valores padrdo de iluminacdo (315° de dngulo horizontal e 45° de angulo vertical), onde seu
aspecto 3D facilita a visualizagdo da profundidade do terreno e a ruptura de declive. A
vetorizacdo manual partiu da identificacdo de caracteristicas topograficas e fei¢Oes
geomorfoldgicas particulares de dreas inunddveis, sendo, de acordo com a bibliografia
consultada, a baixa declividade, a ruptura das encostas e dreas mais planas, a proximidade com
canais fluviais e a vegetacdo tipica de ambientes imidos.

Para comprovar a delimitacio das dreas susceptiveis a inundagdo, buscou-se em campo
evidéncias capazes de comprovar a extensao dessas dreas, identificando fatores morfolégicos,
sedimentoldgicos e bioldgicos. Tais fatores foram fotografados e demarcados com o auxilio de
um sistema de navegacao por satélite.

Abaixo, na Figura 1, estd o resumo em forma de fluxograma dos procedimentos
seguidos para a elaboracdo da pesquisa em sua totalidade, incluindo a delimita¢do das ATIs da

bacia hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim.
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Figura 1: Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa
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2. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO BOM
JARDIM
2.1. Localizaciao

A bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim compreende os Municipios de Uberaba
(MG), onde nasce, nas proximidades da BR-050, e Uberlandia (MG), desaguando no Rio
Uberabinha, totalizando cerca de 40 km de extens@o. Em Uberlandia, estd localizada na regido
sul da cidade, entre as coordenadas geograficas 18°58°00” — 19°20°30” de latitude sul e
48°04°00” — 48°18°00” de longitude oeste, podendo ser acessada pelo Clube Caca e Pesca, pela
MG-455 que liga Uberlandia a Campo Florido (MG), pelo anel viério sul e pela BR-050 sentido
Uberaba. A érea drenada da bacia é de 401 km?, e seu perimetro de 101 km.

A bacia constitui uma das principais fontes de captacdo de dgua para abastecimento
urbano da cidade de Uberlandia por meio do reservatério Bom Jardim do Departamento
Municipal de Agua e Esgoto — DMAE, localizado préximo a foz do ribeirdo. Dentre os
principais cursos d’agua da bacia estdo: os corregos da Harmonia e do Retiro, no alto curso; da

Moeda e da Palmeira, no médio curso e, por fim, o corrego da Enxada no baixo curso.

2.2. Caracterizacio Geologica

2.2.1. Contexto geolégico regional

A caracterizac@o geoldgica de uma drea constitui uma das principais analises no estudo
conjunto da paisagem, pois € a partir desta que se compreende a formacdo, morfologia e
funcionamento dos elementos naturais; a geologia € a estrutura bdsica das unidades
paisagisticas que rege e caracteriza uma drea em relagdo aos seus aspectos fisicos. Para Press
et. al. (2006, p. 27), o pacote geologico traz informacdes de vérios tempos da historia da Terra
preservada nas rochas.

A mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, estd inserida em duas grandes
unidades geotectdnicas do Brasil Central: o Orégeno de Brasilia, de idade neoproterozoica, e a
Bacia Sedimentar do Parand, de idade farenozoica (SEER; MORAES, 2017, p. 7). Segundo
Nishiyama (1989), a regido compreende, quase em sua totalidade, a Bacia Sedimentar do
Parand, contendo a borda nordeste da referida bacia, sendo constituida de litologias de idade
Mesozoica, por rochas sedimentares e magmatitos bdsicos, representadas pelas formagdes:
Botucatu, Serra Geral, Adamantina e Marilia. Ressalta-se que essas formacdes estdao recobertas
por sedimentos cenozoicos.

Os arenitos edlicos da formacdo Botucatu sdo de espessura ndo muito significativa,

raramente passando dos 80 m e sua maior exposi¢do € constatada entre as cidades de
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Sacramento e Conquista; em outras dreas do Tridngulo Mineiro esses arenitos sdo poucos
expressivos (PACHECO et. al., 2017, p. 20). A formacgdo Serra Geral, constituida por basalto,
¢ de caracteristica predominantemente vulcanica e possui uma distribuicdo mais ampla na
regido, porém estd recoberta por rochas do Grupo Bauru e sedimentos cenozoicos. O Grupo
Bauru € representado pelas formacdes Adamantina, Uberaba e Marilia e sdo aqueles que
encerram a fase de deposicdo da Bacia Sedimentar do Parand que também se encontram
recobertas por sedimentos de idade Cenozoica (NISHIYAMA, 1989).

No Municipio de Uberlandia, mais especificamente, ha a presenca do Complexo
Goiano, do Grupo Arax4, Formac¢ao Botucatu, e das formacdes Serra Geral (Grupo Sao Bento),
Adamantina e Marilia, sendo as duas ultimas pertencentes ao Grupo Bauru. Segundo Nishiyama
(1989, p. 10), as litologias do Complexo Goiano, as mais antigas da regido, ocupam as faixas
marginais do Rio Araguari em que os sedimentos depositados originam as rochas metamorficas
dos Grupos Araxd, Canastra e Bambui, sendo que s6 o primeiro destes pode ser encontrado no
municipio. As rochas desse grupo sao representadas pelos gnaisses, migmatitos e granitos, dos
quais gnaisses e granitos distribuem-se em forma de matacdes esparsos.

O Grupo Araxd, no qual recebe esse nome devido aos micaxistos que estdo presentes
nos arredores da cidade de Araxd, que estendem-se até o Estado de Tocantins (SEER;
MORAES, 2017, p. 20, apud BARBOSA, 1937) possui exposi¢io nos vales dos rios
Uberabinha e Araguari; no vale do rio Uberabinha, especialmente, a exposi¢ao das rochas desse
grupo restringe-se a uma faixa estreita nas proximidades da confluéncia com o rio Araguari. De
acordo com Nishiyama (1989, p. 11), esse grupo € composto por xistos, quartzitos e gnaisses,
onde pode ser observada uma transicdo dos xistos para os gnaisses proximo a foz do rio
Uberabinha e proximo a ponte da BR-050 sobre o rio Araguari; ja as rochas quartziticas afloram
intercaladas aos xistos, onde a maior exposi¢cdo destas localizam-se ao norte do distrito de
Cruzeiro dos Peixotos e as margens do rio Araguari. Devido a acdo tectOnica regional, as rochas
desse grupo encontram-se intensamente deformadas.

O mapeamento de Nishiyama (1989) foi realizado na escala de 1:100.000, dessa forma,
os arenitos da formacgao Botucatu, apesar de possuirem certa expressdao na drea do municipio,
alguns corpos descontinuos ndo sdo mapedveis na escala adotada. Porém, os afloramentos mais
expressivos encontram-se proximo a antiga estacdo Sobradinho e as margens do rio Araguari,
junto a ponte da BR-365. Os arenitos dessa formacdo sdo de caracteristicas bimodais, de
granulometria média a fina, com graos de areia esféricos, arredondados e subarredondados e de

coloragdo verde, rosa, laranja e branca; estdo assentados sobre o embasamento cristalino do
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Grupo Araxd e recoberto pelas rochas vulcanicas da Formacgdo Serra Geral e rochas do Grupo
Bauru (PACHECO, 2017, p. 20; NISHIYAMA, 1989, p. 11).

A Formacao Serra Geral, composta por rochas efusivas, ocupa uma drea de mais de
1.000.000 km? da Bacia Sedimentar do Parand, dentro do territério brasileiro, cerca de 75%
(SEER, MORAES, 2017, p.58; NISHIYAMA, 1989, p. 12). As rochas vulcéanicas dessa
formacdo estdo dominantemente assentadas sobre os arenitos edlicos da Formac¢do Botucatu e
sobre rochas anteriores do Grupo Sao Bento e estdo sob os arenitos do Grupo Bauru e
sedimentos cenozoicos. No municipio de Uberlindia, os basaltos dessa formacdo expdem-se
nos vales dos rios Tijuco, Uberabinha, Araguari e Douradinho, com espessura maxima mapeada
de 150 m; ja no perimetro urbano as rochas afloram no vale do rio Uberabinha e afluentes
(NISHIYAMA, 1989, p. 12). Os basaltos dessa formacao sao de coloragdo cinza escuro e ocre
(quando alterado), afanitico a farenitico e predominantemente macico, apresenta fraturas,
disjuncdes colunares e esfoliacao esferoidal (PACHECO, 2017, p. 22).

Proposta por Soares et. al. (1980), a Formacdo Adamantina € uma das quatro subdivisoes
estratigraficas do Grupo Bauru, sendo as outras trés a Formacdo Caiud, Formacdo Santo
Anastasio (que ndo possuem expressdo na regidao estudada) e Formagao Marilia. Composta,
geralmente, por arenitos finos a médios, de coloracdo avermelhada, a Formacdo Adamantina,
no municipio de Uberlandia é representada por arenitos de granulacio média a grossa e
coloragdo marrom, marrom avermelhada, marrom arroxeada. Afloram em dreas restritas quase
sempre recobertos pela cobertura detritico-lateritica e/ou sedimentos da Formagao Marilia
(NISHIYAMA, 1989, p. 13).

A Formagao Marilia € composta por arenitos conglomeraticos, conglomerados de graos
angulosos e teor de matriz varidvel, de sedimentos cldsticos caracterizados por cimentacao
carbondtica com espessura de 1 a 2 metros. Barcelos (1984) realizou uma subdivisdo dessa
formacdo de acordo com as particularidades de seus sedimentos, classificando-a em trés
membros: Ponte Alta, Serra da Galga e Echapord, sendo que os dois primeiros estao presentes
na parte leste do Tridngulo Mineiro e o dltimo ndo se faz presente (BATEZELLI, 2003, p. 40).
Segundo Nishiyama (1989, p. 14), o Membro Ponte Alta aflora numa faixa de cerca de 15 km
ao norte de Sacramento até Frutal, passando por Uberaba em dire¢do a Uberlandia. Possuem
niveis de carbondticos constituidos por calcdrio tipo calcrete. J4 o Membro Serra da Galga esta
presente nos topos das chapadas e divisores d’agua dos principais rios da regido, com espessura
em torno de 100 m; sdo compostos por sedimentos arenosos € conglomeraticos.

Especificamente na drea do municipio de Uberlandia, o Membro Serra da Galga ocorre em
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maior expressdo, numa extensao de sudeste a noroeste; a sudeste, limita-se pelo rio Araguari e
ribeirdo Bom Jardim.

Os Depésitos Cenozodicos, ou Coberturas Detritico-Lateriticas, encerram a composi¢ao
geoldgica do municipio de Uberlandia, sobrepondo todos os arcabougos geoldgicos mais
antigos descritos anteriormente, ocorrendo em topografias mais elevadas, desde dreas de
chapadas até as vertentes dos vales fluviais. E uma unidade representada por sedimentos
inconsolidados de granulometria cascalho, areia e silte, de coloracdo avermelhada e/ou
alaranjada, predominando seixos de quartzo, quartzito e basalto; correspondem a sedimentos
incoesos, ou seja, desunidos, de origem coluvionar (PACHECO, 2017, p. 24). De acordo com
Nishiyama (1989, p. 15), em dreas onde ocorrem os arenitos da Formacdo Adamantina a
predominéncia dos sedimentos cenozoicos € arenosa, caracteristica essa, somada a cimentacao

incipiente e a alta porosidade, que leva a problemas de erosdo acelerada dos solos.

2.2.2. Litologia da area

Na drea da bacia do ribeirdo Bom Jardim ocorrem trés litologias diferentes, dentre elas:
os basaltos da Formagao Serra Geral, os arenitos da Formacao Marilia e Depésitos Cenozdicos.
Os basaltos da Formagao Serra Geral ndo sdo muito expressivos na area, aparecem apenas a
jusante do reservatdrio de captacio de dgua do ribeirdo Bom Jardim (FOTO 1), até a confluéncia
com o rio Uberabinha; estdo entre as cotas altimétricas inferiores a 820 m (FOTO 1A). Ja os
arenitos da Formacdo Marilia sdo mais expressivos na drea da bacia, representando, segundo
Rosa (2017), 51,93% da participacdo das unidades geoldgicas, estando entre as cotas
altimétricas de 820 m a 880 m, seguido pelas Coberturas Cenozoicas de cerca de 46,97%,
localizadas nas chapadas, acima de 880 m, encerrando a composi¢do geoldgica da bacia

(MAPA 3).
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Foto 1: Representantes do pacote geoldgico. A: Canga ferruginosa origindria da Cobertura
Cenozoica. B: Basalto pr6ximo ao reservatério de abastecimento.

A
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Mapa 3: Unidades geoldgicas da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim
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2.3. Caracterizacao do Relevo

2.3.1. Contexto Regional

O relevo € elemento importante na andlise da paisagem, pois além de controlar a direcao,
o fluxo e a velocidade da dgua escoada no terreno, direciona a forma de uso e ocupacio por
parte da populacdo, no que diz respeito a pratica de suas atividades. A formacdo do relevo se
d4 a partir de forcas exdgenas e endogenas, ou seja, da combinacdo de vérios elementos que
compdem a paisagem, tais como: geologia, movimentos tectonicos e agdes de intemperismo da
agua, vento e temperatura (CASSETI, 2005). Para Ross (2014, p. 9) essas inter-relacoes sao
uma troca de energia e matéria entre os componentes da paisagem que geram o relevo num
determinado tempo histérico, sendo assim responsaveis pela evolucio, génese e modelado da
superficie.

O relevo brasileiro € caracteristico por feigcdes morfolégicas que envolvem velhas
montanhas rejuvenescidas, planaltos cristalinos e sedimentares, bem como planicies
continentais e litoraneas (AB’SABER 1954, p. 40). Guimaraes (1943, p. 63), evidencia que o
Brasil, ao contrario do que se pensa, nao € um pais formado por altas montanhas, pois nenhum
ponto passa dos 3.000 metros de altitude.

“O quadro da distribuicdo da area do pais por zonas hipsométricas, evidencia que
apenas 3% do territério ultrapassam a altitude de 900 metros, ao passo que as
terras baixas, com altitude inferior a 200 metros, correspondem a 40% da érea
total.” (GUIMARAES, 1943, p. 63).

Dessa forma, pode-se dizer que a distribuicdo do relevo brasileiro se configura em 3/8
de planicies e 5/8 de planaltos de média altitude (GUIMARAES, 1943, p. 63), porém, Ab’Saber
(1954, p. 42) lembra que nem toda terra baixa situada entre 0 a 200 m enquadram-se no conceito
de planicies, pois incluem colinas tabuliformes e terracos com um comportamento mais
préximo ao dos baixos platos.

Dentro da classifica¢do dos planaltos de média altitude estd o que se denomina Planalto
Brasileiro (600 a 1100 m), o qual seu perfil pode ser tracado do Rio Grande do Sul ao sul da
Amazonia (AB’SABER, 1954, p. 42) abrangendo a mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, a qual compreende a drea de estudo. Tal regido estd inserida no Dominio dos
Chapaddes Tropicais do Brasil Central (AB’SABER, 1971), representando mais ou menos
metade da area total do Planalto Brasileiro, ¢ no Dominio dos Chapaddes recobertos por
cerrados e penetrados por florestas-galeria, com base na classificacdo morfoclimatica de
Ab’Saber (2012, p. 115). A partir disso,

“O dominio dos cerrados, em sua regido nuclear, ocupa predominantemente
macigos planaltos de estrutura complexa, dotados de superficies aplainadas de
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cimeira, e um conjunto significativo de planaltos sedimentares
compartimentados, situados em niveis que variam entre 300 e 1700 m de altitude.
(AB’SABER, 2012, p. 115-116).

Além disso, sdo dreas de interflivios largos e vales simétricos espacados entre si,
convexizacdo em geral discreta, perfis irregulares de vertentes, e constitui a drea de menor
densidade de drenagem e hidrografica do pais, com padrdes de drenagem ligeiramente
dentriticos (AB’SABER, 2012, p. 119).

Fazendo parte da mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, o municipio de
Uberlandia compreende, em geral, areas de relevo plano, levemente ondulado e
predominantemente dissecados, onde a altimetria varia entre 500 m a 980 m. A partir de estudos
sobre a evolugdo paleogeogréfica das chapadas sedimentares do Brasil Central, Baccaro (1989,
p. 17, apud, AB’SABER, 1972), retrata que ap6s a deposi¢cdo do grupo Bauru, drea que
corresponde ao municipio supracitado, ocorreu uma lenta degradacdo e rebaixamento das
superficies formadas anteriormente, além da formacdo de crostas lateriticas.

Em seus estudos, Baccaro (1989; 1991b), por meio de uma andlise comparativa entre
relevo (enquanto formas), declividade, geologia e processos erosivos atuantes, classificou o
relevo da drea do municipio em quatro categorias: area de relevo medianamente dissecado (1),
area de relevo intensamente dissecado (2), drea de relevo residual (3), drea de relevo com topo
plano/areas elevadas de cimeira (4), sendo que suas caracteristicas sdo apresentadas a seguir:

1) Area de relevo medianamente dissecado: compreende dreas com
topos aplainados e de altimetrias entre 700 a 900 m, constituidas de
vertentes suaves, convexas e declividade de 3° a 15° recobertas por
cerrado e em muitos locais interrompidas por rupturas de laterita; a
Formacdo Adamantina, de maior expressao na drea, encontra-se recoberta
pelos basaltos da Formagao Serra Geral.

(2) Area de relevo intensamente dissecado: s3o dreas mais elevadas do
municipio, compreendendo a borda da chapada de Araguari-Uberlandia,
de altimetrias entre 650 a 800 m, sendo a superficie mais antiga e mais
conservada da regido. Suas vertentes sdo mais encaixadas e as declividades
mais acentuadas entre 25° e 40°, representada pelos basaltos da Formagao
Serra Geral, rochas do Grupo Araxd, predominantemente, e presenca
menos expressiva de arenitos do Grupo Bauru.

3) Area de relevo residual: sdo as dreas de bordas escarpadas, erosivas

de até 150 m, com declividades que podem atingir 45°. Corresponde as
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areas mais elevadas, topos e divisores d’agua das principais bacias,
estando entre as cotas altimétricas de 800 m a 900 m. O relevo é
intensamente dissecado e vertentes de formas convexas, sustentadas pelas
rochas da Formagao Marilia.

(4) Area de relevo com topo plano/areas elevadas de cimeira:
corresponde as dreas de topos planos e vales largos muito espacados entre
si, de vertentes suavizadas e declividades entre 3° e 5°, com pouca
ramificacdo de drenagem, com altitudes de 800 m a 1050 m. Sao
constituidas pelos arenitos da Formacdo Marilia e pelos depdsitos

CEN0zoicos.

2.3.2. Morfologia da area

Com base na classificacio de Baccaro (1989; 1991a), descrita anteriormente e
representada no Mapa 4, a bacia hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim, um dos principais
afluentes do rio Uberabinha, insere-se na drea de relevo com topo plano/areas elevadas de
cimeira com altitudes entre 880 m a 960 m. Possuem encostas suavizadas e alongadas, com
processo de escoamento pluvial e difuso — atuantes na remog¢do de detritos e na evolugdo das
vertentes, ocorréncia significativa de solos hidromorficos préximos aos canais fluviais
(BACCARO, 1994) e predominéncia de latossoslos vermelho-amarelo distréfico e latossolos
vermelho distréfico (EMBRAPA, 2013).

“O relevo inscrito nesta bacia hidrografica apresenta predominantemente
segmentos de vertente convexos, com baixa declividade. Nas baixas vertentes
préximos aos canais fluviais ocorre uma ruptura de declive associada a presenca
de crostas ferruginosas. Neste ponto o perfil torna-se concavo com ocorréncia de
hidromorfismo. Esta situacdo foi mapeada como fundo de vale aberto
(regionalmente denominado de veredas). Nas partes interfluviais predominam
perfis planos, concordantes com as caracteristicas sub-horizontais dos depdsitos
cenozdicos que capeiam os sedimentos da Formagdo Marilia. O perfil A-B
(transversal a bacia) {ndica as principais caracteristicas morfolégicas da bacia do
ribeirdo Bom Jardim.” (RODRIGUES; BRITO, 2000, p. 4-5).

Nestas areas, ainda conforme Baccaro (1994, p. 29), ha ocorréncia moderada de
processos erosivos devido a declividade pouco acentuada, porém, por serem sustentadas por
arenitos da Formacdo Marilia e depdsitos cenozoicos, existe a pratica de extragdo de cascalho

em algumas dreas, o que pode influenciar no desenvolvimento de vogorocas.
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Mapa 4: Unidades geomorfolégicas do Municipio de Uberlandia-MG
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2.3.3. Unidades morfologicas da area

Na bacia hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim, segundo o mapeamento de Rodrigues e
Brito (2000), encontra-se os seguintes segmentos de relevo: Topo Plano, Topo Convexo,
Patamar Plano, Patamar Convexo, Vertente Convexa, Fundo de Vale Aberto, Fundo de Vale
Fechado e Planicie Fluvial.

Realizando uma classificacdo do relevo com base nas cotas altimétricas, identifica-se
trés compartimentos dentro dos limites da bacia: inferior, com as dreas planas a levemente
onduladas, entre as cotas altimétricas 800 m a 830 m, de classe de declividades predominante
de 0 a 6%; intermedidrio, de 4reas medianamente dissecadas, compreendendo as cotas
altimétricas de 830 m a 890 m, com declividades que variam de 6 a 12% e, por fim, o
compartimento superior, com dreas de topo plano e elevadas de cimeira (chapadas), acima de
890 m, conforme representado no Mapa 35, elaborado a partir da interpretagcao visual do relevo
sombreado da drea e pela divisdo das curvas de nivel.

As dreas de relevo plano a levemente onduladas estdo dispostas do médio ao baixo curso
da bacia, compreendendo o curso principal do ribeirdo Bom Jardim possuindo declividades que
nao ultrapassam o0s 6%. Sdo sustentadas pelas rochas da Formagdo Marilia e Serra Geral.
Destaca-se nesta drea do compartimento inferior (FOTO 2) o reservatoério de abastecimento de
4dgua do Departamento Municipal de Agua e Esgoto — DMAE e a presenca da cachoeira do Bom
Jardim que corre sobre a formacgao de rochas basalticas do Grupo Sdo Bento. Além disso, sdo
expressivas nestas dreas as planicies aluviais de margens mais alargadas se comparadas ao
restante da bacia, devido ao gradiente topografico bem mais baixo. Destaca-se também veredas
e solos hidromérficos, dreas de mata ciliar e reserva de Areas de Preservacdo Permanente —

APP no entorno do reservatorio.
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Mapa 5: Classificagdo do relevo da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim
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Foto 2: Compartimento inferior de areas planas a suave onduladas. A: drea umida com
vegetacdo caracteristica. B: Cerraddo dentro de Area de Preservacdo Permanente - APP. C:
reservatorio do ribeirdo Bom Jardim. D: cachoeira do Bom Jardim.

Fotos: BORGES, F. O., 2018.

No compartimento intermedidrio (FOTO 3) encontram-se as dreas de relevo
medianamente dissecado, compreendendo as classes de declividade de 6 a 12%. Sustentado
pelas rochas da Formagao Marilia, as encostas sdo alongadas e convexas, onde a declividade
mais acentuada, raramente chegando aos 20%, concentra-se nos vales dos rios e nas cabeceiras
das nascentes. Envolvendo a maior parte da bacia, neste compartimento as formas de uso e
ocupacdo da terra sdo voltadas para a agricultura e pastagens.

Foto 3: Compartimento intermedidrio de dreas medianamente dissecadas. A: drea de cultura

(colhida). B: area de pastagem. C: colinas alongadas e convexas em drea de pastagem. D:
vertentes suaves, de baixa declividade em area de cultura.

- R
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Fotos: BORGES, F. O., 2018.
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As dreas de chapadas da bacia do ribeirdo Bom Jardim (FOTO 4) compreendem as cotas

altimétricas de 890 a 970 m; constituem os topos planos, largos e espacados entre si, com

declividades que nio passam de 3%. Tais areas sdo sustentadas pelo substrato rochoso da

Formacao Marilia e dos Depdsitos Cenozoicos.

“A feigdo morfologica caracteristica da Formagao Marilia é apresentar relevo de
topo plano e bordas abruptas mantidos pela cimenta¢do mais intensa da rocha.
Esse aspecto morfoldgico pode ser observado na Serra da Galga na rodovia BR-
050 que liga as cidades de Uberaba a Uberlandia.” (NISHIYAMA, 1989, p. 14).

Foto 4: Compartimento superior de dreas de chapadas. A e B: pastagem em drea de chapada.
C: plantagdo de sorgo em drea de chapada. D: drea plana de declividade zero.
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Fotos: BORGES, F. O., 2018.
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A bacia do ribeirdo Bom Jardim possui certa particularidade em seus aspectos fisicos,
pois dispde de uma alta densidade de drenagem nas dreas de chapada se comparada com as
demais bacias préximas a sua area. Rosa (2017) propo6s um zoneamento ambiental a partir das
unidades de paisagens contidas na bacia hidrografica do rio Uberabinha onde a bacia do ribeirdo
Bom Jardim é, em sua totalidade somadas as dreas adjacentes, considerada como uma tnica
zona, exatamente pelo fator densidade drenagem.

“QO critério adotado para considerar esta bacia como uma zona estad no fato de que
a mesma possui a maior densidade de drenagem da por¢do da chapada. Neste
caso, o cilculo dos percentuais dos atributos dos componentes fisico-geograficos
nio seriam capazes de explicar esta delimitacdo, pois seus resultados sio
parecidos com as zonas 1 e 3, exceto quando observa-se a distribui¢do da rede de
drenagem, que é capaz de orientar a distribuicao espacial das tipologias de solos
e uso da terra.” (ROSA, 2017, p. 81).

Nestas dreas mais elevadas estdo instaladas atividades de agricultura, principalmente
plantio de milho e soja, florestamento e granjas; quanto a vegetacdo natural, estas ocorrem
apenas em reservas legais e dreas marginais, conforme definidas por lei, onde observa-se

resquicios de cerrado denso de drvores mais altas e florestas de galeria.

2.4. Caracterizacao dos Solos

2.4.1. Contexto regional

A formacao dos solos se da a partir da decomposicao das rochas e acréscimo de outros
materiais, tais como matéria organica. Em outras palavras, sdo resultantes “(...) de uma
complexa interagdo de inimeros fatores genéticos: clima, organismos e topografia, os quais,
agindo durante um certo periodo de tempo sobre o material de origem, produziam o solo”
(IBGE, 2007). No estudo da paisagem, os solos sdo também elementos importantes, pois
descrevem a capacidade de infiltragdo da dgua precipitada e sustentacio da vegetacao.

As superficies elevadas dos Chapaddes da regido central do Brasil, e/ou outras areas
aplainadas, sdo constituidas basicamente por Latossolos (IBGE, 2007). Inserido nas areas de
chapadas do Planalto Central Brasileiro, no Tridngulo Mineiro hd uma grande expressividade
da classe de Latossolos, sendo eles: vermelhos, vermelho-amarelos e roxos. Os latossolos sao
assim chamados por possuirem o horizonte B latossolico, caracteristico por ser um horizonte
mineral subsuperficial, em que seus complementos evidenciam o avancado estigio de
intemperizagdo. Em geral, esse horizonte € constituido por 6xidos de ferro e de aluminio,
argilominerais do tipo 1:1, quartzo e outros minerais mais resistentes ao intemperismo

(EMBRAPA, 2006, p 51). Sdo solos profundos, raramente inferiores a um metro, bem
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desenvolvidos, devido ao avangado estdgio de intemperizacdo e variam de fortemente a bem
drenados, tipicos de regides tropicais e equatoriais.

“Sdo, em geral, solos fortemente dcidos, com baixa saturacdo por bases,
distréficos ou aluminicos. Ocorrem, todavia, solos com saturacdo por bases
média e até mesmo alta; encontrados geralmente em zonas que apresentam
estacdo seca pronunciada, semi-dridas ou ndo, ou ainda por influéncia de rochas
bésicas ou calcarias.” (EPAMIG, 2006, p. 82).

Situado no Tridngulo Mineiro, os solos de grande ocorréncia no municipio de
Uberlandia sdo os latossolos, intercalados por Cambissolos e solos hidromorficos, localizados
nas margens dos cursos hidricos. Os Cambissolos sdo solos pouco desenvolvidos, onde é
possivel encontrar o material de origem em intemperizacdo; possuem o horizonte B incipiente,
constituidos por material mineral (EPAMIG, 2006, p 77). Em Uberlandia, estes solos localizam-
se nas areas de relevo dissecado, onde a declividade é moderadamente acentuada, impedindo a
permanéncia dos materiais para seu desenvolvimento. J& os solos hidromoérficos, encontrados
nas margens dos canais fluviais, baixadas e dreas de vérzea, resultam de processos de reducao
de compostos de ferro, em presenca de matéria organica; possuem horizonte glei (de cores
acinzentadas) dentro de 150 cm de superficie do solo e encontram-se permanente ou

periodicamente saturados por dgua, ou seja, mal, ou muito mal drenados.

2.4.2. Tipos de solos da area

Localizada no municipio de Uberlandia, os tipos de solos da bacia hidrografica do
ribeirdo Bom Jardim ndo diferem da tipologia existente no municipio. Segundo o mapeamento
de Brito (2002), na 4rea da bacia sao encontrados Latossolo vermelho-amarelo 4crico (LVAw),
de horizonte A moderado e textura média e ocorre em drea de relevo plano; Latossolo vermelho-
amarelo distrofico (LVAd), de horizonte A moderado, textura muito argilosa a argilosa, situado
em areas de relevo plano a suave ondulado; Latossolo vermelho acrico (LVw), que possui as
mesmas caracteristicas do Latossolo vermelho-amarelo distréfico, de horizonte A moderado,
textura muito argilosa a argilosa e ocorre em &dreas de relevo plano a suave ondulado; o
Latossolo vermelho distréfico (LVd), tem o horizonte A moderado, textura média, localizado
em areas de relevo plano a suave ondulado; por fim, o Neossolo Fluvico distréfico, de horizonte
A moderado, textura argilosa média, ocorre em areas de varzea associadas a relevo plano

(MAPA 6, FOTO 5).
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Mapa 6: Tipos de solos da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim
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Os Latossolos vermelho-amarelo 4crico e Latossolos vermelho distréfico sustentam
areas de cerraddo tropical subcaducifdlio. J4 os Latossolos vermelho distréfico e Latossolos
vermelho 4crico, sustentam dreas de cerrado tropical subcaducifélio e, os Neossolos Flivicos
distréfico sustentam florestas tropicais subcaducifélias e vegetacdo tipica de dreas umidas
(BRITO, 2002, p. 27-28).

Foto 5: Representagdo dos tipos de solos da bacia. A: Latossolo vermelho-amarelo distréfico.
B: drea com Latossolo vermelho &crico. C: drea de cultura colhida em Latossolo vermelho

distrofico. D: laterita em area de Latossolo vermelho-amarelo distrofico. E: Neossolo Fluvico.
F: Matéria organica encontrada em area de Neossolo Fluvico.

Fotos: BORGES, F. O, 2018.
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2.5. Caracterizacao da Vegetacao

2.5.1. Contexto regional

A cobertura vegetal ¢ um dos elementos mais importantes de uma paisagem, no que diz
respeito a preservacao do solo, qualidade do ar e recarga de dgua para os cursos hidricos. Em
outras palavras, “a vegetacdo compreende o conjunto estrutural, fisiondmico e floristico de um
determinado local.” (CAVALCANTI, 2014, p. 73).

No Estado de Minas Gerais as caracteristicas vegetais se resumem em quatro biomas
principais: Mata Atlantica, localizada em toda a borda leste e sul do Estado, compreendendo as
areas montanhosas; Cerrado, recobrindo quase toda a extensido do Estado, estando localizado
na regido central e Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba; Campo Rupestre de Altitude, localizado
em areas esparsas, que reveste a regido de Belo Horizonte, areas da Serra do Espinhago e em
algumas pequenas “ilhas” no Cerrado e Mata Atlantica e, por fim, a Caatinga, situada a norte
do Estado.

O Cerrado, bioma predominante em Minas Gerais, revestindo cerca de 57% do territério
mineiro (SANO, et.al., 2008), é também o bioma que recobre toda a regido do Tridngulo
Mineiro e Alto Paranaiba, onde localiza-se a area de estudo. Ab’Saber (2012) definiu esta area
recoberta por cerrados como o “Dominio dos chapaddes recobertos por cerrados e penetrados
por florestas-galeria”, constituindo uma éarea de 1,7 a 1,9 milhao de quildometros quadrados de
extensdo. Sua drea nuclear estd situada basicamente nos planaltos macicos e sedimentares, e
superficies aplaianadas que variam de 300 a 1700 m de altitude (AB’SABER, 2012, p. 116).
Além dessas caracteristicas morfologicas, os Cerrados ocorrem em areas de clima tropical, com
duas estacdes bem definidas, de invernos secos e verdes chuvosos, precipitacdo média anual de
1300 a 1600 mm, temperatura média de 20°C, e sdo sustentados por solos particulares dessas
regides, bem desenvolvidos, profundos, dependendo da declividade do terreno, e, em geral, de
baixa fertilidade.

A grande variedade fitofisiondmica do Cerrado deve-se as caracteristicas do ambiente
de formacdo do pacote geoldgico e dos tipos de solos. Em dreas de rochas ricas em minerais
ferromagnesianos (ferro e magnésio), como por exemplo, basalto, diabdsio, gabro, entre outras,
sustentam vegetacdo predominante de Mata Seca, Cerrado e Cerradao (REATTO; CORREIA;
SPERA, 1998, p. 48). J4 em &reas onde encontram-se rochas pobre desses minerais, como
granitos, gnaisses, arenitos, hd o desenvolvimento de solos de baixa fertilidade, de textura

arenosa e vegetacao de porte baixo, variando de Campo Limpo a Cerradao.
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Vegetacdo predominante de Mata Seca Decidua ocorre em dreas onde os solos sdo
desenvolvidos a partir do intemperismo de rochas calcdrias, sendo estes geralmente ricos em
bases (cdlcio e magnésio), de fertilidade baixa devido ao alto grau de intemperizacdo. Os solos
mais jovens sao encontrados em relevos mais acidentados enquanto que, os mais desenvolvidos
ocupam por¢des de relevo aplainado (REATTO; CORREIA; SPERA, 1998, p. 49).

Ainda se encontra no bioma Cerrado fisionomias caracteristicas de formacoes florestais,
com predominancia de espécies arboreas e formagao de dossel, como as Mata Ciliar, Seca e de
Galeria e Cerradao; Savanicas, dreas com arvores e arbustros espalhados sobre gramineas, como
o Cerrado sentido restrito, podendo ser subdivido em Cerrado Denso, Cerrado Tipico e Cerrado
Ralo; Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda, com espécies tolerantes a dreas inundadas ou
parcialmente inundadas e elevadores teores de ferro € manganés; e por fim, campestres, area
com predominio de espécies herbdceas e algumas arbustivas fitofisionomias tipicas Campo

Limpo, Campo Sujo, e Campo Rupestre.

2.5.2. Vegetacao da area

Na area de estudo, no que diz respeito a vegetacdo natural, encontra-se resquicios de
fisionomias caracteristicas de Cerradao, Mata Ciliar, Mata de Galeria, Veredas e Cerrado
sentido restrito. As propriedades de cada fisionomia identificada na bacia do ribeirdo Bom
Jardim, segundo Ribeiro e Walter (1998, p. 104-130) sdo:

e Cerraddo: caracteriza-se pelo aspecto fisionOmico de uma floresta, mas
floristicamente ao do Cerrado, com arvores tortuosas, baixas e inclinadas, de aspecto
semicaducifélio. Possui dossel continuo e cobertura arbérea entre 50 a 90% de altura
média variando de 8 a 15 metros. E sustentado por solos profundos, bem drenados, de
média a baixa fertilidade, como os Latossolos vermelho-escuro e Latossolos vermelho-
amarelo. As espécies arboreas mais frequentes sdo Pequi (Caryocar brasiliense),
Copaiba (Copaifera duckei), Carvalho (Roupala montana), Pindaiba (Duguetia
bahiensis), Sucupira-preta (Sweetia fruticosa), Pau-santo (Kielmeyera coridcea) e
outras. Na drea do ribeirdo Bom Jardim, o Cerraddo esté localizado em por¢des isoladas
de dreas de Reserva Legal (FOTO 6-C).

e Mata Ciliar: corresponde a formagao florestal que acompanha os cursos d’agua
de médio e grande porte, estando estas localizadas sobre os solos aluviais da bacia; é
relativamente estreita, ndo passando dos 100 m de largura e ocorre geralmente em
terrenos acidentados; os solos podem ser rasos como os Cambissolos, ou profundos
como os Latossolos, podendo ainda ocorrer em solos aluviais (FOTO 6-B). As arvores
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variam em altura de 20 a 25 metros de aspecto semidecidual, apresentando espécies
como Angicos (Parkia nitida), Perobas (Paratecoma peroba) Kuhlm), Ingas (Inga
alba), Aroeiras (Astronium graveolens), Embatbas (Cecropia ficifolia), Babacgus
(Attalea speciosa), entre outras.

e Mata de Galeria: € a vegetacdo florestal que acompanha os rios de pequeno porte
e corregos, formando corredores fechados sobre os cursos d’agua. Localizam-se nos
fundos de vale ou nas cabeceiras de drenagem. A altura das arvores varia entre 20 e 30
metros e ocorre em Cambissolos, Plintossolos, Podzdlicos, em solos hidroférmicos ou
aluviais e, até mesmo, em Latossolos. A Mata de Galeria pode ainda ser do tipo ndo-
inundavel, que ocorre em terrenos acidentados, onde o lengol fredtico nao esta proximo
da superficie, mesmo na estacdo chuvosa, destacando a Pata-de-vaca (Bauhinia
forficata), Tapicuru (Callisthene major), Jequitibd (Cariniana domestica) como
principais espécies, ou do tipo inundavel, situada em locais bastante planos, onde o
lencol fredtico estd proximo ou sobre a superficie do terreno, mesmo na estacdo seca,
em que se destaca o Cedro (Cedrela odorata), Sangra-d’agua (Croton urucurana),
Marinheiro (Guarea guidonia), entre outras. Na bacia, estdo localizadas nas cabeceiras
de drenagem, em Latossolos, e nos fundos de vale, sobre solos aluviais, se diferenciando
da Mata Ciliar pela formagao dos corredores fechados sobre o curso d’4agua.

e Veredas: sdo encontradas em solos hidromérficos, saturados na maior parte do
ano; ocupam vales ou dreas planas, acompanhando as linhas de drenagem. Nesta
fitofisionomia, a palmeira arbérea Mauritia flexuosa é o individuo destaque, possuindo
altura média de 12 a 15 metros com cobertura que varia de 5% a 10%, nao formando
dossel. As veredas s@o circundadas por Campos Limpos umidos, Matas de Galeria ou
Ciliar e condicionadas ao afloramento do lengol freatico. Na area de estudo, as veredas
estdo dispostas nas dreas planas e imidas, proximas aos cursos d’agua e penetrando a
Mata Ciliar (FOTO 6-D).

e Buritizais: palmeirais em solos mal drenados com presenca dominante da
espécie Mauritia flexuosa (Buriti), caracterizado como buritizal. Nesta fitofisionomia
ha formacdo de dossel com altura varidvel de 12 a 20 metros com cobertura de cerca de
40% a 70%, diferentemente das veredas que possuem um unico individuo. Um
agrupamento de buritis pode formar galerias, porém diferencia da Mata de Galeria
devido a dominancia do buriti, ja que nesta h4 outras inlimeras espécies que formam a

mata (FOTO 6-A).
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e Cerrado sentido restrito: € caracterizado por 4rvores baixas, inclinadas,
tortuosas, com ramificagdes irregulares e retorcidas e, geralmente possuem evidéncias
de queimadas. Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados e, no periodo
chuvoso sdo exuberantes devido ao rdpido crescimento. Os troncos das plantas possuem
cascas grossas com fendas ou sulcos e as folhas sdo rigidas e coridceas, caracteristicas
para adaptacdo no periodo de seca (xeromorfismo). O Cerrado sentido restrito é
sustentado por solos das classes de Latossolos, podendo ocorrer também em dareas de
Cambissolos, Areias Quartzozas e outros. Sao representantes dessa formacao espécies
tais como Cajueiro (Anacardium occidentale), Murici (Byrsonima euryphylla), Olho-
de-boi (Diospyros hispida), Carvoeiro (Sclerolobium paniculatum), Pequi (Caryocar
brasiliense), Faveira (Macrolobium limbatum), entre outras. De acordo com o
espacamento entre os individuos arboreos, a composicao floristica e a porcentagem de
cobertura arbérea, o Cerrado sentido restrito pode ainda se subdividir em Cerrado
Denso, Cerrado Tipico e Cerrado Ralo. Na bacia do ribeirdo Bom Jardim esta fisionomia
encontra-se preservada em Area Militar, onde percebe-se uma transicio para Campo

Sujo Umido, a medida que vai se aproximando da drea imida da bacia.

Foto 6: Representagdo dos tipos de vegetacdo de Cerrado da bacia. A: Buritizal. B: Mata Ciliar.

C: Cerradao. D: Veredas.
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Fotos: BORGES, F. O., 2018.

No Mapa 7 € possivel perceber a predominancia de vegetacao antropizada na drea, em

relagdo as fitofisionomias do bioma Cerrado, que ocupam cerca de 24,6% da bacia, conservadas

em Areas de Preservacdo Permanente — APPs, Reserva Legal, Area Militar, ou dreas de

impossivel implantacdo da agropecudria, enquanto que, a vegetacao antropica com culturas de

milho, soja, sorgo, cana-de-agtcar e dreas de pastagem, correspondem a 75,4% da drea da bacia,

como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2: Quantificacdo das dreas ocupadas por vegetacao

CLASSES AREA EM KM?

Mata Ciliar e de Galeria 17,6
Cerradao 8.8
Cerrado sentido restrito 51
Veredas e Buritizais 20,5
Antropizada 301,1
Florestamento 2
TOTAL 401

AREA EM %

4,3
2,1
13,1
5,1
75
0.4
100
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Mapa 7: Classes de vegetacdo da bacia hidrografica do Ribeirdo Bom Jardim
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2.6. Caracterizacao Climatica

2.6.1. Clima regional

A caracterizagdo climatica consiste em um dos principais fatores de documentacido de
uma area, pois expressa diretamente a relacdo entre sociedade e natureza, j4 que eventos
extremos relacionados a temperatura e precipitacdo, fora dos padroes, influenciam na qualidade
de vida de uma populagdo (Mendes, 2001, p.100). “O clima influencia diretamente as plantas,
os animais, a evolucdo dos solos e a quantidade de 4gua disponivel para a sociedade”
(MENDES SILVA; FERREIRA, 2015, p. 1336).

Localizado na regido Sudeste, o municipio de Uberlandia encontra-se em uma zona de
intertropicalidade, ou seja, entre tropicos, o Trépico de Capricérnio e o Trépico de Cancer, a
sul e norte do planeta, respectivamente. Mediante a esta localizagcdo, o referido municipio
pertence a zona climética tropical. Silva e Assun¢do (2004) apontam que, segundo a
categorizacdo de Koppen, o clima € classificado como do tipo Aw, caracteristico de regides
tropicais devido a carga de energia recebida no decorrer do ano, possuindo um inverno seco e
um verdo chuvoso. Sendo assim, na drea em questdo ha a ocorréncia de duas estacdes bem
definidas ao longo do ano: uma seca (maio/setembro), com invernos moderados e secos, de
temperaturas abaixo ou igual a 19° C, concentradas principalmente no més de junho, e uma
umida (outubro/abril), onde os verdes sao chuvosos e quentes com temperaturas superiores ou
iguais a 27°C, encontradas no més de outubro com maior frequéncia.

Além disso, o periodo chuvoso do municipio de Uberlandia pode ser explicado por estar
sob influéncia das atividades convectivas da bacia Amazonica, que se iniciam no més de agosto;
o periodo chuvoso ocorre, em média, na segunda quinzena de outubro e, o auge da estacdo
chuvosa, com chuvas mais intensas acontecem entre os meses de dezembro e fevereiro,
enfraquecendo em meados de marco e comego de abril (NOVAIS, 2011, p.67). A temperatura

média anual é de 23°C e o regime pluviométrico € de 1500 mm ao ano.

2.6.2. Precipitacao

Segundo Petrucci (2018, p. 61), a precipitagdo na cidade de Uberlandia é concentrada
entre os meses de outubro e margo, sendo que os picos ocorrem nos meses de dezembro, com
309 mm, e janeiro, com 292 mm. De abril a setembro ocorre o periodo de estiagem, onde as
médias totais de precipita¢do sdo abaixo dos 100 mm, sendo os extremos nos meses de julho,
com 10 mm, e agosto com 11 mm. A precipitacdo média anual da cidade € no entorno de 1507

mim.
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2.6.3. Temperatura

Em relacdo a temperatura, Petrucci (2018, p. 62) explica que os meses que apresentam
maiores temperaturas estdo entre abril e setembro, mesmo periodo de estiagem, onde os valores
médios ultrapassam os 23°C, porém, as temperaturas mais elevadas sio registradas nos meses
de outubro, com 24,2°C e fevereiro com 23, 9°C. J4 no periodo de maio a agosto, as
temperaturas sdo mais amenas e os meses mais frios sdo junho, apresentando temperaturas de
19,9°C, e julho com temperaturas de 20°C. Em Uberlandia, a temperatura média anual é de 22,
6°C e o gradiente entre 0 més mais quente para o més mais frio € de 4,3°C; entretanto, ja foram
registradas temperaturas maximas acima dos 35°C no verdo, e minimas abaixo dos 10°C no

inverno (FIGURA 2).

Figura 2: Climograma da cidade de Uberlandia-MG, série histdrica de 1981 a 2015

Chmograma de Uberldndia-WMG
215 - 230
- 343
280
- 2440
g 24 28
= 210 230 g
i - i
= 175
= 220 2
B 190 215 g
o &
L &
=103 Z1o0 g
70 b e
T 20.0
o N e — 1§ L 1o
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET QU NOWV DEZ
B Precipitagae — Temporatura media

Fonte: PETRUCCI, 2018, p. 61.

2.6.4. Balanco hidrico

O balanco hidrico € importante para analisar a dindmica da pluviosidade e
disponibilidade de dgua nos solos (excedentes e déficits), principalmente em dreas agricolas,
para tomadas de decisdo em politicas de planejamento econdmico de uma regido e avaliagdao do
potencial hidrico para abastecimento (ROLDAO; FERREIRA, 2015), no qual pode ser
calculado com base na metodologia de Thornthwaite e Mather (1955). Segundo andlises de
Roldéo e Ferreira (2015), a média pluviométrica da regido do Tridngulo Mineiro é de 1481,4

mm, com variabilidade ao longo dos meses e dos anos, sendo que, na parte oeste registra-se

indices de chuva que ndo ultrapassam médias de 1500 mm; j4 na parte leste hd um aumento nos
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indices pluviométricos, onde foram registradas médias de 1670,5 mm em Coromandel, 1742,3
mm em Cascalho Rico e 1507 mm em Uberlandia.

Os excedentes hidricos apresentam uma média de 581,8 mm, onde as maiores médias
estdao concentradas nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro com valores superiores a 10 mm
e entre os meses de maio a outubro sao registrados os menores valores, com médias variando
entre 0,1 mm a 8,4 mm (ROLDAO; FERREIRA, 2015, p. 5-6). Em relacdo aos déficits hidricos,
foram registradas médias de 216, 6 mm. Entre os meses de abril e outubro, periodo que
corresponde a estiagem na regido, a retirada de 4gua do solo € superior a reposicdo, fazendo
com que o déficit vd aumentando gradativamente, atingindo o ponto maximo no més de agosto,
registrando média de 50 mm. Em virtude do alto indice pluviométrico nos meses de dezembro,

a marco, os indices deficitdrios ndo ultrapassam 2 mm (FIGURA 3).

Figura 3: Excedentes e Déficits Hidricos — Mesorregiao do Tridngulo Mineiro

Excedentes e Déficits Hidricos - Mesorregiio do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba - MG (1980 - 2013)
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Fonte: ROLDAO; FERREIRA, 2015, p. 8.

2.7. Uso da terra e Atividades Economicas

O processo de ocupacdo do Cerrado brasileiro iniciou ainda no século XVII com a
minera¢do de ouro e, com sua derrocada, ocorre um aumento na instalacao de atividades ligadas
a agricultura e pecudria. Porém, essa ocupacdo € intensificada nas décadas de 1960 e 1970, a
partir de politicas de subsidios para a moderniza¢do da agricultura, devastando grandes dreas

do Cerrado e estabelecimento de monoculturas. Essa antropizacdo é responsdvel pela
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degradacdo do bioma que sofre processos erosivos de perda de solos, ressecamento dos solos,
vogorocamentos e assoreamento de cursos d’agua.

Na bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim, conforme Mapa 8, as formas de uso e
ocupagdo da terra se resumem a atividades agricolas e pecudrias (FOTO 7). Na Tabela 3 é
possivel identificar que a agricultura ocupa mais da metade da 4rea da bacia, cerca de 63,1 %,
estando instalada nas dreas de chapadas e de relevo medianamente dissecado, onde a baixa
declividade auxilia na instalacdo e mecanizacao das lavouras.

Foto 7: Representagdo dos tipos de vegetagdo antropizada. A: Cultura de sorgo. B: Cultura de soja. C:
Area de Pastagem. D: Area de cultura em processo de colheita.

A .
i

— -
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Tabela 3: Quantificacfo das dreas de uso e ocupagio da terra

CLASSES
Fragmentos Florestais
Pastagem
Silvicultura
Agricultura

Cultura Permanente
TOTAL

AREA EM KM?
97,9
47,8
2
252,2
1,1
401

AREA EM %
24.6
8,1
0,4
66,7
0,2
100
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Mapa 8: Uso e ocupacio da terra e atividades economicas da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Bom Jardim

e 18

AL

At LA |

LV L R

e L) | B

LU LN ]

AL T

1LFELFAA

Claszes il Lao

B Pastagon
T SilvicnluTa

Caliuza Tewspoacas

Milira Permnn ot

Nk ANO DE 2015

TSI TAZ RN F-aa R F-d R | N

B Tragmennes Tlarsshe s e Oermuda e

:IT o Demais :I.'“'.ﬂus aih L{.UI?I]HE : :
SR TR J4=im bR [T MeToliEl faies e 101 E

150K K UHCR |F.'|.[:Z.;|.'D A CERR A B AT TA FIVECGRARICA TN KTHETRACK O LARIN AT - DR AN A

[LECRE LT W AR

i
=

SRR T

LI A

(SR LR

EL[LHEL A

CONYTNOOTS CARTOGCRATICASR
:| Timirz da I:';=-.'.:n
Hidrvezralia
B ezeronrina
f TR_50

Baee cnnapraticn Campesigia eolarics falsa
i (ERIGEE Aenunel-240 I=FITE200E )
Cronvengies TROE (20135

Arquois yeladiaia TROGE; IE-S15EMA

o i3 ' 2 km
| s |
el ke Dol Tcjalib s« TTT

g Sl emi e Meraremoia SR JUIEL
Simii 25

Crpt Femimls Diapa J00 57

57



As pastagens também ocupam significativa porcentagem dentre as atividades que
instaladas na area da bacia, com cerca de 12,52%, estando localizadas nas areas de relevo
medianamente dissecado e proximo aos cursos hidricos. Entre o periodo de colheita e de um
novo plantio das culturas, essas dreas também podem ser utilizadas como pastagem. Dentre as
classes determinadas como Fragmentos Florestais, ocupando cerca de 22,02% da érea, além do
Cerrado sentido restrito, das Matas Ciliar e de Galeria, estdo também classificadas as areas de
varzea e de solo hidromérfico. A Silvicultura € pouco representativa, assim como as demais
areas antropizadas, destacando o reservatério de abastecimento urbano do Departamento
Municipal de Agua e Esgoto — DMAE, localizado no baixo curso, e o Terminal Integrador
Uberaba (Porto Seco), responsdvel pelo armazenamento e transporte de milho, soja e farelo
escoados pela Ferrovia Centro-Atlantica, localizado no alto curso, préximo a nascente, no Km

116 da BR-050, em Uberaba (MQG).

3. ANALISE DE FATORES QUE INFLUENCIAM NA PROBABILIDADE DE
INUNDACAO

Este capitulo € destinado aos fatores que sdo capazes de influenciar na probabilidade de
ocorréncia de um evento de inundacao, que vao além dos mais comuns, como precipitacao e
relevo. Entende-se que a configuracdo de uma bacia hidrogrifica e seu funcionamento
hidrolégico também sdo fatores facilitadores no seu processo de inundagdo. Além disso, o
conhecimento da morfometria de uma bacia pode servir como subsidios para o planejamento
ambiental e urbano na elaborag¢do de planos de manejo, drenagem e expansio urbana. Dessa
forma, considerou-se neste trabalho os fatores geométricos (drea, perimetro, comprimento do
eixo da bacia, coeficiente de compacidade, indice de circularidade e fator forma), os fatores
morfoldgicos (hipsometria, declividade, elevacdo média, declividade média, indice de
rugosidade, relacado relevo, amplitude altimétrica, textura topografica e fator topografico), bem
como os fatores hidrogréficos (densidade de drenagem, coeficiente de manuten¢do, densidade
hidrogréfica, densidade de confluéncia, coeficiente de torrencialidade, relacdo de bifurcagao,
indice de sinuosidade, ordem, padrdes de drenagem e regime de escoamento).

As relacdes morfométricas, segundo Pereira et.al. (2015), considerando parametros de
relevo e hidrografia, sdo importantes para o entendimento do funcionamento de uma bacia
hidrogréfica, enquanto o regime de producdo, recebimento, direcdo e fluxo de dgua.
Christofoletti (1980, p. 102) afirma que

“(...) a andlise da rede hidrogréfica pode levar a compreensao e a elucidacio de
enumerosas questdes geomorfoldgicas, pois os cursos de 4gua constituem
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processo morfogenético dos mais ativos na esculturacdo da paisagem terrestre.”
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 102).

H4 que se destacar também os pardmetros geométricos, os quais indicam o tempo que a
dgua percorre uma bacia até chegar a foz, bem como o comportamento da dgua recebida dentro
dos seus limites. Nao se deve desconsiderar os demais componentes do ambiente o qual a bacia
estd inserida, como cobertura vegetal, uso e ocupacdo da terra, pacote geoldgico, tipos de solos,
clima, pois todos esses fatores contribuirdo para a dinamica fisica da 4rea, uma vez que
“desempenham papel de fundamental importdncia nos processos de ciclo hidrolégico,
exercendo influéncia na infiltracdo, no deflivio, na evapotranspiracdo e nos escoamentos

superficial e subsuperficial.” (STIPP, et.al., 2010, p. 114).

3.1. Fatores Geométricos

Os fatores geométricos indicam as primeiras medidas de uma bacia e podem apresentar
a susceptibilidade a inundacao em relagdo a sua forma, uma vez que a dindmica de escoamento
depende desta. A bacia hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim corresponde a aproximadamente
401 km? de 4rea, podendo ser considerada como de grande porte, segundo classificacdo de
GADELHA (2011). Apresenta aproximadamente 101 km de perimetro e cerca de 40,5 km de
comprimento horizontal do eixo da bacia, condizente a sua direcdo (SE-NO).

A andlise conjunta entre os parametros geométricos (TABELA 4) indicou que a bacia
hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim, possui baixa susceptibilidade a inundagdo, pois é mais
alongada que circular, afinal, bacias circulares possuem maior probabilidade em sofrer
inundacio, pois a dgua leva menos tempo para percorrer toda a sua extensdo, havendo rapida

concentracdo de dgua, definida a partir do inicio da precipitagao.

Tabela 4: Resultados dos fatores geométricos

FATORES RESULTADOS
Area da bacia (A) 401 km?2
Perimetro (P) 101 km
Comprimento do eixo da bacia (L) 40,5 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,4

Fator forma (Kf) 0,26

Indice de circularidade (Ic) 0,49

Estes valores foram calculados utilizando o coeficiente de compacidade (Kc), fator

forma (Kf), e o indice de circularidade (Ic), onde, segundo Villela e Mattos (1975, p. 13), o
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coeficiente de compacidade e o indice de circularidade relacionam uma bacia com um circulo,

enquanto que o fator forma a relaciona com um retangulo (FIGURA 4).

Figura 4: Comparacio do coeficiente de compacidade. A: retangulo. B: circulo. C: tridngulo
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Fonte: BORGES, F. O., 2018 Adaptado: BOSQUILIA, sem data.

Quando o valor do coeficiente de compacidade (Kc), o qual se dé pela relagdo entre o
perimetro e a drea de drenagem da bacia, for menor ou igual a 1, significa que a bacia € circular
e, quando superior a 1 € irregular, se aproximando de uma forma alongada. O resultado obtido
na area de estudo foi igual a 1,4. Para o fator forma (Kf), obteve-se 0,26. Dado pela relagao
entre a area e o comprimento axial da bacia, de acordo com as classes propostas por SILVA e
MELLO (2013), quando menor que 0,5 este fator indica que bacia estd mais distante de uma
forma circular e menos sujeita a enchentes. Quanto ao indice de circularidade (Ic), dado pela
relacdo entre a drea e o perimetro da bacia, quanto menor o resultado obtido, mais préximo de

uma forma alongada € a bacia; como o valor obtido para este parametro foi de 0,49, isto

evidencia que a bacia hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim estd mais proxima de ser alongada.

3.2. Fatores Morfologicos

Os parametros relacionados a relevo sdo importantes em andlises de bacias
hidrogréficas, pois controlam a velocidade e o volume do escoamento superficial, e indicam a
assinatura da hidrografia na topografia, além de agirem sobre a taxa de deflivio, ou seja, no
regime de producdo de dgua e sedimentos. A hipsometria, por exemplo, é uma técnica de

representacdo em cores da variacdo altimétrica de um terreno, isto €, da medida em metros em
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relac@o ao nivel do mar, apresentada desde a cota mais baixa de uma 4rea, a cota mais alta; na

escala de cores, as dreas mais baixas sdo preenchidas com colora¢do mais clara, enquanto que,

nas dreas mais altas a colorag¢do € mais escura.

“A  hipsometria preocupa-se em estudar as inter-relacdes existentes em
determinada unidade horizontal do espaco no tocante a sua distribuicio em
relagcdo as faixas altitudinais, indicando a propor¢do ocupada por determinada
drea da superficie terrestre em relacdo as variacdes altimétricas a partir de
determinada isoipsa base.” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 117).

A elevacdo média da bacia € de 885 m, sendo que cerca de 21% (84,36 km?) da bacia

corresponde a altimetrias de 850 a 870 m, seguidas por altimetrias de 870 a 890 com 19,9% da

area e 78,39 km? (TABELA 5).

Tabela 5: Quantificacdo da altimetria por drea e porcentagem de drea

ALTIMETRIA (m)
780 - 810
810 - 830
830 - 850
850 - 870
870 - 890
890 - 920
920 - 950
950 - 970
TOTAL

KM?
5,47
21,32
49,86
84,36
78,39
67,65
33,56
60,39
401

%
1,3
5.3
12,4
21
19,9
16,8
8,3
15
100

As areas mais elevadas, como as da bacia em estudo, quando comparadas a altitude

média do municipio de Uberlandia que € de 887 m, tendem a receber maior quantidade de

precipitacdo, porém, contribuem para a baixa evaporagdo da dgua, pois a temperatura € baixa e

a quantidade de energia utilizada € pequena (PEREIRA, 2015, p. 1361), isto porque, segundo

Villela e Mattos (1975, p. 21) e Tonello et. al. (2016), a altitude média influencia diretamente

na quantidade de radiacdo recebida pela bacia e, consequentemente, na evapotranspiracao,

temperatura, precipitacao e deflivio médio.
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Mapa 9: Hipsometria da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim
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A declividade é a medida da inclina¢do da superficie do terreno em relacao a horizontal,
ou seja, € o desnivel relativo entre dois pontos e a distancia horizontal entre esses pontos, sendo
a principal controladora na velocidade do escoamento superficial (VILLELA e MATTOS,
1975, p. 17).

“A magnitude dos picos de enchente e a maior ou menor oportunidade de
infiltracdo e susceptibilidade para erosao dos solos dependem da rapidez com que
ocorre 0 escoamento sobre os terrenos da bacia.” (VILLELA e MATTO, 1975,

p- 18).

Esta medida pode ser dada em graus ou em porcentagem, sendo que, quanto maior o
valor, maior o nivel de inclinag¢do do terreno. Na bacia do ribeirdo Bom Jardim os valores de
declividades variam de 0 a 50%, porém, valores acima de 20% s@o pouco representativos, onde
os valores mais altos, para esta bacia, entre 12 e 20%, concentram-se nas nascentes € ao longo
dos canais (MAPA 10). A declividade média é de 10,25%, configurando valores baixos. E
possivel perceber que na bacia, quase em sua totalidade, corresponde a declividades abaixo de
12%, cerca de 99,8% da area (400,24 km?). Consequentemente, a bacia apresenta uma paisagem
aplainada, de relevo plano a ondulado, com vertentes suavizadas e vales largos. Em bacias com
essa configuragdo, a velocidade e o fluxo de escoamento superficial tendem a ser mais brandos,
mas, por outro lado, o tempo de saturacdo das dreas mais planas pode ser mais réapido,
dependendo da capacidade de infiltragao dos solos, podendo provocar as cheias.

Em relacdo aos demais parametros morfoldgicos, seus resultados, conforme dispostos
na Tabela 6, também indicaram que a bacia hidrogrifica em estudo possui pouca
susceptibilidade a inundagao, pois os fatores como amplitude altimétrica (de 190 m), indice de
rugosidade (159,03), avaliado conjuntamente com a relacdo relevo (0,004 m/km), o fator
topogréafico (0,0008) e o indice de circularidade (0,49), conforme indicacdes de (ROSSI e
PFEIFER, 1999), apontam pouca varia¢do topografica, reforcando a baixa possibilidade de

ocorréncia de eventos de inundagdo.

Tabela 6: Resultados dos fatores morfoldgicos

FATORES RESULTADOS

Altitude minima 780 m
Altitude maxima 970 m
Amplitude altimétrica (Hm) 190 m
Indice de rugosidade (Ir) 159,03
Textura topogréfica (Tt) 9,1
Relacao relevo (Rr) 0,004 m/km
Fator topogréfico (Ft) 0,0008
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Mapa 10: Declividade da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim
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O resultado da relacdo indica um escoamento bastante lento na drea de drenagem da
bacia, demonstrando ainda que o relevo possui pouca variacdo, com vertentes suavizadas e boa
estabilidade, o que evita a ocorréncia de enchentes relampagos (TEODORO, et. al., 2007). O
mesmo pode ser dito quando se avalia o fator topogréfico, o qual seu objetivo € analisar a
capacidade de escoamento de uma bacia hidrografica. Com valor extremamente baixo, infere-
se que o relevo da bacia do ribeirdio Bom Jardim possui boa capacidade de escoamento,
favorecido pelos baixos valores de indice de circularidade e relagao relevo. Quanto a textura
topografica, esta indica o grau de estdgio erosivo de uma drea (CHRISTOFOLETTI, 1980). O
resultado obtido para a drea de estudo foi de 9,1 o que significa uma textura média, segundo
Freitas (1952), com nivel mediano de entalhamento dos canais, baixa variacdo topografica e

baixo risco a inundagao.

3.3. Fatores Hidrograficos

Os parametros relacionados a hidrografia, apresentados na Tabela 7, vio demonstrar o
comportamento da mesma até a desembocadura, tanto de maneira individual, ou seja,
analisando cada canal fluvial, como de maneira conjunta, tendo como base toda a rede
hidrografica. Conforme Villela e Mattos (1975, p. 15), “o estudo das ramificacdes e do
desenvolvimento do sistema € importante, pois ele indica a maior ou a menor velocidade com

que a dgua deixa a bacia hidrografica.”

Tabela 7: Resultados dos fatores hidrograficos

FATORES RESULTADOS
Comprimento do curso principal (1) 54,9 km
Comprimento total dos rios (L.c) 336,5 km
Densidade de drenagem (Dd) 0,83 km/km?
Densidade hidrografica (Dh) 0,4 curso/km?
Densidade de confluéncia (Dc) 0,3
Coeficiente de manutengdo (Cm) 1,19 m¥m
Coeficiente de torrencialidade (Ct) 0,34
Indice de sinuosidade (S) 1,3

Para a area de estudo foram encontrados os valores de 54,9 km para o curso principal e
cerca de 336,5 km para o comprimento total dos rios que compdem a rede hidrografica da bacia.
A partir desses resultados obteve-se o valor de 0,83 km/km? para a densidade de drenagem,
indicando que a bacia em estudo é pobre ou mal drenada, visto a variacdo de 0,5 km/km? (para

bacias mal drenadas) a 3,5 km/km? (para bacias excepcionalmente bem drenadas), segundo
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classificacdo de Silva e Mello (2013). Este fator corresponde ao grau de desenvolvimento do
sistema de drenagem de uma bacia hidrografica (VILLELA e MATTOS, 1975, p. 16),
representando uma relacdo inversa com o comprimento dos rios, ou seja, quanto mais alto o
valor da densidade, proporcionalmente diminui o tamanho dos seus canais fluviais
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 116). Com base nisto ¢ observando o baixo valor para a
densidade de drenagem da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim, pode-se indicar que seus
canais sdo mais longos, podendo caracterizar um escoamento lento, onde a 4gua permanece por
mais tempo nos limites da bacia até chegar a desembocadura, reduzindo a possibilidade de
inundacao.

Quanto aos demais fatores hidrograficos, estes também indicaram baixa
susceptibilidade a ocorréncia de inundacdo. Com a densidade hidrografica de 0,4 curso/km?, ou
seja, a cada 1 km? na drea da bacia em estudo hd 4 canais fluviais, este valor € considerado
baixo, demonstrando que o escoamento superficial € pouco intenso e pouco favordvel a geracao
de novos cursos d’agua. O mesmo pode ser avaliado quando se trata da densidade de
confluéncia (0,3), onde, dentro de 1 km? a possibilidade de se encontrar uma confluéncia,
encontro entre dois canais, € muito baixa. O coeficiente de manuteng¢do indica que para manter
perene cada metro de canal de escoamento, sd@o necessdrios 1,19 m?/m, o que ird auxiliar no
dimensionamento de dreas de bacias de detenc¢do. O coeficiente de torrencialidade (0,34)
também apresentou um valor baixo em relacio a susceptibilidade a ocorréncia de inundagao,
devido a densidade de drenagem e hidrografica serem também baixos. Este € um importante
fator a ser avaliado para interpretagdes de morfogénese e morfodinamica para a anélise de dreas
aptas a recepg¢ao de diferentes tipos de uso e ocupacdo da terra, como infraestrutura viaria, por
exemplo (RODRIGUES e ADAMI, 2005).

Outro fator importante trata-se do ordenamento dos canais fluviais da bacia, o qual
indica o grau de ramificacdo, segundo a hierarquia proposta por Strahler (1952). Na bacia do
ribeirdo Bom Jardim obteve-se o grau de ramificacdo de 5* ordem, indicando que a mesma é
grande e possui ramificacdo considerdvel, pois supera o valor de ordem igual a 4, comum para
bacias pequenas e pouco ramificadas. No entanto € possivel identificar o baixo
desenvolvimento do sistema de drenagem da bacia em estudo, conforme relatado a partir do
resultado da densidade de drenagem.

Por meio do ordenamento dos canais, foi possivel obter os valores para a relacdo de
bifurca¢do. Entre o nimero de canais de primeira e segunda ordem, o resultado foi de 3.38, de

segunda ordem para os canais de terceira ordem, o resultado foi de 4,9, a relacio entre os canais
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de terceira e quarta ordem foi de 5, e, por fim, a relac@o entre os canais de quarta e quinta ordem
foi de 2. Os resultados indicaram que a bacia possui alta dissecagdo, visto que os valores obtidos
foram todos superiores ou iguais a 2, como estabelecido por Strahler (1952), mais uma vez
indicando um escoamento lento.

Em se tratando da sinuosidade do canal, o valor obtido de 1,3 demonstra que o canal
principal da bacia, o ribeirdo Bom Jardim, € pouco sinuoso e irregular, tendendo a ser retilineo,
onde o fluxo e o modelo de deposicao dos sedimentos nesses canais se assemelham aos canais
meandrantes, com baixo volume de carga de fundo e alto volume de carga suspensa em
declividades acentuadamente baixas, favorecendo a deposi¢do nas margens (SUGUIO e

BIGARELLA, 1990, p. 22-23), o que é facilmente observado na 4rea de estudo.

3.4. Fisiografia da rede de drenagem

A rede de drenagem de uma bacia é também condicionada pela cobertura vegetal, tipo
de solo, litologia e estrutura das rochas, indo além da pluviosidade e topografia. Entende-se por
drenagem um conjunto de canais de escoamento interligados formando uma bacia de drenagem
(SUGUIO e BIGARELLA, 1990, p. 13), a qual pode ser de alta densidade, quando o terreno é
relativamente impermedvel, ou de baixa densidade, quando o terreno é mais permedvel,
caracteristica a qual se encaixa a bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim.

Toda rede hidrogréfica de uma bacia possui padrdes, ou arranjos, caracteristicos dela
propria de acordo com as particularidades do ambiente a qual estd contida, condicionada,
principalmente, pelo pacote geolégico. Na drea de estudo, correndo sobre os arenitos da
Formacdo Marilia, o padrdo de drenagem predominante € o retangular, porém, nos cursos de 1*
e 2* ordem, hd predominincia do padrdo paralelo, sendo que, ambos os padrdes indicam
controle estrutural. Estes padroes sdo definidos por acelerar o fluxo, entretanto, a amplitude
altimétrica na bacia € pequena, dessa forma, o fluxo predominantemente laminar € lento na
bacia.

Em relacdo ao curso principal, o proprio ribeirdo Bom Jardim, este € determinado pela
declividade, fluindo as partes mais baixas, logo caracterizado como rio consequente, que forma
canais retilineos, fato este comprovado pelo parametro de sinuosidade do canal disposto no item
anterior. No entanto, o talvegue € geralmente sinuoso adequando-se ao desenvolvimento de
barras laterais dispostas alternadamente em cada margem, devido a ocorréncia de erosdo nas
margens mais profundas e predominancia da deposicdo desses sedimentos nas margens em

superficie (SUGUIO e BIGARELLA, 1990, p. 13; CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 88-89).
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4. AREAS COM TENDENCIA A INUNDACAO - ATIs

As planicies de inundagdo, ou planicies aluviais, sdo formacdes sedimentares de
deposicao desenvolvidas pela acdo da 4gua em ambientes de gradiente topografico baixo. Sdo
“formas superficiais dominadas por processos sedimentares deposicionais” (GIANNINI;
RICCOMINI, 2009, p. 168). E uma feicdo deposicional no vale de um rio, sendo associada a
um regime climdtico e/ou hidrolégico, estocando os sedimentos ao longo de um tempo na
planicie de inundag¢ao, caracterizando uma condi¢ao de equilibrio (ROCHA; COMUNELLO,
2009, p. 60).

“(...) sdo produzidas por processos fisicos de deposi¢do dos rios numa variedade
de sub-ambientes sedimentares, cujas variacdes dominantes produzem uma
grande variedade de formas.” (MORALIS, 2007, sem pagina).

As planicies aluviais ocorrem em vales abertos e sdo caracterizadas como uma area
plana adjacente ao nivel do topo do canal, estendendo-se para ambos os lados do rio. E nesta
em que acontece o extravasamento do leito em suas margens, provocando inundagdes do vale,
carregando silte e areia para além do canal original (PRESS et. al., 2000, p. 346).

Segundo Andrade (2008, p. 14 apud CHRISTOFOLETTI, 1980), as planicies de
inundacao podem ser conceituadas de vérias formas conforme seu enfoque:

“Topograficamente, pode-se dizer que a planicie constitui-se numa superficie
relativamente uniforme, proxima ao rio; hidrologicamente é definida como uma
superficie sujeita a inundagao periddica; geologicamente, € a drea do vale fluvial
recoberta com materiais depositados pelas cheias; Geomorfologicamente trata-se
de uma forma de terreno composta de material inconsolidado depositado pelo rio
em épocas distintas.” (ANDRADE, 2008, p. 14, apud CHRISTOFOLETTI,
1980).

Hidrologistas e engenheiros classificam as planicies de inunda¢do como uma superficie
préxima a um canal fluvial que sofre inundacdo uma vez durante um periodo de retorno,
independentemente de ser uma forma aluvial ou ndo (NANSON; CROKE, 1991, p. 460,
tradu¢do nossa), porém, geomorfologicamente falando, esta definicdo ndo atende as
caracteristicas da paisagem.

“The genetic floodplain we define as the largely horizontally-bedded aluvial
landform adjacente to a channel, separeted form the channel by banks, and built
of sediment transported by the presente flow-regime.” (NANSON; CROKE,
1991, p. 460).

Em outras palavras, a planicie de inundagdo € originada pela migracdo de um canal
fluvial sobre o fundo de vale (PRESS et. al., 2006, p. 349), bem como pelo transporte e
deposi¢do de sedimentos por meio do regime de fluxo nas margens de um curso d’agua, um
processo denominado sedimentacdo. Entende-se por sedimentacdo fluvial a remocdo, o

transporte e a deposicdo das particulas do regolito — camada solta de material intemperizado.
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Sedimento, do latim sedis, significa assento, deposicao, ou seja, tudo “aquilo que se deposita,
que se depositou ou € passivel de se depositar” (GIANNINI; RICCOMINI, 2009, p. 170); no
entanto, trata-se do material sélido desagregado de rochas que sofreram alteracdes fisicas ou
quimicas que foi transportado e depositado. Esse transporte pode ser de origem fluvial,
carregado pelos rios, ou por escoamento pluviais e/ou movimentos gravitacionais.

Existem duas forcas mecanicas que atuam no fluxo de um canal fluvial e na sua
capacidade de erosdo e transporte de sedimentos: a forca gravitacional e a de fric¢do. A forgca
gravitacional atua no sentido da declividade do terreno, onde a dgua ird escoar do ponto mais
alto para o mais baixo, ou seja, na direcao de escoamento da dgua e sua acelera¢io ao longo do
declive. “A forca da gravidade atua verticalmente e possibilita o escoamento das dguas das
partes mais altas para as mais baixas.” (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 01). Ja a forca de friccao
diz respeito a forca contrdria a declividade, € a resisténcia exercida pelo leito e suas margens.
“A fricgdo exercida pelas superficies delimitantes do canal no escoamento do fluido promove
acao de retardamento, cuja direg¢do € contraria a do fluxo.” (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 01-
02). “The relationship between these two forces ultimately determines the ability of flowing
water to erode and transport debris.” (KNIGHTON, 1998, p. 96), ou seja, a relagdo entre duas
forcas, de gravidade e de friccdo, determina a capacidade de fluxo da 4gua para erodir e
transportar sedimentos.

Atuadas as duas forcas supracitadas, o processo de sedimentacdo, ou deposi¢do, na
formacao das planicies de inundacdo ocorre onde a variagdo topografica é baixa e onde ha a
ruptura do relevo, ou seja, nos locais em que a declividade deixa de ser acentuada e passa a ser
mais branda, “onde o baixo declive favorece a longa manutencdo, em superficie, de solos,
depositos e sedimentos em transito.” (GIANNINI; RICCOMINI, 2009, p. 173).

“Nas terras baixas, onde o soerguimento tectdnico cessou ha muito tempo, a
erosdo fluvial das vertentes do vale é limitada pelo intemperismo quimico e pelos
deslizamentos de massa. Com um longo periodo de atividade, esses processos
produzirdo encostas suaves e planicies de inunda¢do de muitos quildometros de
largura.” (PRESS et. al., 2006, p. 347).

No entanto, Nanson e Croke (1991), consideram trés principais processos deposicionais
na formacdo das planicies de inundacgdo: (1) acrecdo lateral de pontos de barra (lateral point-
bar accretion), que resulta da deposi¢ao de pontos de barra sobre o banco convexo do meandro;
(2) acrecdo vertical sobre banco de estoque (overbank acretion-vertical), resulta da
sobreposicao de sedimentos do banco de depdsito durante uma inundacgdo; (3) acre¢do de canal

trancado (braid-channel accretion), resultado da combinagdo de trés processos: mudancga de
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um curso fluvial para outra parte do vale, agradacdo local e formacdo extensiva de barras
elevadas durante uma inundagdo intensa.

“(1) Lateral point-bar accretion results from the progressive depoisition of points
bar on the convex bank of a meandre bend as the result of helical and divergente
flow and a complex paterno f shear stress distibruition within the bend.”
(NANSON; CROKE, 1991, p. 461).

“(2) Overbank acretion-vertical results from overbank deposition of
sediment during floods. It has been shown to be dominant processes along
certain low-gradient single-thread channels and anastomosing channels
where there insuficiente stream power to permit channel migration.”
(NANSON; CROKE, 1991, p. 462).

“(3) Braid-channel accretion is the product of a combination of processes
including: (i) the shifting of primary braid channels to another part of the
valley allowing the stabilisation of previously active areas of braid bars
river bed; (i1) local agradation and later channel incision resulting in the
formation of abandoned braid-bars as partly erosional, elevated features;
(ii1) the formation of extensive, elevated bars during a large flood forming
a stable surface beyond the reach of regular events. These combine to form
of deposits along braided rivers.” (NANSON; CROKE, 1991, p. 462).

Viu-se que na formacdo das planicies de inundacdo € levado em consideracdo os
processos hidroldgicos (fluxo do canal, capacidade de transporte de sedimentos) e
geomorfoldgicos (agradagcdo, acumulacdo de sedimentos nas margens), juntamente com as
caracteristicas fisicas do relevo, como declividade e altimetria. Porém, a geometria do canal
fluvial é também um importante fator na caracterizagdo das suas unidades morfoldgicas, pois
ela “(...) reflete um estado de quase equilibrio entre varios fatores inter-relacionados.”

(SUGUIO; BIGARELLA, 1990, p. 19).

“Alguns desses fatores como descarga, carga sedimentar e diametro dos
sedimentos transportados, atuam independentemente dentro do canal, pois sdo
controlados por elementos externos, tais como, litologia, e estrutura do substrato,
relevo e clima.” (SUGUIO; BIGARELLA, 1990, p. 19).

Dessa forma, a geometria do canal interfere diretamente na dindmica do fluxo de
transporte e no modelo deposicional. Outro fator de importancia € a configuracao de um canal
fluvial. Canais retilineos e meandrantes, por exemplo, possuem baixo volume de carga de
fundo, porém alto volume de carga suspensa, em declividades acentuadamente baixas. Ja os
canais anastomosados sdo mais largos e possuem rapido transporte de sedimentos e continuas
migragcdes laterais; formam barras arenosas que podem ficar submersas em periodos de
inundacio, favorecendo a deposi¢ao de sedimentos mais finos. (SUGUIO; BIGARELLA, 1990,

p- 22). Tais configuracdes dos canais fluviais estdo representadas na Figura 5.
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Figura 5: Configuracdo dos canais fluviais. A: retilineos. B: meandrantes. C: anastomosados

S —r T e N

Fonte: BORGES, F.O., 2018 Adaptado: SUGUIO; BIGARELLA, 1990.

No entanto, a configuracdo do canal fluvial interferird na velocidade de transporte e
deposi¢cdo dos sedimentos, no volume de carga transportada, bem como na granulometria do
sedimento carregado.

Os sedimentos transportados e constituintes das planicies de inundag¢do possuem
caracteristicas aluvionares e predominancia de sedimentos arenosos nas bordas das planicies.
Este material, somado as dreas mais baixas, dd origem a solos hidromérficos, que sdo
periodicamente ou permanentemente saturados por dgua,

“(...) constituidos por material mineral, que apresentam horizonte glei, que pode
ser um horizonte subsuperficial (C, B ou E) ou superficial A. O horizonte
superficial apresenta cores desde cinzentas até pretas, espessura normalmente
entre 10 e 50 cm e teores médios a altos de carbono organico.” (EMBRAPA,
2006).

E comum nestas dreas de influéncia fluvial, de solos hidromorficos, a ocorréncia de
vegetacdo rasteira do tipo gramineas e ciperdceas, e arbustiva, ou outras espécies adaptadas a
inundacdo. No Dominio dos Cerrados, os vales aluviais estdo recobertos, geralmente, por
florestas de galeria de médio e grande porte. Ainda nesses vales, ocorre corredores herbédceos

nas bordas das florestas de galeria, comumente conhecidos por veredas quando representados
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por um unico individuo do buriti, ou buritizais, quando representados por varios individuos da
espécie (AB’SABER, 2012, p. 116).

A partir da explanacdo, destaca-se as dificuldades encontradas em conceituar as
planicies de inundacdo, onde pesquisadores das mais diversas dreas do conhecimento utilizam
fatores especificos para classifica-las de acordo com o seu objeto de estudo. Porém, para uma
andlise que pretende ser preventiva, como a da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim, a
delimitacdo mais precisa das planicies de inundagdo € de extrema importancia face as perdas
socioambientais na ocorréncia de um possivel desastre natural.

Na bibliografia relacionada ao tema utiliza-se muito o termo dreas inundéveis, porém
nao h4d uma conceituagdo muito concreta acerca disto. Mas, entende-se que as areas inunddveis,
sindbnimo de linha média de inundagdo, sdo diferentes das planicies de inundagdo, pois nao
correspondem a uma fei¢do geomorfoldgica desenvolvida por a¢des de deposi¢do que modelam
as margens de um curso d’adgua, ao contrario, correspondem a dreas vulnerdveis a ocorréncia
de enchentes devido a topografia (baixas declividades) e outros fatores que contribuem para o
evento, como precipitacdo e atividades antrépicas. Em outras palavras, as dreas inundaveis,
enquanto delimitacdes sujeitas a inundacao, podem até mesmo ultrapassar o limite das planicies
de inundacao.

O esquema da Figura 6 representa a diferenca entre os dois termos utilizados para areas
susceptiveis a inundagdo: (A) curso d’agua com margens deposicionais, constituida
basicamente por sedimentos finos transportados e depositados pela acdo da dgua em conjunto
com uma topografia suave e vegetacao caracteristica de dreas umidas; (B) areas inunddveis de
um curso d’agua sem formas deposicionais, com topografia também plana, porém margens mais
encaixadas que podem vir a ser inundadas em periodos de cheia. Em outras realidades, as dreas
inundéveis podem ocorrer em cursos d’dgua que possuem seus vales pedregosos, sem

ocorréncia de acimulo de material aluvionar.
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Figura 6: Esquema demonstrativo de planicies de inundacfo e dreas inunddveis. A: planicies de
inundagdo, com margens deposicionais e vegetacdo caracteristica. B: Areas inunddveis em canal
encaixado, ndo havendo margem deposicional.

A

Elaboraciao: BORGES, F. O., 2018.

Por assim sendo, a realidade da bacia hidrografica do ribeirao Bom Jardim apresenta
uma conformidade entre as planicies de inundacgao e as dreas inundaveis, pois, 20 mesmo tempo
que sao formas deposicionais de gradiente topogrifico baixo, sdo margens brandas que estdao
susceptiveis a sofrer com o fendmeno da inundagdo. Dessa forma, vendo a necessidade de uma
conceituagdo correta e abrangente, evitando conflitos conceituais, criou-se o termo “Areas com
Tendéncia a Inundacdo — ATIs”, de forma mais abrangente, englobando caracteristicas fisicas
e morfométricas de uma fei¢c@o propicia a inundacao.

No entanto, afirma-se que na bacia em estudo existe uma drea de inundacdo com
caracteristicas fisicas de planicies aluviais, mas que pode ser expandida para dreas que nao

possuem tais caracteristicas, caso o uso e ocupacdo da terra nao sejam adequados (MAPA 11).
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Essas dreas de inundacdo sdo facilmente identificadas em imagens orbitais e de satélite, pois,
nas imagens, possuem o aspecto molhado em toda a extensao da bacia, ao longo das margens
fluviais (FIGURA 7). Essa facil deteccdo em imagens de satélite se d4 pelo baixo gradiente
topografico e pelas vertentes espacadas entre si, onde ndo hd sombreamento na margem do
canal provocada pelo relevo, deixando-o “aberto”, recebendo boa iluminagdo, e facil
diferenciacdo dos elementos da paisagem imageados.

Em se tratando de dreas imidas, contendo solo hidromérfico, com material orgénico e
dgua, a energia eletromagnética por este objeto € absorvida, onde sua resposta ao sensor
imageador é mais baixa, configurando tons de cinza mais escuros, facilitando assim a sua
identificacdo. Conforme aponta Rosa (2009, p. 47), quanto maior o conteido de matéria
organica no solo, menor serd sua resposta espectral, da mesma forma que, solos tmidos
possuem baixa reflectancia, confirmando a clara interpretacio das dreas de inundacdo da bacia
hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim.

Figura 7: Aspecto molhado das planicies aluviais em imagens de satélite. A: planicies de inundacio
sem delimitacdo. B: planicie de inundacao com delimitagao.
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Mapa 11: Areas com Tendéncia 2 Inundacdo - ATIs da bacia hidrogrifica do ribeirio Bom Jardim
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Nas chapadas, as margens aluviais sdo mais estreitas e geralmente estdo recobertas por
matas de galeria (FIGURA 8). Conforme a altimetria vai abaixando, as margens vao ficando
mais largas, chegando a 50 m de extensdo, em declividades abaixo de 3%, chegando até mesmo
a 0%. Sao constituidas por Neossolo flivico distréfico, de granulometria fina e cor acinzentada
a preta, estando quase sempre saturados por dgua, condi¢des estas influenciadas pelo baixo
gradiente topografico, onde hd deposicdo e permanéncia de sedimentos.

Figura 8: Detalhes das planicies de inundagdo. A: ATIs em &reas de chapada com vegetacdo

caracteristica indicando seus limites. B: ATIs em terreno com altimetrias mais baixas, vegetacao e solos
caracteristicos.

A
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E possivel perceber facilmente a transi¢io do Neossolo flivico distréfico para o
Latossolo vermelho-amarelo distréfico nas margens do ribeirdo Bom Jardim, onde, no
Latossolo, a coloracdo tende mais para o vermelho e amarelo, com aparéncia enferrujada devido
a oxidacdo do ferro pela perda de dgua, indicando condi¢des boas ou regulares de drenagem,
sendo entdo a cor do solo, um dos principais fatores que diferenciam os ambientes saturados

por dgua dos ambientes secos (FOTO 8).

Foto 8: Transicdo de Neossolo flivico distréfico para Latossolo vermelho-amarelo distréfico. A:
Neossolo flavico distréfico proximo a Mata Ciliar.B: Latossolo vermelho-amarelo distréfico em area
estrada rural a menos de 2 m de distancia do primeiro solo.

Fotos: BORGES, F.O., 2019

Outro fator de fécil diferenciac@o entre os ambientes, trata-se da vegetacdo. Na bacia,
nas 4reas marginais, encontra-se vegetacdo tipica de dreas de inundagdo, composta por
gramineas, e outros individuos de porte baixo, caracteristicos de areas de vérzea, buritizais,
veredas e Mata Ciliar. A medida que as condi¢des para esse tipo de vegetacio vdo se
ausentando, ou seja, quando o solo deixa de ser saturado por dgua e a altimetria varia, a
vegetacdo muda, e, no caso da area de estudo, as dreas com boas condicdes de drenagem, onde
estdo os Latossolos, passam a ser constituidas por culturas temporarias ou pastagens.

Dessa forma, € possivel afirmar que a paisagem, por si sO, € capaz de informar ao
pesquisador e lhe dar respostas. No caso da bacia hidrografica do ribeirdo bom Jardim, com
trabalhos de campo, identificacdo, estudo e comparacdo dos aspectos fisicos da drea, foi
possivel confirmar o mapeamento realizado para a delimitacdo das ATIs e atestar que existe

uma drea de inundagdo que deve ser preservada.
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Atualmente, as formas de uso e ocupacdo da bacia sdo agricultura e pecudria, que, por
suas caracteristicas ja causam certo impacto ambiental. Em 4reas de culturas, por exemplo, a
insercdo de agrotoxicos € prejudicial aos solos e ao lengol fredtico, impactando diretamente na
qualidade da &4gua. Quando colhidas as culturas, as 4dreas destinadas a este uso ficam
temporariamente descobertas, ou seja, deixando o solo exposto, o que pode provocar perdas de
solo e assoreamento de canais fluviais menores, o que pode influenciar na quantidade de dgua,
na vazdo do ribeirdo Bom Jardim. Além disso, vale destacar também que, nas dreas de
pastagem, com o pisoteio do gado, hd a compactagdo do solo, levando a perda de materiais
importantes para sua estrutura, podendo acarretar em processos erosivos.

Além desses impactos causados pela agropecudria, preocupa-se com a urbanizagdo que
pode atingir a drea da bacia, como ja mencionado no decorrer do trabalho, visto que o perimetro
urbano estd bem préximo a foz (MAPA 12, FOTO 9) e sabe-se que a impermeabilizacdo do
solo € um dos fatores mais agravantes na ocorréncia de eventos de inundacao em dreas urbanas,
somado a outros fatores como lixo descartado incorretamente que entope o sistema de drenagem

urbana e falta de planejamento adequado

Foto 9: Parte da area urbana (zona sul) vista da foz da bacia

Foto: BORGES, F. O., 2019.
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Mapa 12: Perimetro Urbano de Uberlandia/MG e suas proximidades com a bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim
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Segundo Silva e Filho (2012), Borges e Oliveira (2018, p. 99), no setor sul da cidade de
Uberlandia, onde a drea de estudo estd localizada, foi onde mais ocorreu transformacgdes
urbanas, que se iniciaram por volta da década de 1980, quando houve a saturacdo da 4rea
central, provocando uma migracao para as areas “vazias”. Condicionado pelas imobiliarias, o
crescimento do setor sul tem se dado sob o discurso de “area privilegiada da cidade”, contando
com hospitais modernos, infraestrutura comercial, educacional e logistica, muitos deles
inacessiveis a populacdo de baixa renda da regido.

Com esse discurso encantador, torna-se facil a abertura de areas e instalagao de novos
loteamentos e equipamentos urbanos e, como tem sido um movimento rapido, ndo demorara
muito para que a urbanizacdo chegue de fato a bacia hidrografica do ribeirao Bom Jardim, o
que 1rd trazer sérios danos a bacia e a populagdo, caso ndo haja o planejamento adequado.

A delimitac@o do perimetro urbano da cidade de Uberlandia € resguardada, atualmente,
pela Lei N° 11.819 de 9 de junho de 2014, que revoga a Lei N° 11.412, de 19 de junho de 2013
que, por sua vez, revoga a Lei N° 10.575, de 20 de setembro de 2010, onde ambas estabelecem
o perimetro urbano da sede da cidade, o que leva a compreender que o perimetro urbano esta
em constantes mudangas para atender aos interesses do setor imobiliério.

Com base nisto, € possivel tracar cendrios para a por¢ao sul do municipio de Uberlandia,
uma vez que se visualiza uma urbanizacdo “forcada” da referida area, incluindo a bacia do
ribeirdo Bom Jardim, por meio de loteamentos ilegais, ocupacdes, além de interesses
econOmicos e politicos por parte dos setores publico e privado. Tudo isto, somado a constru¢ao
do novo sistema de abastecimento da cidade, o qual utilizard a 4gua do Rio Araguari, com o
objetivo de atender uma cidade de até um milhdo de habitantes, fala-se, inclusive, na
desativacdo da captacdo de dgua no reservatério Bom Jardim, podendo transforma-lo em lago
artificial de paisagismo.

Dessa forma, atenta-se para a preservacdo das dreas mais frageis, susceptiveis a
inundacdo, mitigando a ocupac@o urbana, com o intuito de prezar pelo ambiente e pela
populacdo. Na Figura 9, € possivel perceber como a cidade de Uberlandia veio crescendo desde
1970, onde, pelo gradiente de cores, sendo as cores mais escuras indicando as areas mais antigas
e as cores mais claras as dreas mais recentes, identifica-se o movimento de ocupagdo da periferia

para posterior ocupacao dos vazios entre a area “central” e a periférica.
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Figura 9: Mosaico comparativo do crescimento da malha urbana de Uberlandia (1979-2019)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa serviu para tomar conhecimento sobre as caracteristicas fisicas da bacia
hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim, entendendo o seu comportamento hidrolégico, suas
fragilidades e potencialidades. Foram feitas andlises morfométricas, caracterizacdo dos
aspectos fisicos em escala regional e local, além do mapeamento das ATIs da bacia, como forma
de avaliar o risco de ocorréncia de inundagdo. A partir disto, considera-se que os objetivos da
pesquisa foram atendidos, uma vez que foi possivel delimitar as Areas com Tendéncia 2
Inundagdo - ATIs, avaliando, conjuntamente, a predisposi¢cao dos fatores morfométricos da
bacia frente a ocorréncia de inundagdo, onde pode-se perceber que, apesar dos fatores
morfométricos apresentarem uma baixa susceptibilidade a inundagdo, sabe-se que existe uma
drea que pode ser inundada, confirmada pelo baixo gradiente topografico, tipos de solos e
vegetacdo adaptada a dreas inundaveis, e que, consequentemente, esta pode variar dependendo
do tipo de uso e ocupacgdo da bacia.

O mapeamento das ATIs, delimitando as 4reas susceptiveis a ocorréncia de inundacao,
foi feito com base na topografia e fisiologia da paisagem, observando o gradiente topografico
baixo, com declividades brandas, bem como os ambientes caracteristicos de areas inundaveis,
exemplificando o solo hidromorfico, por saturacdo de dgua e coloracdo cinza, e vegetacdo
rasteira (gramineas), buritizais e veredas e matas ciliares, diferentemente das areas secas, onde
ha a predominancia dos Latossolos, com atividades agricolas.

Em se tratando de atividades agricolas, a agricultura e a pecudria, atualmente, sdo os
problemas mais preocupantes na drea de estudo, pois ocupam, juntas, 75,4% da é4rea da bacia.
Os impactos dessas duas atividades antrOpicas podem acarretar em processos erosivos,
assoreamento dos canais fluviais menores, perda da qualidade e quantidade de 4gua em toda a
bacia, além da contaminacdo do solo e do lencol fredtico por meio do uso de agrotdxicos.
Porém, vale ressaltar o acelerado adensamento urbano de Uberlandia, voltado, principalmente,
para a por¢do sul da cidade, onde esta localizada a 4rea de estudo.

A ocupacdo urbana da bacia pode agravar os impactos ambientais. Com a
impermeabilizacdo do solo, os eventos de inundacdo serdo potencializados na bacia. Dessa
forma, afirma-se que a justificativa e a problemética dessa pesquisa foram atendidas, uma vez
que é perceptivel a chegada da 4rea nas proximidades da bacia, podendo provocar desastres
ambientais neste contato.

Com base nos cdlculos dos resultados dos fatores morfométricos, indica-se que estes

ndo potencializam significamente a ocorréncia de inundacdo, devido aos valores baixos obtidos
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a partir das formula¢des matemdticas. Porém, € preciso atentar-se para o fato de que o relevo
da bacia tende a ser plano, e relevos com tal classificagdo implicam na baixa velocidade da
dgua, podendo ser um agravante para a ocorréncia de inundacdes, mesmo que periddicas, pois
a dgua recebida pela bacia permanece por mais tempo dentro de seus limites até chegar a foz.

Dessa forma, tais fatores servem como subsidio para o planejamento ambiental e
urbano, uma vez que tornam conhecidas as caracteristica da bacia em questdo, controlando o
uso e ocupacdo das margens do ribeirdio Bom Jardim, preservando a vegetacdo, evitando
impermeabilizacdo das areas frageis, garantindo um equilibrio entre infiltracdo e escoamento
da 4gua, e construindo uma rede de drenagem urbana eficiente, pois, caso ocorra a
impermeabilizacdo, esta ird influenciar na velocidade de escoamento superficial e no volume
de 4gua para o escoamento, visto que impede a infiltragdo de dgua no solo.

Recomenda-se realizar outros estudos na bacia como testes de impermeabilizagdo e
zoneamento de uso e ocupacao da terra, indicando dreas que devem ser preservadas e até mesmo
transformadas em Unidades de Conservacdo e dreas para uso sustentdvel. A propdsito, o mais
correto seria transformar as margens da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim em
corredores ecoldgicos, integrados a corredores do rio Uberabinha, juntamente com outras bacias
hidrogréficas, inclusive urbanas, garantindo assim um equilibrio ecoldgico, com protecdo a
biodiversidade local, e econdmico, uma vez que hé o uso antrépico das dguas dessas bacias.

Esta pesquisa servird a sociedade uberlandense, como informativo e objeto de
valorizagdo do lugar por parte da populacdo, bem como ao poder publico local, como base para
o planejamento de expansdo para a porcao sul da cidade, promovendo acdes de preservagdo e

conservacdo da drea, garantindo qualidade de vida ambiental e humana.
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