UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS

HURBIO RODRIGUES DE OLIVEIRA COSTA

A LISE DA

O RISCO AMBIENTAL EM UMA CIDADE PEQUENA: A
MORFODINAMICA ATUAL E SUA RELACAO C( )

>



HURBIO RODRIGUES DE OLIVEIRA COSTA

O RISCO AMBIENTAL EM UMA CIDADE PEQUENA: ANALISE DA
MORFODINAMICA ATUAL E SUA RELACAO COM AS AREAS DE RISCO A
ENCHENTES, INUNDACOES E ALAGAMENTOS NA CIDADE DE
CAPINOPOLIS/MG

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
graduagdo em Geografia do Pontal — Area de
Concentragdo: Producdo do espago e dindmicas
ambientais, do Instituto de Ciéncias Humanas,
Universidade Federal de Uberlandia, como
exigéncia parcial para obtencdo do Titulo de Mestre
em Geografia.

Linha de Pesquisa: Dindmicas Ambientais

Orientadora: Dra. Leda Correia Pedro Miyazaki

ITUIUTABA
2019



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

C837r
2019

Costa, Harbio Rodrigues de Oliveira, 1993-

O risco ambiental em uma cidade pequena [recurso eletrénico] :
analise da morfodinamica atual e sua relagdo com as areas de risco a
enchentes, inundagdes e alagamentos na cidade de Capinodpolis/MG /
Hurbio Rodrigues de Oliveira Costa. - 2019.

Orientadora: Leda Correia Pedro Miyazaki.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia,
Programa de Po6s-graduagdo em Geografia do Pontal.

Modo de acesso: Internet.

Disponivel em: http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.2019.662

Inclui bibliografia.

Inclui ilustragoes.

1. Geografia. 2. Capinopolis (MG) - Geografia urbana. 3. Espaco
urbano - Capinépolis (MG). 4. Capindpolis (MG) - Inundagdes. 1.
Miyazaki, Leda Correia Pedro, 1979- (Orient.) II. Universidade Federal
de Uberlandia. Programa de Pos-graduagdo em Geografia do Pontal. III.
Titulo.

CDU: 910.1

Gerlaine Araujo Silva - CRB-6/1408



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA DO PONTAL

D

Ata da defesa de DISSERTACAO DE MESTRADO junto ao Programa de Pos-graduagdo em
Geografia do Pontal do Instituto de Ciéncias Humanas da Universidade Federal de Uberlandia.

Defesa de: Dissertagdo de Mestrado Académico, nimero 32, PPGEP.

Data: 15 de Fevereiro de 2019, Hora inicio: 1¢:00  Hora encerramento: 14:00

Discente: Hirbio Rodrigues de Oliveira Costa — Matricula- 21712GEO008

Titulo do Trabalho: O risco ambiental em uma cidade pequena: Anélise da morfodinamica atual e sua
relagdo com areas de risco a enchentes, inundagdes e alagamentos na cidade de Capin6polis/MG.

Area de concentragdo: Produgdo do espago e dinimicas ambientais

Linha de pesquisa: Dinamicas ambientais

Projeto de Pesquisa de vinculagio: Dindmicas ambientais

Reuniu-se, no Auditério Il - Campus Pontal da Universidade Federal de Uberlandia, a Banca
Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pés-graduagdo em Geografia do Pontal, assim
composta: Professor Doutor: Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes; Doutor: Rildo Aparecido Costa; e
Professora Doutora Leda Correia Pedro Miyazaki, orientador (a) do (a) candidato (a).

Iniciando os trabalhos, o (a) presidente da mesa, Dra. Leda Correia Pedro Miyazaki, apresentou a
Comissao Examinadora e o candidato (a), agradeceu a presenga do publico, e concedeu ao Discente a
palavra para a exposi¢do do seu trabalho. A duragdo da apresentagdo do Discente e o tempo de
arguicao e resposta foram conforme as normas do Programa.

A seguir o (a) senhor (a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos (as)
examinadores (a)s, que passaram a arguir o (a) candidato (a). Ultimada a arguigdo, que se desenvolveu
dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessdo secreta, atribuiu os conceitos finais.

Em face do resultado obtido, a Banca Examinadora considerou o (a) candidato (a) A provado(a).

Esta defesa de Dissertagdo de Mestrado Académico € parte dos requisitos necessarios a obten¢do do
titulo de Mestre. O competente diploma sera expedido apds cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislag@o pertinente e a regulamentagéo interna da UFU.

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos as horas e minutos. Foi lavrada
a presente ata que ap6s lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Urof. Dr. Jodo Osvaldo RMigues Nunes Prof. Dr. Rildo Aparecido Costa

Correia Pedro Miyazaki
ientador (a)

E€riadoe)por ScannerlLens



DEDICATORIA

A minha familia, que sempre me presenteou com ensinamentos, respeito e amor

incondicional.



AGRADECIMENTOS

Ao finalizar uma etapa como o mestrado, ¢ importante dar créditos aqueles que
contribuiram para que isso fosse possivel. Seja por meio das conversas que visavam me
tranquilizar, ou ainda pelos ensinamentos passados, mesmo que indiretamente, ao longo destes
dois anos de pos-graduagao.

Aos meus pais, Elismar e Zorania, por possibilitarem a minha constru¢do como pessoa,
por sacrificarem tantas coisas para que eu pudesse me formar e realizar o meu sonho, alias,
obrigado por fazerem do meu sonho o sonho de vocés. O meu amor e a minha gratiddo por
vocés serao eternos.

As minhas irmis, Lorena e Brenda, por estarem sempre ao meu lado, torcendo e
apoiando cada passo dado. Minha sobrinha e afilhada, Manuela, que se tornou o principal
motivo para que eu busque a cada dia ser uma pessoa melhor, por permitir que eu descobrisse
que o amor esta nos pequenos detalhes em nossas vidas.

Aos meus familiares, pelo apoio, amor e carinho dedicado. Em especial, Bianca, minha
prima que se tornou minha amiga, lagos de sangue sdo importantes, mas a amizade construida
fala por si s, sou grato por ter vocé nos melhores e piores momentos, por ter a oportunidade
de dar tantas gargalhadas e de sermos criangas por boa parte do tempo.

Tem coisas que a Geografia me trouxe, que guardo com imenso carinho pois, permitiram
que esse caminho fosse muito mais agradavel, prazeroso e facil de ser percorrido. A Jessica
Oliveira, Lucas Bernardo, Lucas Alves, Franciele Amaral, Leticia Parreira, Teodora Carvalho,
Fernando Severino, Marcos Flavio, Arnaldo Ferreira, Alesca Prado, Francielle Siqueira, Leticia
Parreira, Luciana Domingues,Tamires Gomes e Julia Gongalves, meu muito obrigado pelos
momentos que dividimos, pelas conversas desesperadas sobre as dificuldades que passamos,
voces facilitaram esse processo.

Ao PEDOGEO, por acolher a minha pesquisa e estimular meu crescimento. Em
especial, agradeco a Cecilia. Thauane, Amanda e Fabio, por dividirem conhecimento e boas
risadas ao longo desses dois anos. A Laiane e Emmeline, por me receberem sempre de bragos
abertos no Laboratoério de Clima, acompanhado de 6timas conversas e café feito na hora.

Agradeco a Kelly e ao Lucas Diniz, por me tirarem sorrisos mesmo quando o0s
momentos se faziam dificeis, por me mostrarem que podemos levar a vida de uma forma mais
leve, nos fortalecendo e enxergando alegria em noés mesmos. Tem amizades que s6 o tempo

pode explicar, Paloma, Aline e Leandro por vezes me deparo convivendo com vocés mais do



que com minha propria familia, por isso € muito mais eu agradeco a Deus por estarem presentes
sempre, ¢ agradego vocés por me aguentarem em momentos que eu ndo me aguentava mais.

Durante o mestrado, ainda tive a oportunidade de estar em diferentes escolas, me
presenteando com aprendizados que levarei para a vida e amizades que se tornaram parte da
minha familia, Vorlei, Cristina, Laise, Adriana e Familia Juscelino, obrigado por acreditarem
em mim e fazerem parte do que sou hoje. As escolas Sérgio de Freitas Pacheco e Jodo Pinheiro,
meu agradecimento por me receberem e me ensinarem tanto em tao pouco tempo.

Agradeco aos professores que, dentro e fora de sala de aula, contribuiram para o meu
crescimento, em especial ao Antonio Oliveira, Rildo Costa, Angélica Magrini, Carlos Roberto
Loboda, Hélio Carlos e Lilian Bento, vocés foram essenciais na constru¢do da minha
dissertacao.

Agradeco a minha orientadora, Leda Correia Pedro Miyazaki, por todo o conhecimento
e tempo dedicado a minha formacgao ao longo do periodo em que trabalhamos juntos.

Agradeco ainda aos membros da banca, por disporem de parte do seu tempo para a
leitura e contribuic¢des, permitindo que este trabalho seja melhor desenvolvido e alcangando os
objetivos da pesquisa.

Agradeco a CAPES por fornecer o auxilio financeiro para a realizacdo deste estudo.

Acima de tudo, agradego a Deus, por permitir a oportunidade de ter pessoas ao meu lado

que me apoiam e que acreditam no meu potencial.



EPiIGRAFE

Desejo

Que vocé tenha a quem amar

E quando estiver bem cansado
Ainda exista amor

Pra recomecar

(Amor Pra Recomegar — Frejat)



RESUMO

O presente estudo, propos-se a compreender a relacao entre a morfodinamica atual e as areas
de risco a enchentes, inundacdes e alagamentos, visando explica-los por meio do processo de
ocupacdo do relevo e expansdo da malha urbana de Capinopolis/MG. Estes eventos sao
percebidos a partir do momento em que o processo de expansao da malha urbana, representados
pelos agentes produtores do espago urbano desconsideram o equilibrio dindmico dos processos
naturais, permitindo seu rompimento. A morfodindmica, consiste na dindmica morfogenética e
pedogenética atuando numa escala de tempo geologico, ao romper com o equilibrio dindmico
dos processos naturais cria-se uma morfodindmica atual, representada pela aceleragdo dos
processos de esculturacao do relevo e formagao dos solos. Foram ainda elencados objetivos
especificos, visando atender etapas que levaram a compreensao da relagio entre morfodindmica
e riscos ambientais. Dentre os objetivos, destacam-se: a) correlacionar 0s processos
morfodindmicos atuais, as dindmicas de ocupagdo do relevo e areas de risco ambiental em
Capindpolis/MG; b) identificar as areas de risco ambiental, dando énfase a eventos como
enchentes, inundacdes e alagamentos na cidade de Capindpolis/MG; c) analisar as areas de risco
ambiental a partir dos processos morfodinamicos atuais identificados na area urbana de
Capindpolis/MG. Para alcancga-los, foi estabelecido um roteiro metodolégico, seguindo etapas
sistematizadas, entre elas € possivel citar: 1) definicdo do tema e area de estudo; 2) escolha do
método de interpretacao da tematica, 3) levantamento bibliografico; 4) trabalhos de campo e
registros fotograficos; 5) elaboracdo dos mapas tematicos; 6) produgdo dos perfis; 7) tabulacao
dos dados de pluviosidade; 8) investigacao de reportagens sobre eventos considerados de risco
ambiental. A metodologia permitiu alcangar os objetivos, tornando-se perceptivel o fato de que
a expansao da malha urbana, representando uma alteragdo nos processos morfodinamicos,
possibilitou o surgimento de eventos como enchentes, inundagdes e alagamentos, ocasionados
especialmente pela impermeabilizagdo da superficie do relevo e aumento do escoamento
superficial. Observa-se que as enchentes e inundacdes se restringem ao fundo de vale em que
se encontra o Corrego Olaria, drea mais afetada pelo processo de expansao urbana, que se inicia
por volta de 1950. O Corrego Olaria, ¢ reflexo das atividades promovidas na maioria das
cidades brasileiras, a canalizagdo do mesmo e ocupacao do leito de inundagdo promovido de
forma inconsciente, tornou-se um dos principais agravantes, permitindo a ocorréncia mais
frequente de eventos como as enchentes e inundagdes registradas nos anos de 2017 e 2018. Ja
os alagamentos se dao de forma menos abrangente na cidade de Capinopolis/MG, restringindo-
se as areas em que a drenagem das dguas pluviais ¢ incapaz de escoar o fluxo de escoamento
superficial direcionados a elas. Observou-se a presenca de alagamentos em éareas de fundo de
vale e areas de topo, explicados devido o processo de ocupacao das formas do relevo e ainda a
auséncia de um sistema de drenagem das aguas pluviais eficiente. O estudo ressalta a
importancia em considerar os aspectos geomorfologicos nos estudos sobre riscos, o relevo nao
somente ¢ o palco para a representacdo das dindmicas da sociedade e da natureza, mas, também
agente participante das dindmicas atualmente observadas nas cidades. Ao tomar como base uma
cidade de pequeno porte, Capindpolis/MG serviu para demonstrar que eventos considerados de
risco podem ser observados independente da escala de grandeza de uma cidade.

Palavras-chave: risco; geomorfologia; enchente; inundacao; alagamento.



ABSTRACT

The purpose of this study was to understand the relationship between current morphodynamics
and flood risk areas, floods and floods, with the purpose of explaining them through the process
of occupation of the relief and expansion of the urban network of Capinopolis / MG. These
events are perceived from the moment in which the process of expansion of the urban mesh,
represented by the agents producing the urban space, disregard the dynamic balance of the
natural processes, allowing their rupture. Morphodynamics consists of the morphogenetic and
pedogenetic dynamics acting on a geological time scale, breaking with the dynamic balance of
natural processes creates a current morphodynamics, represented by the acceleration of the
processes of relief sculpture and soil formation. Specific objectives were also listed, aiming at
the steps that led to an understanding of the relationship between morphodynamics and
environmental risks. Among the objectives, we highlight: a) to correlate the current
morphodynamic processes, the dynamics of occupation of the relief and areas of environmental
risk in Capinopolis / MG; b) identify areas of environmental risk, emphasizing events such as
floods, floods and floods in the city of Capindpolis / MG; ¢) analyze the environmental risk
areas from the current morphodynamic processes identified in the urban area of Capindpolis /
MG. To reach them, a methodological roadmap was established, following systematized steps,
among them it is possible to mention: 1) definition of the theme and area of study; 2) choice of
interpretation method, 3) bibliographic survey; 4) fieldwork and photographic records; 5)
elaboration of thematic maps; 6) production of profiles; 7) tabulation of rainfall data; 8)
investigation of reports on events considered to be of environmental risk. The methodology
allowed to reach the objectives, making it possible to see that the expansion of the urban
network, representing an alteration in the morphodynamic processes, allowed the emergence of
events such as floods, floods and floods, caused especially by the waterproofing of the relief
surface and increase of the runoff. It is observed that floods and floods are restricted to the
bottom of the valley where the Olaria Stream is located, an area most affected by the urban
expansion process, which began around 1950. The Olaria Stream is a reflection of the activities
promoted in most of the Brazilian cities, channeling it and occupying the unconsciously flooded
floodplain became a major aggravating factor, allowing more frequent events such as floods
and floods in the years 2017 and 2018. Already, floods are given less comprehensively in the
city of Capinopolis / MG, restricting the areas where drainage of rainwater is unable to drain
the flow of surface flow directed to them. It was observed the presence of floods in valley
bottom areas and top areas, explained due to the process of occupation of relief forms and the
absence of an efficient rainwater drainage system. The study emphasizes the importance of
considering the geomorphological aspects in risk studies, the relief is not only the stage for the
representation of the dynamics of society and nature, but also an agent that participates in the
dynamics currently observed in cities. Based on a small city, Capinépolis / MG served to
demonstrate that events considered at risk can be observed regardless of the scale of a city's
size.

Keywords: risk; geomorphology; flood; inundation; flooding.
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APRESENTACAO

Este estudo consiste na materializagdo de anos de estudo sobre a cidade de
Capindpolis/MG, considerada uma cidade de pequeno porte € que vem apresentando uma série
de problemas no que tange a presenca de eventos como enchentes, inundagdes e alagamentos.
Num primeiro momento estes eventos tendem a ser associados, exclusivamente, as dinamicas
pluviais, no entanto, observou-se que outros fatores se fazem presentes na construgdo de areas
de risco ambiental na cidade. Foram organizados capitulos buscando atender as necessidades
metodoldgicas, tedricas e praticas, de modo que a linha de raciocinio se apresentasse de forma
clara.

O primeiro capitulo, versa os procedimentos metodoldgicos, nele sdo abordadas as
principais etapas utilizadas para alcangar os objetivos propostos pelo estudo, tal como
compreender a relacdo entre morfodindmica e as areas de risco a enchentes, inundagdes e
alagamentos. Dentre os procedimentos destacados estdo a definicdo do tema e area de estudo,
a escolha do método de interpretagdo da tematica, os levantamentos bibliograficos, trabalhos
de campo e registros fotograficos, elaboracdo dos mapas tematicos, producdo dos perfis,
tabulacdo dos dados de pluviosidade e, ainda, a investigagdo de reportagens sobre eventos
considerados de risco ambiental.

O capitulo de cunho tedrico recebe o titulo “Da morfodindmica aos riscos de enchente,
inundacdes e alagamentos em cidades pequenas: percepgdes teodricas”, buscando abordar os
conceitos e defini¢des utilizadas durante a analise dos resultados. No capitulo, encontram-se
discussdes referentes ao tempo, geologico e histérico, bem como a concep¢do de
morfodindmica e riscos ambientais. Fez-se necessario, também, conceituar as cidades pequenas
e o processo de ocupacao das formas do relevo, guiando a discussao para a analise dos processos
atuais na cidade de Capinopolis/MG

O terceiro capitulo consiste na “Caracterizagdo fisica de Capin6polis/MG e o processo
de expansdo da malha urbana”, retratando aspectos como a litologia, hipsometria e uso do solo.
Sao apresentados aspectos do municipio como um todo, bem como uma caracterizagao que leva
em conta apenas a area urbana.

Por fim, o quarto capitulo apresenta a “Morfodinamica atual e riscos ambientais na
cidade de Capin6polis/MG”, expondo os principais processos morfodindmicos atuais € como

isso tem potencializado a ocorréncia de eventos como enchentes, inundagdes e alagamentos.
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I. INTRODUCAO

As discussoes acerca do risco ambiental ganham forga a partir do momento em que se
insere o contexto urbano e a problematica da ocupagdo do relevo, em especial quando o foco
se da nas cidades brasileiras. Diante do pressuposto, o presente estudo se pauta nos riscos
ambientais em cidades pequenas, tomando como exemplo Capinopolis/MG, considerando a
morfodinamica atual. Considerar as dindmicas atuais dos processos morfodinamicos ira
proporcionar uma analise dos principais processos que contribuiram na materializagdo da
paisagem, bem como os fendmenos que surgem a partir das novas dindmicas criadas por meio
do processo de ocupagdo do relevo, como enchentes, inundacdes e alagamentos.

O risco ambiental, serd apresentado e discutido a partir de aspectos da geomorfologia,
considerando a relacdo entre as formas do relevo, os processos morfodindmicos atuais € os
eventos que surgem a partir dessa dindmica. Podendo ser compreendido como a probabilidade
de ocorréncia de algum processo natural, catalisado por meio das intervencdes antropicas, 0s
riscos ambientais, sao mormente percebidos nas cidades devido a intensidade das alteragdes no
equilibrio das dindmicas naturais. Desde a ocupacdo em areas de encosta, aos fundos de vale, ¢
possivel identificar a presenca do risco ambiental, que surge a partir devido a probabilidade de
ocorréncia de eventos naturais que passam a atingir aqueles que ali estabeleceram suas
atividades, dando origem a sensagdo de estar em perigo.

Em algumas vertentes, cuja declividade acentuada permite identificar episddios de
deslizamentos, a instabilidade do solo pode se tornar frequente quando a ocupacao do relevo €
realizada sem a infraestrutura adequada, ignorando a a¢do dos processos naturais que ali
ocorrem, dando origem a rachaduras nas casas e, em alguns casos, desabamento. Problemas
relacionados a instabilidade do solo sdo mais frequentes em locais nos quais o processo de
terraplanagem esculturou o relevo a partir de cortes nas vertentes e a constru¢ao de aterros, para
garantir um lote mais plano.

No caso de cidades pequenas, como Capindpolis/MG, essas intervencdes no meio
alteraram a dindmica dos processos naturais e contribuiram para o surgimento de areas de risco
ambiental, identificadas principalmente nos fundos de vale. A probabilidade repousa no fato de
que tais areas sdo ocupadas por casas, cuja populacdo sofre com os episodios de chuvas, uma
vez que as enchentes, inundacdes e alagamentos sdo intensificados e acelerados. Outros pontos
que aparecem como areas de risco, sdo aqueles voltados a auséncia de um planejamento urbano

adequado, especialmente no que tange o sistema de drenagem das aguas pluviais.
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I1. Problematica

As areas de risco tendem a ser associadas a dois fatores, o tamanho das cidades € as
dindmicas atmosféricas de carater extremo, no entanto, tornou-se perceptivel que cidades de
pequeno porte vém apresentando casos relacionados ao risco ambiental, especialmente as
enchentes, inundagdes e alagamentos. A origem desses eventos pode ser explicada tomando
como base a morfodindmica e o processo de apropriacao e ocupagao do relevo, espacializando
a expansao da malha urbana de acordo com os interesses das classes.

Por interesse de classes, destaca-se o fato de que os riscos ambientais tendem a se
concentrar em determinadas areas, que em sua maioria, coincide com os lugares onde as classes
com menor poder aquisitivo se encontram. Em cidades de pequeno porte isso ganha maior
visibilidade justificado pela proximidade das relagdes entre pessoas e a facilidade de circular
as informagoes.

O processo de apropriagao e ocupagao do relevo, vem acompanhado de uma série de
intervengdes que objetivam facilitar o desenvolvimento e a expansdo da malha urbana, no
entanto ignora-se certas dinamicas naturais, dando origem a problemas essencialmente urbanos.
A impermeabilizacdo e a retificagdo das formas do relevo, por meio das construgdes,
terraplanagem e aterros, permite alterar aspectos pontuais do ciclo hidrolégico, por exemplo,
fazendo com que a agua que infiltra seja menor do que a 4gua que escoa na superficie.

E possivel citar o aumento do escoamento superficial como um dos principais agentes
que contribuem para o surgimento de riscos nas cidades, podendo destacar as enxurradas,
enchentes, inundagdes e alagamentos. No caso de Capinopolis/MG, a expansdo da malha
urbana, associada a auséncia de um planejamento urbano adequado, fez com que areas de risco
ambiental, representados pela ocorréncia de eventos, se tornasse frequente na ultima década.

A partir dessa problematica que decorre do processo de ocupacdo do relevo e a
aceleragdo e intensificacido de processos naturais como as enchentes, inundagdes e alagamentos
que o estudo do risco ambiental em uma cidade pequena ¢ o foco dessa investigacdo. Neste
sentido, a cidade de Capinopolis/MG foi escolhida como 4rea de estudo ao apresentar nos
ultimos cinco anos, casos de enchentes, inundagdes e alagamentos catalisados pelo processo de

ocupacgao do relevo.
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III.  Localizacido da area de estudo

O municipio se localiza na mesorregido geografica do Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba, mais especificamente na microrregido de Ituiutaba, fazendo divisa com os
municipios de Ituiutaba/MG e Cachoeira Dourada/MG. Se emancipando de Ituiutaba/MG no
ano de 1953, constituiu-se municipio com sede, iniciando efetivamente o processo de expansao
da area urbana. No que tange a malha urbana de Capindpolis/MG, a mesma pode ser
identificada bem ao centro do municipio (Carta 01, p. 19), aderindo trés afluentes do Rio
Paranaiba a area urbana, sendo eles os Corregos Olaria, Corrego do Cafezinho e Cérrego do
Capim.

Desde 1953 foram criados 33 bairros, sendo o Ultimo inaugurado no ano de 2016, isso
contribuiu para a geragdo de riscos ambientais no perimetro urbano, pois a ocupagio do relevo
de forma inadequada (sem considerar as caracteristicas dos elementos da natureza) e o
rompimento do equilibrio dindmico (exemplificados pela aceleracdo e intensificagdo) dos
processos naturais, que aqui fazem parte da morfodinadmica atual, esperando-se compreender as
areas de risco ambiental vinculadas as enchentes, inundagdes e alagamentos na cidade de

Capindpolis/MG.

IVv. Justificativa

Considerando o contexto histérico da ocupacao do relevo em Capinopolis/MG, assim
como a morfodindmica atual, a presente pesquisa se justifica devido sua contribui¢do para as
discussdes sobre risco ambiental em cidades pequenas e ainda para os estudos sobre
morfodindmica atual nas cidades do Pontal do Triangulo Mineiro. Justifica-se ainda devido ao
fato de comprovar a necessidade de uma melhoria no planejamento urbano para a expansao das
cidades pequenas, evitando assim problemas futuros.

A partir da interpretacdo dos processos morfodindmicos atuais em cidades pequenas
sera possivel compreender as areas de risco ambiental ligadas a ocorréncia de enchentes,
inundacdes e alagamentos, buscando posteriormente fornecer meios para o gerenciamento dos
riscos ambientais. Servird ainda como um instrumento para possiveis consultas no que tange o

planejamento da expansao territorial urbana do municipio de Capinopolis/MG.
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Justifica-se também, por apresentar uma outra abordagem sobre os riscos ambientais,
levando em consideragao os aspectos geomorfologicos e humanos, representados pelo processo
de ocupagao do relevo e as dinamicas criadas a partir dele. O estudo servira aqueles que
futuramente virdo a estudar cidades pequenas, morfodinamica atual e ainda os problemas
relacionados ao processo de ocupagdo do relevo durante a expansdo da area urbana em cidades

de pequeno porte.

V. Hipotese

A execucdo de uma expansdo urbana, ndo levando em consideracdo os processos
morfodinamicos (caracteristicas dos elementos naturais ¢ a forma como ocorrem naturalmente)
torna-se uma das principais causas do aumento na ocorréncia de eventos considerados de risco
ambiental e que podem ser relacionados a morfodindmica atual (considerada como processos
naturais acelerados/intensificados por meio da acdo humana na perspectiva geografico-
geomorfologica), sobretudo aos processos vinculados a dindmica pluvial e fluvial, que dao
origem as dreas de risco as enchentes, inundacdes e alagamentos.

Diante da problematica apresentada anteriormente ¢ que surgem o0s seguintes
questionamentos: ¢ possivel identificar areas de riscos a enchentes, inundacdes e alagamentos
em cidades pequenas? Quais agentes atuam na aceleracdo/intensificacdo dos processos
responsdveis pelas dreas de riscos em uma pequena cidade? Quais as consequéncias desses
riscos para populagcdo ocupante? Qual a contribuicdo da Geografia sob uma perspectiva
geografica-geomorfoldgica para analise e mitigacdo dos riscos ambientais vinculadas as
enchentes, as inundagdes e aos alagamentos? E ainda, qual a contribuicao teorica e pratica da
Geografia nas propostas de mitigagdo dos impactos de eventos que podem vir a gerar risco a

uma parcela da populagdo?

VI.  Objetivos
Objetivo Geral

Compreender a questao que envolve o risco ambiental a partir da morfodindmica atual
e a relacdo com as areas de risco as enchentes, inundagdes e alagamentos na cidade de

Capin6polis/MG.
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Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Correlacionar os processos morfodindmicos atuais, as dindmicas de ocupacao do
relevo e areas de risco ambiental em Capindpolis/MG;

Identificar as areas de risco ambiental, dando énfase a eventos como enchentes,
inundagdes e alagamentos na cidade de Capindpolis/MG;

Analisar as areas de risco ambiental a partir dos processos morfodindmicos
atuais identificados na area urbana de Capindpolis/MG.

Estabelecer medidas, no ambito da Geografia, capazes de mitigar os impactos

ocasionados nessas areas de risco ambiental.



Capitulo 1: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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escolha dos autores, do método e dos procedimentos metodologicos foi uma

das etapas iniciais para a construcdo da pesquisa, uma vez que permitiram

identificar e analisar o objeto e area de estudo, norteando os resultados da
pesquisa.

No caso da morfodinamica optou-se por adotar como principal fonte para as discussoes
teoricas e metodologicas a obra de Jean Tricart (1977), “Ecodindmica”, tanto por sua influéncia
sobre a tematica como pela percepgao que tem sobre o meio ambiente e os processos atuantes.
A partir dai foi desenvolvido um roteiro metodoldgico, adotando etapas sistematizadas para
alcangar os objetivos propostos.

Ja a analise das areas de risco ambiental, vai ao encontro de discussdes recentes, tais
como o aumento de eventos relacionados a ocupagdo do relevo e surgimento de areas de risco
ambiental, tais como as enchentes, inundagdes e alagamentos em areas urbanas. Inicia-se entdo
uma busca para compreender a relagao entre a morfodinamica atual e as areas de risco ambiental
na cidade de Capinopolis/MG, visando destacar a ligagdo entre o processo de ocupagdo do
relevo e o surgimento de eventos que se configuram como risco ambiental.

A morfodindmica como um conjunto de processos, morfogenéticos e pedogenéticos,
que dao origem ao relevo e aos solos respectivamente, servird como base para a compreensao
dos riscos ambientais. Estes processos morfodinamicos ocorrem naturalmente numa escala de
tempo geologico, e nas ultimas décadas vem se acelerando, permitindo que determinadas
dinamicas sejam alteradas e percebidas numa escala de tempo historico.

As alteragdes nos processos morfodinamicos decorrentes do uso e ocupacdo das formas
do relevo, bem como a maneira que as cidades vém se expandindo, permitem estabelecer uma
relagdo entre a morfodindmica atual (cuja acdo humana acelera/intensifica os processos
naturais) e os riscos ambientais (vinculados as enchentes, inundagdes e alagamentos). O risco
ambiental ¢ visto como a possibilidade de ocorréncia de um evento natural, como as enchentes,
mas que passa a ter influéncia direta ou indireta, das atividades desenvolvidas pelo ser humano.

Diante do pressuposto, os procedimentos metodologicos foram estruturados no sentido
de explicar e compreender como o ser humano, atuando e interferindo na morfodinamica atual,
contribui para o surgimento de areas de risco a enchentes, inundagdes e alagamentos em cidades
de pequeno porte, tomando como base a area urbana de Capinopolis/MG. Portanto, foi
estabelecido uma sequéncia de ag¢des para o desenvolvimento da pesquisa, consistindo nas
seguintes etapas: 1) definicdo do tema e area de estudo; 2) escolha do método de interpretagdo

da tematica, 3) levantamento bibliografico; 4) trabalhos de campo e registros fotograficos; 5)
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elaboracdo dos mapas tematicos; 6) producdo dos perfis; 7) tabulagdo dos dados de
pluviosidade; 8) investigagcdo de reportagens sobre eventos considerados de risco ambiental.
Cada uma das etapas foi descrita e detalhada visando o maior entendimento e justificando a

importancia de cada uma para alcangar os resultados.

1.1. Defini¢io do tema e 4rea de estudo'

Escolher a tematica de uma pesquisa cientifica pode vir ter uma série de razdes, no caso
desta esta relacionado a proximidade com a area de estudo, bem como alguns momentos que se
fizeram presentes durante minha infancia e adolescéncia. Termos como inundagdes e enchentes
fazem parte do meu cotidiano desde crianga, por morar proximo de corregos e rios, durante
parte a infancia e parte da adolescéncia, estes termos se tornaram comuns, pois criavam uma
dinamica que tornava aquele ambiente Uinico. A cheia do canal por vezes impedia a circulagio
de pessoas, ou ainda causava problemas no que tange a infraestrutura, sendo necessaria a
construcdo de novas passagens. Compreender os periodos de cheia e estiagem auxiliava os
moradores a prever possiveis eventos, evitando maiores transtornos.

O interessante a ser ressaltado ¢ que a realidade descrita acima pertencia a zona rural,
onde poucas pessoas eram afetadas pela inundagdo dos corregos e rios, e ainda menos pessoas
sabiam que essa dindmica atingia aos moradores mais proximos do canal. Ao me mudar para a
cidade de Capindpolis/MG pude notar que a dindmica do canal ocorria da mesma forma,
levando em consideragdo os periodos chuvosos e secos, com momentos de cheia e de estiagem.
O que difere essa dindmica ocorrida na area urbana para aquela da area rural € a proporcao do
impacto que ela causa, a quantidade de pessoas afetadas ¢ maior, bem como ¢ diferente a causa
destas enchentes ¢ inundagdes.

Entender a dindmica dos canais, bem como a rela¢do entre a ocupacao do relevo pela
malha urbana e os processos que se ddo no entorno dos corregos, visando fornecer bases para
futuras discussdes sobre areas de risco ambiental em cidades pequenas, me motivou a estudar
tal tematica. Desde o ano de 2013 venho desenvolvendo pesquisas na cidade de
Capinopolis/MG, inicialmente observando os impactos ambientais e os riscos ambientais as

margens do Corrego do Capim. Durante minha monografia, elaborada no ano de 2015, optei

' Seguimento do texto escrito na sua maior parte, em primeira pessoa, visto que o contetido se refere a inquietagdes
€ questionamentos pessoais sobre o tema e a area abordados na pesquisa.
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por observar a malha urbana como um todo, identificando areas de risco a enchentes,
inundagdes e alagamentos, relacionando-os ao processo de ocupacao do relevo.

E ¢ neste sentido que busquei, como forma de ampliar os resultados e explicar melhor
0s processos, a morfodindmica, visando uma analise pautada na dinamica das formas e como
elas se alteram no momento em que se instalam as ocupagdes, no caso urbanas. Neste sentido,
durante o desenvolvimento da dissertacdo foram realizadas observagdes sobre as formas do
relevo, compreendendo o processo de ocupagdo, bem como a expansao da malha urbana nos
ultimos anos.

Observar as formas do relevo e os processos atuantes me permitiu relaciona-los com a
ocorréncia de eventos considerados como de risco ambiental, em sua maioria as enchentes,
inundagoes e alagamentos que tem se tornado recorrentes na cidade de Capin6polis/MG. Desta
forma foi possivel analisar os riscos ambientais identificados na area urbana de
Capindpolis/MG, apontando os processos atuantes nas formas do relevo e as dindmicas que
influenciam nos canais fluviais, tais como o escoamento de dagua superficial ¢ a
impermeabilizag¢do da superficie do relevo.

Compreender a morfodinamica atual pode ser realizado a partir da relagdo entre trés
agentes, que atuam simultaneamente na natureza e interagem por meio dos processos e das
formas, o relevo, o clima ¢ o homem. Ao falar do relevo, entende-se as formas como uma
espécie “palco” para as dindmicas naturais e para as intervengdes do homem, e a relagdo entre
esses agentes pode facilmente explicar a morfodinamica atual.

Dentre as areas de conhecimento geomorfoldgico que buscam entender os processos
naturais, encontram-se a morfodinamica. Compreendendo processos como a morfogénese e
pedogénese, analisados inicialmente numa escala de tempo geoldgico, e atualmente
considerando as interferéncias do homem, que atua no tempo historico.

Neste sentido observa-se os aspectos fisicos de determinado recorte espacial, o clima, a
vegetacao e a formagao litologica, e a partir do avango das técnicas insere-se também o homem
e suas intervencdes no meio ambiente. Por técnica, compreende-se as ferramentas € avangos
criados pelo homem, que demonstram o desenvolvimento intelectual do mesmo, possibilitando
maiores intervengdes no meio para otimizar suas atividades no dia a dia (SANTOS, 2012).

A analise da morfodinamica, retomando a ideia de tempos, consiste em compreender os
processos naturais, como aqueles que dardo origem aos tipos de solos e as formas do relevo
(atuando na escala de tempo geologico). Considerando os fatores naturais, o relevo leva de

centenas a milhares de anos para ser formado, sendo praticamente imperceptivel ao homem, os
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processos que lhe dao origem. Com o solo, a dinamica ¢ praticamente a mesma, os horizontes
de solo sdo formados a partir de processos naturais atuando numa escala de tempo geologica.

Ja na perspectiva da morfodinamica atual, o homem passa a ser considerado como um
agente transformador, tanto no carater geoldgico quanto geomorfologico, interferindo na
producdo e/ou conservagdo do relevo e do solo. Por meio da aplicagdo de suas técnicas e
conhecimento adquirido ao longo da historia da humanidade, o homem atua na escala de tempo
histérico sobre os processos que dao forma ao solo e ao relevo, provocando uma aceleragdo em
sua dindmica.

A escolha do tema consiste, entdo, no resultado de anos de pesquisas desenvolvidas
numa mesma area a partir de perspectivas diferentes, ora priorizando os impactos ambientais,
ora buscando entender os riscos ambientais, e, por fim, entendendo os processos por tras dos

riscos e dos impactos ambientais, estabelecendo uma relagao direta com a morfodinamica atual.

1.2.A escolha do método

Além da estruturacdo dos procedimentos metodoldgicos a serem seguidos, fez-se
necessario compreender o método que possibilitou alcancar os objetivos estabelecidos, bem
como os procedimentos metodologicos que foram adotados. Optou-se por adotar o método
dialético, visto que o processo de ocupacao do relevo tende a ser influenciado pelas dindmicas
do capitalismo, suas contradi¢cdes e discrepancias, sobretudo representado pelo interesse dos
promotores imobilidrios.

Dentre as dinamicas do capitalismo, observa-se a influéncia do mesmo sobre o processo
de apropriagdo e ocupagdao do relevo, destacando o fato, por exemplo, de determinados
compartimentos do relevo adquirirem diferentes valores de acordo com suas caracteristicas. O
interesse imobilidrio, insere valoragcdo aos compartimentos do relevo, as areas de topos planos
tendem a ser mais valorizadas se comparadas as areas de fundo de vale.

Adotar a dialética, como forma de analise, se pauta maiormente na necessidade em
expor pares dialéticos que representam as contradi¢des entre sociedade e natureza, foram
adotados procedimentos como trabalhos de campo, descri¢do e andlise. Passando da tese, para
a antitese e, por fim, a sintese. A dialética, aqui contribuira para o estabelecimento de conflitos,
questionando a estrutura atual e a distribui¢do dos compartimentos do relevo em areas urbanas

de acordo com o poder de aquisi¢do de uma determinada classe.
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Os promotores imobilidrios atendem aos interesses do modo de produgdo capitalista, e
neste sentido € interessante ressaltar a visdo dialética, evitando uma analise binaria e dualista.
Prodanov e Freitas (2013), ressalta o fato de que na dialética, prioriza-se uma visdo mais
integrada dos processos e de sua materializagao no espaco, levando em conta fatores historicos
e atuais que de certa forma modelam a sociedade e a estrutura a sua volta, enfatizando a analise
qualitativa das informagdes.

Pautado nas ideias de Marx e Engels, o materialismo histérico dialético surge em
oposicao ao positivismo, baseando-se nas ideias de Hegel, e traz a ideia de compreensao do
mundo a partir dos conflitos sociais, econdmicas e culturais, com relagdes e movimentos
constantes, formagdes e transformacdes do espago. Deste modo o materialismo historico
dialético se opde aos modelos estaticos € matematicos do positivismo.

Essa oposicdo aos modelos estaticos € matematicos esta mais atrelada ao nao se
contentar em exclusivamente apresentar tais dados e aceita-los como verdades absolutas, e nao
necessariamente com a forma de obtencdo dos mesmos. No entanto, no presente estudo, serd
utilizada a visdo dialética do materialismo historico dialético e em determinados momentos
serdo adotados alguns procedimentos que por muito tempo foram considerados de cunho
positivista, no entanto, ¢ possivel adota-los de modo a ressaltar disparidades no espaco
geografico. Deste modo, o objetivo € comprovar as dualidades, contradi¢cdes e conflitos
ressaltados pelo método dialético, reforcando a ideia sobre as areas de risco e a morfodinamica
atual.

Tem-se no embate de ideias a principal forma para que ocorra avangos no pensamento,

na visao dialética, sem os questionamentos a ciéncia nao se desenvolve, diante disso:

Hegel fundamenta-se nas contradigdes e, procurando as relacdes das partes
formadoras de um todo organico, busca a plenitude; ora, a contradi¢do esta presente
em toda a realidade: tudo tem relagdo com o todo, que encerra em si proprio
contradi¢des. Nada ¢ finito, mesmo que assim parega: o que se apresenta como finito
¢ algo que ira se transformar, apresentando-se a nossos olhos sob outro aspecto. Os
contrarios sdo verso e anverso de uma mesma realidade; portanto, a0 mesmo tempo
que se antagonizam, também se identificam. A dialética é a logica do conflito, do
movimento, da vida. (LAKATOS; MARCONI, 1992, p. 82)

Fazia-se uma critica sobretudo ao estabelecimento de verdades absolutas, que provocava
a estagnagdo da ciéncia, do contrario, ao se abrir para as criticas o conhecimento ¢ edificado,
permitindo a insercdo de novas formas de se observar um mesmo objeto. Salvador (2012),
ressalta a ideia de pares dialéticos, sendo um influenciado pelo outro, sdo dispares que se

explicam ao acentuar suas diferencgas, estes conflitos permitem o avanco das ideias. Ainda de
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acordo com o autor, sdo as contradi¢des que permitem o avango do pensamento, sobretudo ao
serem analisadas ndo como dualismos. Pobreza e riqueza podem ser vistos a partir da dualidade,
no entanto a visao critica proposta por Marx e Engels, permite reconstruir o processo histérico
que permitiu a existéncia e manutencao dessa disparidade.

Poderiam ser citados uma série de pares dialéticos passiveis de analise, no entanto para
a pesquisa ¢ interessante destacar o conflito entre sociedade e natureza, e a partir dai
desenvolver uma discussao sobre as areas de risco ambiental, relacionando aos processos
morfodinamicos atuais.

Lefebvre (2009) aponta essa relacdo entre sociedade (aqui representada pelo homem) e
natureza como uma espécie de luta pela dominagdo, a apresenta como lagos dialéticos,

constantes e sem fim,

[...] o homem (a espécie humana), que luta contra a natureza ¢ a subjuga no decorrer
de seu proprio devir, ndo pode separar-se dela. A propria luta é um relacionamento e
um liame, o mais intimo de todos. Mediante sua atividade, por meio de seu trabalho
criativo, a espécie humana multiplicou seus relacionamentos com a natureza, em lugar
de rompé-los para se langar em um desenvolvimento puramente espiritual. Os lacos
do homem com a natureza sdo lagos dialéticos: uma unidade cada vez mais profunda
dentro de uma luta cada vez mais intensa, em um conflito sempre renovado em que
toda vitéria do homem, toda intervengdo técnica, toda descoberta na area dos
conhecimentos, toda extensdo do setor dominado pelo homem resulta em lucro!
(LEFEBVRE, 2009, p. 44).

Partindo do momento em que a natureza adquire valor de troca dentro do modo
capitalista de produ¢do, o acesso a ela se realiza de forma distinta pelas diferentes classes
sociais. Surgem conflitos com relacdo ao lugar de morar, sobretudo no momento em que sao
produzidos espacgos diferentes para cada classe, ou quando o acesso a servigos € a um ambiente
de qualidade varia de acordo com o poder aquisitivo. E entdo, a partir de uma investigago
pautada no materialismo historico dialético, que os conflitos de classe se tornam mais evidentes,
passando a ser questionados.

As contradi¢des, a divisao de classes e ainda a dominacdo da natureza passa a se
materializar no espago, ao construi-lo de acordo com suas necessidades, o homem interfere nas
dinamicas da natureza e produz espacos de reprodugdo do capitalismo (SALVADOR, 2012).
Esses espacos, quando observados a partir do materialismo histérico dialético, representam a
descontinuidade das praticas sociais sobre a natureza, demonstrando aspectos historicos da
construcao da sociedade e de suas técnicas.

Lefebvre (2009) destaca o fato de que a realidade ¢ mutavel, estando em constante

movimento, sendo percebida por meio da anélise e reconstrucgao a partir da exposicao sintética.
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Partindo dai a visdo dialética atrelada a determinadas ferramentas de coletas que por muitos
anos, foram consideradas dentro da ciéncia como positivistas, dardo base para a discussao
presente neste estudo, visando compreender o processo de ocupagao das formas do relevo.

A ocupagao do relevo ¢ um processo histdrico, relacionado a caracteristicas econdmicas,
culturais e sociais de uma determinada sociedade, permitindo uma reconstru¢ao desse processo
para compreender dindmicas atuais. No anseio por relacionar a morfodindmica atual ao
processo de ocupagao das formas do relevo e entender o aumento das areas de risco ambiental
na cidade de Capinopolis/MG, adotar a abordagem dialética ressaltando os conflitos sociais e
de interesse no processo de ocupacgdo do relevo, pareceu o melhor caminho.

Pensando nisso, justifica-se a escolha devido a forma como o relevo é apropriado,
ressaltando a diferenciagdo de classes ao se materializar no espago urbano, bem como as
consequéncias de determinadas ocupagdes levando em consideragdo os compartimentos do
relevo. Destarte, a visdo dialética deste método, foi aplicada na analise das areas de risco
ambiental, mesmo que de forma implicita ao apontar as disparidades na apropriagdo e ocupacao

das formas do relevo.

1.3. Levantamento bibliografico

A partir da escolha do tema geral, partiu-se para a fundamentacao teorica, visando dar
o embasamento para as discussoes realizadas ao longo da dissertagdo, bem como para a analise
das areas de risco e da morfodindmica atual na cidade de Capindpolis/MG. Esta ¢ uma das
etapas de maior peso para a realizacao da pesquisa, pois, € a partir da construgao do referencial
tedrico fundamentado em uma bibliografia especifica, que sera dado a pesquisa o embasamento
para as discussdes a serem estabelecidas ao longo da execugdo do estudo. De acordo com

Prodanov e Freitas (2013, p. 131):

Nessa etapa, como o proprio nome indica, analisamos as mais recentes obras
cientificas disponiveis que tratem do assunto ou que deem embasamento tedrico e
metodologico para o desenvolvimento do projeto de pesquisa. E aqui também que sdo
explicitados os principais conceitos e termos técnicos a serem utilizados na pesquisa.

Diante disso ¢ de suma importancia compreender os conceitos € 0s autores que serao
utilizados como embasamento tedrico. Deste modo o levantamento bibliografico foi dividido
em grupos, levando em consideracdo as seguintes temadticas: geomorfologia; morfodinamica;

processos e formas; cidades pequenas; e risco ambiental. A busca foi realizada em artigos



30

cientificos, monografias, dissertacdes, teses e livros. Apods o levantamento inicial e o
agrupamento do material em grupos tematicos, foram produzidos fichamentos como meio de
facilitar o acesso a informacgao posteriormente.

Como principal contribui¢do sobre o conceito da morfodinamica?, proposto por Tricart
(1977) no livro Ecodinamica. Ao dissertar sobre aspectos da Ecodindmica, das formas do relevo
e dos processos morfodinamicos, buscou-se relacionar as teorias geomorfologicas com o
surgimento das discussdes pautadas na morfodinamica, de modo a entende-la como uma
constru¢do do pensamento. Para complementar a discussao sobre este conceito foi utilizado a
concepgao tedrica-metodologica da professora Pedro Miyazaki (2014) que inicia uma reflexao
sobre a morfodindmica como um processo natural importante para compreender o relevo e
outros elementos da paisagem, bem como a acdo humana (indireta e direta) que
acelera/intensifica ¢ rompe o equilibrio dos processos naturais resultando em impactos e
geracdo de areas vulneraveis a ocupagdo do relevo, sendo identificada como morfodindmica
atual.

E a concepgdo tedrica-metodologica envolvendo esses autores sobre morfodindmica
atual que buscou-se compreender a relagao dos processos, as formas atuais do relevo, e a agao
humana. Assim, morfodinamica configura o ponto central, tedrico e metodolédgico, sobretudo
suas caracteristicas atuais ao levar em consideragdo a agdo humana e as mudangas nos processos
morfogenéticos e pedogenéticos numa escala de tempo historico.

Neste sentido, um outro conceito importante para compreender a morfodinamica atual
¢ a no¢do de tempo. Para assimilar a concepcao de tempos, e da agdo dos processos na escala
geologica e historica, priorizou-se reunir autores que levantassem discussoes sobre as escalas
de tempo na Geografia, mais precisamente na Geomorfologia, indo ao encontro de Suertegaray
e Nunes (2001), e Suertegaray (2002). No entanto, foi necessario compreender como certos
processos ocorrem naturalmente, para isso foram utilizados textos cientificos de Christofoletti
(1980), Penteado (1983), Florenzano (2008) e Casseti (1994; 2005), sendo importantes para
sustentar das reflexdes sobre os processos e formas oriundos da dindmica natural.

Os processos e formas atuais estdo relacionados ao processo de ocupacao do relevo,
dando destaque a ocupagdo em areas urbanas. Para entende-los, utilizou-se como base Casseti

(1994) e Pedro Miyazaki (2014), contribuindo para o estabelecimento de uma discussdo acerca

2 Concepgao tedrica-metodologica que tem sido amplamente utilizada na Geomorfologia.



31

da interferéncia das a¢cdes humanas no meio, relacionando com a morfodinamica atual e, ainda,
a presenca de areas de risco ambiental catalisadas pela ocupagdo do relevo.

Perante o embasamento sobre os processos e formas, ¢ ainda a ideia de apropriagdo e
ocupacgao do relevo, foram utilizados alguns autores que abordam as areas de risco. Dentre os
autores utilizados neste seguimento ¢ possivel citar Tominaga et al (2009), IPT (2007), Dagnino
e Carpi Junior (2007), Amaral e Ribeiro (2009) e Coelho (2013). O risco ambiental,
principalmente as enchentes, inundagdes e alagamentos, serdo abordados ndo somente a partir
de uma perspectiva do clima, mas principalmente numa visao geografica/geomorfologica do
processo historico de ocupagdo do relevo e as alteragdes promovidas nas dindmicas naturais.

O levantamento bibliografico contribuiu efetivamente para a analise e compreensao da
morfodindmica atual e sua relagdo com areas de risco ambiental na cidade de Capindpolis/MG,
fornecendo as bases para os trabalhos de campo, elaboragao dos mapas e sobretudo na analise

sobre a ocupacao do relevo e areas de risco ambiental na cidade.

1.4.Trabalhos de campo e registros fotograficos

A pesquisa consistiu num estudo de caso, voltado a compreender a relagdo da
morfodindmica atual e areas de risco ambiental, sob a perspectiva da ocupagdo do relevo. O
estudo de caso representa, de acordo com Prodanov e Freitas (2013, p. 128), “[...] a estratégia
preferida quando colocamos questdes do tipo ‘como’ e ‘por que’, quando o pesquisador tem
pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos
inseridos em algum contexto da vida real”, ¢ a partir deste estudo que os resultados foram
adquiridos.

Ao defini-la como um estudo de caso, adota-se como principal ferramenta para obtenc¢ao
das informagdes os trabalhos de campo na area de estudo, permitindo o registro fotografico e
ainda a descri¢do da paisagem para a compreensao dos processos atuantes. A realizacao de
trabalhos de campo na area de estudo, consistiu na etapa de reconhecimento da area de estudo,
caracteriza¢do e identificacdo dos locais que apresentam risco ambiental, representados aqui
pelas enchentes, inundagdes e alagamentos, € dos processos morfodindmicos atuantes. Foi por
meio do trabalho de campo que as informagdes reunidas no referencial bibliografico foram
trazidas a materialidade, permitindo enxergar os processos no espago geografico, e ainda

identificar suas transformagdes na paisagem.
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Os trabalhos de campo tiveram como objeto principal compreender os processos
morfodindmicos atuantes na area urbana de Capindpolis/MG, possibilitando a identificacgao,
catalogacdo e caracterizagdo das areas consideradas como areas de risco ambiental. Neste

sentido:

A pesquisa de campo pode ser dividida em trés momentos: o primeiro caracteriza-se
pela observacdo e descricdo dos fatos com a maior precisdo possivel; o segundo diz
respeito a interpretagdo de fotos e imagens de radar e de satélites para construir mapas;
e o terceiro refere-se a produgdo de ensaios de campo e experimentos. (ROSS; FIERZ,
2005, p. 69)

Pensando na afirmacao de Ross e Fierz (2005), o campo foi dividido de acordo com as
trés etapas por ele descritas, e ocorreram ainda trabalhos de campo apos eventos chuvosos em
que foram registrados casos de enchentes, inundagdes e alagamentos. Como ressaltado
anteriormente vém sendo realizadas pesquisas desde o ano de 2013, periodo no qual se
iniciaram os trabalhos de campo para o reconhecimento e caracterizagcdo da area de estudo,
neste sentido parte da primeira etapa do campo ja vinha sendo realizada ao longo destes anos,
incluindo apenas novos elementos a caracterizagao.

Foi a partir de 2017 que os trabalhos de campo se tornaram mais sistematizados e
frequentes, pretendendo observar a atuacdo dos processos nas formas do relevo, identificando
sobretudo alteracdes no que tange o relevo e o solo, que representam processos morfodinamicos
atuais. E durante a expansio da malha urbana que os processos morfogenéticos podem
facilmente ser identificados, tornando-se perceptiveis as mudancas com relacdo a
morfodindmica atual, pensando nisso realizou-se campos na area onde vem sendo construido o
bairro Barbosa, bem como outras que vem sendo inseridas na area urbana.

Definir a declividade da vertente ¢ importante ndo somente para identificar a razao pela
qual os aterros foram construidos, mas também para explicar o direcionamento do escoamento
superficial e caracteristicas como a velocidade e capacidade erosiva. Dependendo da
declividade o escoamento pode ter maior velocidade e por consequéncia intensificar os
processos morfogenéticos atuais.

Diante disso, os célculos de declividade foram realizados nos pontos em que mais se
percebeu a ocorréncia de eventos relacionados a pluviosidade, como as enxurradas, enchentes,
inundacdes e alagamentos. Identificar a declividade bem como o tipo de relevo, facilitou as
observagdes em campo e a analise dos resultados, deste modo, a partir dos célculos de

declividade e observagdes, um segundo objetivo destes trabalhos de campo foi a identificacao,
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caracterizagdo ¢ acompanhamento de areas de risco ambiental, sobretudo as enchentes,
inundagdes e alagamentos.

Os trabalhos de campo realizados ap6s eventos chuvosos tinham como objetivo central
identificar os impactos causados pelo escoamento superficial da d4gua das chuvas, bem como o
acumulo momentaneo em determinados pontos. Estes campos foram realizados nas areas de
maior impacto dos eventos, recebendo destaque no capitulo em que serdo apresentados os
resultados. Alguns aspectos eram registrados durante o campo, tais como: presenca de feicoes
erosivas; material pedologico transportado pelo escoamento; caminhos preferenciais da agua
das chuvas; limite atingido pela inundacdo do canal e pelos alagamentos em outros pontos da
cidade; e por fim, eram identificadas intervengdes realizadas pela Prefeitura Municipal nas

areas atingidas.

1.5.Elaboracio dos mapeamentos tematicos

Foram elaborados mapeamentos tematicos tanto da area urbana, quanto do municipio,
cujo objetivo central foi conhecer os aspectos fisicos presentes no municipio Capindpolis/MG
que se relacionam com a morfodindmica atual e as areas de risco ambiental identificadas na
cidade. Em um primeiro momento, para posteriormente serem mapeados com mais detalhes na
area urbana de modo a destacar os aspectos que contribuiram para identificar e compreender a
atuagdo dos processos morfodindmicos atuais e a gera¢do de areas de risco as enchentes,
inundagoes e alagamentos.

O municipio de Capindpolis/MG possui elementos que merecem destaque pois
contribuiram para a organizacao espacial da propria cidade, como por exemplo a presenca de
corregos, declividade de determinadas areas e ainda o posicionamento da area urbana perante
o municipio. Deste modo foram desenvolvidas cartas teméticas® espacializando informagdes
hipsométricas, de solo, vegetacao e de declividade, para o municipio de Capinopolis/MG.

As cartas, assim como as fotografias auxiliam no melhor entendimento dos processos
morfodindmicos atuantes na area de estudo, mesmo que por uma representagdo estatica, €

possivel espacializar determinados fendmenos e eventos identificados. Por meio do

3 “Representacdo grafica dos aspectos naturais e artificiais da Terra, permitindo a medi¢do precisa de
distancias, areas, diregdes, altitudes e a localizagdo geografica dos detalhes representados. E subdividida em folhas,
obedecendo a um plano nacional ou internacional, podendo apresentar-se em escalas grandes, médias ou
pequenas.” (IBGE, 1989)
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mapeamento de Capindpolis/MG, considerando a drea do municipio e a cidade, espera-se
entende-lo em sua totalidade.

Para fundamentar os estudos na area urbana sobre a tematica foram elaboradas cartas de
localizagdo, expansdao da malha urbana, declividade, hipsometria, compartimentacao
geomorfologica e de impactos ambientais e areas de risco a enchentes, inundagdes e
alagamentos. Todos foram concebidos a partir da realizagdo dos trabalhos de campo, em juncao
com as discussdes tedricas e reportagens sobre eventos relacionados ao risco ambiental,
sobretudo para auxiliar e espacializar os processos identificados.

Foram utilizadas algumas bases prontas fornecidas por o6rgdos como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2016), Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos HidricossMG - SISEMA (2008), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria —
Embrapa (2011), United States Geological Survey — USGS (2014) e do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil — TOPODATA (2014). A partir das bases adquiridas foram
elaborados os primeiros mapas que forneceram o conhecimento inicial sobre a area de estudo,
destacando aspectos hidrograficos, geoldgicos, de vegetacdo e inquietacdes iniciais sobre as
formas do relevo. E interessante ressaltar que o mapeamento foi verificado ao longo dos
trabalhos de campo realizados, comparando assim as informagdes espacializadas.

O mapeamento torna-se uma das etapas mais importantes na realizagdo deste estudo,
por permitir a espacializagdo dos fendomenos e eventos por meio das cartas tematicas. A cada
carta tematica produzida, foi possivel perceber como ocorriam os eventos, observando certos
padrdes de acontecimentos. Deste modo, a construgdo das cartas foi realizada a partir de uma
sequéncia, chegando ao produto final que seria 0o mapeamento dos impactos e riscos ambientais.
O mapeamento sera apresentado respeitando a seguinte ordem: localiza¢do do municipio e area
urbana; unidades litologicas; hipsometria do municipio e area urbana; solos do municipio; uso
do solo no municipio; declividade do municipio e darea urbana; compartimentacido
geomorfologica; impactos e riscos ambientais.

Dentre os mapeamentos, dar-se-4& maior destaque a hipsometria, declividade e
compartimentagdo, por serem cartas produzidas sem bases iniciais, exigindo a construgdo de
bancos de dados e procedimentos mais elaborados. Justifica-se ainda a aten¢dao dada a essas
cartas, pelo simples fato de apresentarem os dados referentes ao relevo, contribuindo
efetivamente para construcao da analise dos resultados apresentados neste estudo.

Mapeamento da localizacio do municipio e area urbana: os mapas de localizagao

do municipio e area urbana foram utilizados as bases fornecidas pelo IBGE (2016), servindo
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para contextualizar o leitor quanto a area de estudo e relacdo com municipios vizinhos. Os
limites municipais foram, também, utilizados para a producdo de outros mapas, como o das
caracteristicas fisicas, deste modo trabalhou-se com aspectos pontuais, na area urbana, e gerais,
no municipio. O limite da area urbana, ndo se encontra disponivel na base de dados do IBGE,
sendo necessario desenha-lo, criando poligonos georreferenciados indicando o limite entre zona
rural e urbana.

Esse desenho, do limite da area urbana, foi produzido com o auxilio do Google Earth ¢
exportado para o ArcGis, objetivando projetd-lo num sistema de coordenadas geograficas
compativel com as demais bases. No software a base foi projetada para o sistema de
coordenadas geograficas, SIRGAS 2000, se tornando compativel com as demais bases
adquiridas no banco de dados do IBGE. A propria malha urbana, com o desenho dos
arruamentos foi produzida da mesma maneira que o limite urbano, sendo imperativo criar
poligonos para cada quarteirdo, separando-os posteriormente por bairros e inserindo outras
informagdes que se faziam necessarias.

Mapeamento das unidades litologicas: as unidades litoldgicas tiveram como principal
objetivo fornecer a localizacdo das principais formagdes identificadas no municipio de
Capindpolis/MG, pois entende-se as caracteristicas geologicas como base para a produgdo do
relevo e a configuracdo paisagistica do municipio. As bases foram fornecidas pela CODEMIG
(2016), numa escala de 1:6.843.820%, sendo criadas numa escala de detalhes relativamente
pequena, o que de certa forma exige do pesquisador a realizagdo do aferimento em campo para
confirmar tais informagdes. A litologia, sobretudo o seu mapeamento, permite afirmar
determinadas caracteristicas da paisagem, dando destaque a formacao de relevos residuais,
colinas de topos amplos, rede hidrografica do tipo dendritica, dentre outros. A partir disso, 0s
outros mapas criados vao servindo como uma espécie de complemento as informagdes trazidas
pelo mapa de unidades litologicas do municipio de Capinopolis/MG.

Mapeamento hipsométrico do municipio e area urbana: os mapas referentes a
hipsometria consistem na representacdo da altimetria do relevo, ndo indica necessariamente as
formas do relevo, mas apresenta os pontos mais altos e baixos da superficie. Quando associada

as curvas de nivel, permite observar, por exemplo, a convexidade ou concavidade das vertentes.

4 A escala ndo permite tanto detalhamento dos tipos de litologia encontradas no municipio, inclusive,
durante a construgdo da carta litoldogica, um morro residual do tipo tabuliforme, esculpido dos arenitos da
Formagao Marilia, ndo ¢é representado, por ser ocultado devido ao nivel de detalhamento.
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Inicialmente foi produzido o mapa hipsométrico para o municipio de Capindpolis/MG,
utilizando das imagens de radar fornecidas pelo TOPODATA. A base fornecida pelo
TOPODATA, permite optar por informagdes especificas sobre o terreno da area de estudo,
dentre elas a altitude, contendo os valores em metros da superficie. Para a area de estudo fez-
se necessario o download de duas imagens de radar, a 18S495ZN e a 18S51ZN, cobrindo assim
toda a extensdo do municipio de Capindpolis/MG. As demais etapas foram realizadas no
software ArcGis, elaborando o mosaico das imagens e tratando-as de forma a extrair as curvas
de nivel. A resolucao das imagens fornecidas pelo TOPODATA ¢ de 30 metros, o que para o
municipio ¢ o suficiente para tirar as informagdes necessarias para a caracteriza¢do da area de
estudo.

Apds a confeccdo do mosaico, foi realizado o recorte da imagem, utilizando como
mascara o limite do municipio. No software ArcGis, na opg¢ao ArcToolbox € possivel encontrar
uma série de ferramentas para edi¢do da imagem e extragdo de informagdes, uma destas opgoes
¢ a “extrac¢do por mascara”, utilizada para o recorte da area de estudo.

Ainda no ArcToolbox, € possivel encontrar uma secdo chamada “Ferramentas do Spatial
Analyst”, mais especificamente as op¢des contidas na pasta “Superficie”, onde se encontram os
procedimentos necessarios para as proximas etapas. O primeiro a ser utilizado ¢ o “Relevo
Sombreado”, esta técnica permite transformar os dados altimétricos numa representacdo em
3D, facilitando a compreensdo das formas e compartimentos do relevo. A segunda técnica
utilizada foi “Curvas de Nivel com Barreiras”, por meio da interpolacdo dos dados cria linhas
que conectam os pontos com a mesma altitude, a distncia entre o intervalo ¢ de 20 metros, o
que posteriormente contribuira para discussoes sobre a declividade do municipio.

Por fim, para o municipio, foram criadas classes de altitude, destacando cinco, que vao
desde o ponto mais baixo representado pelo Rio Paranaiba, ao ponto mais alto onde encontra-
se 0 Morro do Bauzinho. Estas classes compreendem uma certa uniformidade altimétrica dentro
de uma determinada area e auxiliam na compreensdo das formas do relevo presentes no
municipio.

No que tange a hipsometria para a area urbana, o processo foi diferente, sobretudo
quanto a forma como a base para o mapeamento foi produzida. Para a &rea urbana torna-se
necessario buscar um maior nivel de detalhamento, exigindo das imagens uma resolugdo
espacial melhor, a nivel de comparagdo, as imagens obtidas pelo TOPODATA possuem
resolucdo espacial de 30 metros, indicando que todas as caracteristicas de uma area dentro dos

30 metros quadrados estdo incluidas em um tUnico pixel. Em éreas urbanas, essa resolu¢do
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espacial tende a esconder aspectos importantes do relevo, como a concavidade das vertentes,
por exemplo.

No anseio por adquirir bases com melhor resolugao espacial, buscou-se meios
alternativos, indo ao encontro de tutoriais e dicas que auxiliassem na construcao de uma base
para produzir tanto o mapa hipsométrico, como o de declividade e de compartimentacdo do
relevo. Utilizou-se entdo do software Google Earth Pro para a extracao das curvas de nivel para
que fosse possivel gerar um Modelo Digital de Elevacao (MDE), contendo as informagdes de
altimetria, necessarias para o mapa hipsométrico.

Os procedimentos que levaram a produ¢ao do MDE foram organizados em 5 etapas, que
vao desde a coleta dos pontos cotados a interpolacao destes pontos. Organiza-los desta maneira
¢ importante para que outros pesquisadores que tem como area de estudo pequenos recortes
espaciais, tenham a oportunidade de produzir bases para o mapeamento de caracteristicas
fisicas, como relevo, hidrografia e declividade.

A primeira etapa consiste na coleta dos pontos cotados utilizando da ferramenta
“caminho”, no software Google Earth Pro, teve-se a preocupacao de coletar a maior quantidade
possivel de pontos, para assim obter o maior nivel de detalhamento e resolugao do MDE a ser
criado. Estes pontos sdo exportados do Google Earth Pro em formato KML, nesse processo, o
arquivo salva apenas as coordenadas geograficas para a localizagdo no espago.

Para a producao do MDE e utilizagdo nos mapas de hipsometria e declividade, se fazem
necessarios os dados de altitude do terreno, desta forma o arquivo em KML foi importado e
tratado no software TCX Converter para recuperar os dados de altimetria. Esse software,
gratuito, tem como objetivo relacionar as coordenadas coletadas por meio dos pontos com os
dados de altitude do terreno.

Neste momento, o arquivo que ¢ exportado num formato legivel para o software
Microsoft Excel, contém dados de latitude, longitude e altitude, iniciando a construcdo da tabela
de atributos a ser importada no ArcGis. Ap6s salvar os dados relativos a altitude do relevo, os
dados sdo tratados no software Microsoft Excel, de modo que sejam lidos como niimeros, nao
como texto, pois 0 ArcGis nao faz o reconhecimento de arquivos de texto na produ¢do do MDE

Partindo do principio de que a tabela contendo as informagdes ja se encontra formatada,
e os dados sdo lidos como niimeros, a proxima etapa consiste em importar essa tabela para o
software ArcGis. Aqui, o arquivo ¢ importado e se apresenta como uma tabela de atributos, a

esta tabela dar-se-a destaque ao fator altitude, permitindo que ele apareca como pontos. Os
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pontos sdo os mesmos coletados no Google Earth, e sdo estes que passardo pela interpolacao
para gerar o MDE.

A tltima etapa, para gerar o MDE, ¢ a interpolacao desses dados, por meio da sequéncia
de comandos “Ferramentas do 3D Analyst”, “Interpolagdo Raster” e “Topo para Raster”, sendo
todas elas contidas no ArcToolbox. Essa sequéncia de comandos vai fazer com que os pontos
de mesma altitude sejam ligados, permitindo a criagdo de poligonos que resultardo no MDE,
este, sera produzido ja levando em consideragdo classes de altitude criadas automaticamente
pelo programa.

A partir do MDE gerado pelo software, as classes produzidas automaticamente sao
substituidas por uma classificacdo com intervalo de 20 metros cada, permitindo oito classes de
feicdo. Estas classes levam em consideragdo o ponto mais baixo do relevo, estando préximo ao
Corrego do Capim, e o ponto mais elevado, numa 4rea de topo proximo ao Bairro Roney de
Almeida Garcia. De modo a complementar os dados referentes a hipsometria da area urbana da
Capindpolis/MG, utilizou-se da sequéncia “Superficie de Raster” e “Curva de Nivel com
Barreiras” para gerar curvas de nivel com intervalo de 20 metros. As curvas de nivel contribuem
para a andlise de aspectos como declividade e morfologia do relevo, permitindo o
aprofundamento destas discussdes.

As curvas de nivel representam uma linha imaginaria que liga pontos com a mesma
altitude, fornecendo informagdes sobre a topografia, estando relacionadas com as formas do
relevo. O maior distanciamento entre as curvas de nivel permite associar a uma area
relativamente plana, enquanto a maior proximidade entre elas, demonstra a dissecagdo das
formas do relevo, como por exemplo os fundos de vale entalhados. Estas mesmas curvas
contribuem ainda para identificar a concavidade e convexidade das vertentes, e por
consequéncia apontar as areas de acumulagao e dissipagdo de escoamento, elemento importante
para compreender a drenagem urbana.

Mapeamento de solos do municipio: no tocante dos tipos de solo presentes no
municipio de Capindpolis/MG, optou-se por utilizar a base cartografica fornecida pela Embrapa
(2012), na escala de 1:5.000.000, o que ndo permite tanto detalhamento se considerada a
extensdo da area de estudo. No entanto, levando em consideragdo que os aspectos a serem
considerados de maior relevancia serao os compartimentos do relevo, o processo de ocupagao
do relevo e a dinamica de pluviosidade, o mapa de solos vem para complementar as

informagdes, ndo necessariamente como objeto principal do presente estudo.
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Destarte, o0 mapa de solo, considerando o municipio de Capinopolis/MG apresentou
apenas duas classes, sendo as duas de tipos de LATOSSOLOS, o que servira para explicar
determinadas dinamicas relacionadas a pluviosidade e as formas do relevo. Para a area urbana,
o mapeamento dos tipos de solo ndo se faz tao necessario, devido ao fato da impermeabilidade
promovida pelas construgdes ter peso maior do que a infiltracdo de dgua quando se trata do
escoamento superficial. Esta impermeabilidade destacada estd mais relacionada ao processo de
apropriacao e ocupacao do relevo, do que com as caracteristicas fisicas do solo.

Mapeamento de uso do solo no municipio: com relagdo ao uso do solo e vegetacdo do
municipio, utilizou-se as bases fornecidas pelo Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos - SISEMA, na escala de 1:8.000.000 utilizando de informagdes como Inventario
Florestal para o ano de 2006, cobertura de solo no ano de 2012 e cobertura do Cerrado em 2013.
Neste mapa, em particular, buscou-se observar os tipos de uso do solo para melhor compreender
a relagdo entre a morfodinamica e as areas de risco, levando em consideragdo a influéncia das
dinamicas do municipio sobre a area urbana de Capin6polis/MG.

Mapeamento de declividade do municipio e area urbana: para a declividade do
municipio, utilizou-se das imagens de radar fornecidas pelo TOPODATA contendo os dados
de altitude, que posteriormente foram transformadas em declividade em porcentagem. As
imagens passaram pelo mesmo tratamento realizado na producdo do mapa hipsométrico, no
entanto alguns comandos precisaram ser acrescidos para definir a declividade das fei¢cdes. No
ArcToolbox buscou-se pelos seguintes comandos, “Ferramentas do Spatial Analyst”,
“Superficie” e “Declividade”, a partir disso opta-se pela declividade em porcentagem, de forma
que o mapa trard em cores mais proximas do vermelho as declividades mais acentuadas e em
verde aquelas com menos declividade.

J& para a area urbana, fez-se uso do MDE criado a partir da extragdo dos pontos cotados
no Google Earth, do qual também foram retiradas as curvas de nivel. Os comandos usados
foram os mesmos utilizados no mapa de declividade para a drea do municipio, a diferenga, no
entanto, € o maior detalhamento das informagdes, possibilitando a relagdo com areas de risco.

Esboco® da compartimenta¢io geomorfologica: foi realizada somente para a area
urbana de Capin6polis/MG, numa escala de 1:22.000, devido ser o foco para a realizagdo do

estudo, exigindo, assim, maiores informacdes no que tange o relevo, morfodinamica atual e

5> Optou-se por nomear de esbogo por ser um produto que tende a ser aprimorado na medida que sejam
realizados novos trabalhos de campo, acrescentando elementos que ainda nao foram catalogados.
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areas ocupadas pela malha urbana. O mapa consiste na reunido de informag¢des produzidas nos
mapas anteriores, que se complementam e permitem classificar o relevo de acordo com suas
formas e processos atuantes.

Por meio das curvas de nivel, da declividade do relevo e dos trabalhos de campo, foi
possivel identificar as formas do relevo. Num primeiro momento apontou-se as areas de topo e
divisores de agua, por meio das classes hipsométricas e da confirmagao em campo, observando
os pontos mais altos do terreno e direcionamento das vertentes. A proxima etapa foi destacar as
areas de topo e os tipos de fundo de vale, se sdo vales em V ou em berco, indicando a agdo
erosiva do canal de cunho mais acentuado ou nao.

O terceiro elemento observado durante o mapeamento dos compartimentos
geomorfologicos foi o dominio e a morfologia das vertentes, destacando se sdo cOncavas,
convexas ou retilineas. Essa classificacao foi realizada utilizando-se das curvas de nivel e dos
trabalhos de campo que permitiam confirmar ou refutar as consideracdes feitas no software. As
curvas de nivel permitem identificar a partir da curvatura das linhas e distancia entre elas
(Figura 01), fato que auxiliou no mapeamento geomorfologico, j4 que ndo existem bases que

fornecem tamanho detalhamento.

Figura 01: Identificagdo da morfologia das vertentes a partir das curvas de nivel

Retilinea Concava Convexa

Org.: COSTA, H.R. O, 2018.

Em campo, as caracteristicas das vertentes podem ser facilmente percebidas e
relacionadas ao escoamento dos fluxos de agua durante periodos de chuva. Esta etapa ¢
importante para associar a morfologia das vertentes com os processos atuantes e os eventos que
podem ser considerados como de risco ambiental e posteriormente ganhardo maior destaque
neste estudo.

Por fim, ao mapa de compartimentacdo geomorfologica foram acrescentadas
informagdes como as curvas de nivel, as planicies aluviais, rede hidrogréfica, rodovias e malha

urbana. Estes elementos contribuem para a melhor espacializacdo dos processos e eventos que
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ocorrem na area de estudo, permitindo relacionar a morfodinamica atual com as areas de risco
ambiental.

Mapeamento dos Impactos e riscos ambientais: os impactos e riscos ambientais
passam a ser observados por meio do processo de ocupagdao do relevo e dos eventos que
comecam a surgir na medida que determinadas dinamicas passam a ser alteradas. Dentre os
impactos ambientais dar-se-a destaque aos processos erosivos e deposicionais, que indicam ndo
somente os problemas ambientais como a ma conservacao dos solos, como também passam a
causar obstaculos com relagdo a circulacao de pessoas e veiculos.

Ja as areas de risco ambiental e pontos de ocorréncia de determinados eventos, foram
observadas pelas suas caracteristicas fisicas, de ocupag¢ao e ainda a frequéncia em que ocorrem
tais fendmenos que colocam determinada parcela da populagdo em risco. Deste modo, este
mapeamento foi realizado indo ao encontro das informagdes relacionadas a pluviosidade para
Capindpolis/MG, reportagens que indicavam a ocorréncia destes eventos e ainda os trabalhos
de campo que permitiam verificar aspectos pontuais sobre a area.

Os mapeamentos realizados foram constantemente aprimorados a medida em que se
realizavam os trabalhos de campo, incluindo ou removendo elementos referentes as formas do
relevo que iam sendo identificadas em campo. Durante a averiguacdo dos mapeamentos em
campo, eram inseridos pontos colhidos pelo GPS, como casas atingidas pelas inundagdes,
processos erosivos atuantes e outros impactos ambientais oriundos do processo de ocupacao do

relevo e expansdo da area urbana.

1.6.Levantamento de dados e tabulacio dos dados de pluviosidade

Para compreender o regime pluviométrico, sobretudo a média de precipitagdo anual,
utilizou-se os dados da estacdo operante desde 13 de agosto de 1969, sob o codigo de
identificacao “83514”. Localizada na Central de Experimentacdo, Pesquisa ¢ Extensdo do
Tridngulo Mineiro (CEPET) que esta proxima a malha urbana de Capin6polis/MG e estando a
620 m de altitude. Os dados foram coletados a partir do Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que armazena
dados histéricos de precipitagdo, temperatura, evaporagao, etc.

Para a pesquisa foram coletados os dados de precipitacdo diaria, levando em
considera¢do um recorte temporal de 1990 a 2018 (para o ano de 2018 foi considerado o

primeiro semestre). Além dos dados diérios, realizou-se a coleta da precipitagdo mensal para o
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mesmo recorte temporal, de modo a acumular o total de chuvas para cada ano, para os anos de
1990 a 2017. Tal informagao contribui para compreender, sobretudo, os aspectos climaticos do
municipio, identificando um padrdo no regime de chuvas, inicialmente objetivava-se trabalhar
com dados dos ultimos trinta anos, porém nao foram encontrados os dados de 1987 a 1989.

Tal recorte tem como objetivo identificar a média anual e compreender o regime
pluviométrico para o municipio de Capindpolis/MG, sendo possivel ainda relacionar os anos
mais chuvosos com a ocorréncia de eventos como enchentes, inundacdes e alagamentos. O
objetivo ¢, nao somente identificar os anos mais chuvosos, mas perceber que, mesmo em anos
cuja preciptacdo foi menor, ocorreram casos de enchentes, inundagdes e alagamentos,
permitindo inserir uma explicacdo pautada nos aspectos geomorfoldgicos € no processo de
ocupacgao do relevo.

Ser4 dada maior énfase, por exemplo, nos anos de 2017 e 2018, pois, representam anos
em que a precipitacdo ndo se fez de forma tao incisiva, mas foi possivel registrar a ocorréncia
de eventos considerados como de risco ambiental. Os fatores que levaram a esse recorte
temporal incluem a disponibilidade de dados no BDMEP, bem como a facilidade de acesso a
reportagens neste mesmo periodo, fornecendo um maior detalhamento de eventos
pluviométricos. Os dados obtidos foram tratados no Microsoft Excel e transformados em
tabelas e graficos, utilizados durante as analises.

A andlise mensal se fez apenas para os anos de 2017 e 2018, associando as discussoes
referentes aos eventos de enchentes, inundagdes e alagamentos ocorridos nestes anos. Para o
ano de 2018, foram considerados os dados presentes no banco de dados histéricos, o BDMEP,
levando em consideragdo os meses de janeiro a maio. Neste sentido, destacam-se os dados de
precipitagdo diaria e por fim, a somatdria por més, permitindo observar a maior concentracao

de chuvas para o més de janeiro.

1.7.Investigacio de reportagens sobre eventos de risco ambiental

Pensando na possibilidade de reunir maiores informagdes sobre eventos chuvosos e
impactos ambientais em dreas de risco, buscou-se em jornais de circulacdo eletronica
reportagens que estavam vinculadas a estes eventos. A busca por essas reportagens se deu por
meio do site desses jornais, dentre eles: G1 Tridngulo Mineiro, Tudo em Dia, Pontal em Foco,

De Olho No Tempo, entre outros.
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As reportagens ficam arquivadas no site desses jornais, ¢ a busca se deu a partir de
palavras-chave como “enchente”, “alagamento”, “impactos” e “chuva”, destacando aquelas que
noticiavam eventos que se configuravam como de risco ambiental. A partir dai as reportagens
foram salvas para posterior consulta e tabulagdo, bem como separadas de acordo com o tipo de
evento e os impactos causados na cidade de Capindpolis/MG.

Durante a levantamento das reportagens que foram analisadas, estabeleceu-se uma
relagdo com a dindmica de ocupacao do relevo e rompimento do equilibrio dinamico dos
processos naturais, bem como a aplicacao dos conceitos de enchente, inundagao e alagamento.
Outro fator observado na analise das reportagens € o uso do termo risco, associado sobretudo
quando ha a perda de bens materiais € coloca a populagdo em risco.

Por meio das reportagens adquiridas, torna-se possivel observar a espacializacio desses
eventos e ainda a frequéncia de ocorréncia, em determinados pontos os alagamentos se repetem
anualmente. Destacou-se noticias dentro das trés ultimas décadas, deste modo, levou-se em

consideracdo os anos de 1990 a 2018°, sendo observado uma maior quantidade de eventos a

partir de 2014, especialmente nos tltimos dois anos (Quadro 01).

Quadro 01: Risco ambiental noticiado por jornais

N° Noticia’ Ano/Més Jornal/Veiculo Principais impactos
de circulacio noticiados
1  Chuvas fortes causaram estragos = 2014/novembro =~ Tudo em Dia = Alagamento da Avenida 101,
em solapamento das margens do
Capinopolis — Avenida 101 ficou Corrego Olaria atingindo
alagada duas residéncias.
2 Chuva forte causa estragos em | 2015/novembro = Tudo em Dia = Alagamento da Avenida 101,
Capindpolis inundagdo do Corrego Olaria.
3  Enxurrada de agua e lama invade 2015/novembro ~ Tudo em Dia Inundagéo do Corrego
casas na “Chacara Balaieiros” Olaria.
em Capinopolis
4 Abastecimento de agua é 2017/novembro = G1 Tridngulo Devido as chuvas de
normalizado em Capinopolis Mineiro novembro de 2017, o
apos chuva; estado de fornecimento de agua havia
emergéncia é decretado. sido interrompido.
5  Capindpolis recebeu 160mm de  2017/novembro = Tudo em Dia Alagamento de ruas,
chuva em menos de duas horas inundagao do Corrego Olaria
atingindo residéncias.
6 Chuva forte causa estragos e 2017/novembro Tudo em Dia Alagamentos, inundacao,
muitos casas invadidas por lama.
prejuizos em Capindpolis
7 Forte chuva causou varios 2017/movembro = Pontal em Foco =~ Coérrego Olaria atinge casas
alagamentos na cidade de durante inundacdo, areas
Capinopolis alagadas e destruigdo de
asfaltos.

6 As reportagens impressas ainda serdo pesquisadas no antigo jornal local da cidade, o Correio da Regido.
7 As reportagens ja identificadas serfo incluidas como anexo neste relatorio.
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19

Chuva de 160 mm provoca
alagamentos em Capindpolis,
MG
Moradores ficam sem agua apds
chuva atingir Capindpolis

Apos mais de 10 dias de chuva
forte em Capinépolis, estragos
ainda sdo visiveis

Bombeiros vistoriam pontos
criticos ap6s chuvas em
Capinodpolis; uma casa foi
interditada.

Corrego transborda em
Capinodpolis e casas sdo alagadas
durante chuva
Fortes chuvas causam
transbordamento de corrego e
alagamento em Capindpolis
Prefeitura de Capinodpolis estima
prejuizo de R$ 1 milhdo com
chuvas dos tltimos meses

Tempestade castiga Capinopolis,
causando alagamentos e
prejuizos
Chuvas acima da média s@o
registradas nos primeiros dias de
2018 em cidades do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba
ZCAS derrama 174,8 mm de
chuva em Capinopolis, MG

Prefeitura da inicio aos reparos
da travessia do Corrego Olaria
em Capinopolis
Capinépolis se mobiliza para
evitar novos prejuizos causados
pela chuva

2017/novembro

2017/novembro

2018/janeiro

2018/janeiro

2018/janeiro

2018/janeiro

2018/fevereiro

2018/janeiro

2018/janeiro

2018/janeiro

2018/margo

2018/janeiro

De Olho No
Tempo
Meteorologia
G1 Triangulo
Mineiro

G1 Triangulo

Mineiro

Pontal em Foco

G1 Triangulo
Mineiro

Pontal em Foco

G1 Triangulo
Mineiro

Tudo em Dia

G1 Triangulo
Mineiro

De Olho No
Tempo
Meteorologia
Tudo em Dia

Municipio de
Capinépolis

Org.: COSTA, H.R. O, 2018.
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Alagamentos.

Inundag@o do Cérrego Olaria
e interrupcdo do
abastecimento de agua.
Asfaltos destruidos, ponte
interditada e casas afetadas
pelos alagamentos e
inundagoes.
Destruicao de casas devido
as enxurradas.

Inundagdo do Coérrego Olaria
e alagamento no bairro
Roney de Almeida Garcia.
Alagamento no Bairro Roney
de Almeida Garcia e
inundag@o do Corrego Olaria.
Destruicdo de asfaltos,
interrupgao do abastecimento
de 4gua, atendimento as
familias atingidas pelas
inundagdes e alagamentos.
Forte enxurrada, alagamentos
¢ inundagdo do Corrego
Olaria.

Para a cidade de
Capinopolis/MG,
alagamentos e chuvas acima
de 80mm por dia.
Alagamentos e inundagdo.

Devido as chuvas parte da
ponte foi destruida.

Enxurrada, destruigdo de
casas e alagamentos.

A busca por reportagens sobre os eventos em Capindpolis/MG se deu por meio do site

de cada jornal, bem como pelo sistema de buscas Google, levando em consideracdo os dados

quanto a precipitacdo, impactos gerados e o tipo de evento.

O aumento de ocorréncias nos ultimos dois anos, 2017 e 2018, fez com que surgissem

inquietacdes e questionamentos sobre as causas, reforcando a necessidade de se realizar

trabalhos de campo para a observacdo dos processos morfodindmicos, bem como reunir

informagdes sobre a expansao recente da malha urbana. Se existe o aumento destes eventos,

uma provavel explicacdo ¢ o aumento da impermeabilizagdo do relevo, e € neste sentido que a

proxima etapa se faz necessaria para a analise das areas de risco ambiental. Estes procedimentos
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metodoldgicos guiaram a construgdo de uma discussao tedrica que sera apresentada a seguir,
guiando para a analise dos dados adquiridos, permitindo a compreensao da morfodinamica atual

e das areas de risco a enchentes, inundagdes e alagamentos na cidade de Capinépolis/MG.



CAPITULO 2: DA MORFODINAMICA AOS RISCOS DE ENCHENTE,
INUNDACOES E ALAGAMENTOS EM CIDADES PEQUENAS: PERCEPCOES
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construcdo do conhecimento exige inicialmente uma carga de leitura e

discussOes acerca dos temas a serem tratados, com base nisso, serdao

apresentadas discussdes abordando a Geomorfologia como ciéncia que
estuda as formas do relevo, bem como a inser¢ao do homem como agente modelador do relevo.
Essas discussdes visam dar o embasamento para as analises sobre morfodinamica atual em
cidades pequenas, deste modo foi necessario compreender as nogdes de tempo na Geografia,
assim como a atuagao dos processos morfogenéticos e pedogenéticos. Ao inserir o ser humano
nos processos morfodindmicos, percebe-se uma aceleragdo dos processos que anteriormente
atuavam numa escala de tempo geoldgico e podem facilmente ser percebidos numa escala de
tempo historico.

Cabe ainda discutir as cidades pequenas perante o risco ambiental, bem como os
processos que se instalam e passam a colocar uma parcela da populagdo em situagdo de risco.
Nesta etapa, alguns autores ganham destaque, tais como: Tricart (1977) ao servir como base
para a ideia de morfodinamica; Penteado (1983) e Christofoletti (1980) ao discutir os processos
que modelam o relevo; e ainda, Casseti (1995) ao abordar a apropria¢ao do relevo. Sao autores

que permitem analisar os processos morfodinamicos identificados na area de estudo.

2.1.Das interferéncias do ser humano ao risco ambiental

As interferéncias promovidas pelo ser humano passam a romper com 0s processos
morfodinamicos, permitindo que dindmicas como a infiltracdo e escoamento superficial sejam
alteradas, em muitos casos produzindo as chamadas areas de risco ambiental. Para o estudo, as
areas de risco ambiental consideradas, foram aquelas que apresentavam eventos como as
enchentes, inundagdes e alagamentos, sobretudo em cidades pequenas.

A percepgao de risco ambiental, segundo Egler (1996) foi sistematizada inicialmente
por Talbot Page em 1978, a partir do processo de distingdo da visdo tradicional da nogao de
poluicao da nocdo de risco, partindo, sobretudo das concepcdes acerca do setor de energia

nuclear. Constituindo o que Egler (1996, p. 32) considera como risco ambiental:

Envolvendo desde a ocorréncia de catastrofes naturais, os impactos da alocacdo de
fixos econdmicos no territorio, até as resultantes das condigdes sociais de reprodugao
humana sobre a satde, a concepgdo de risco ambiental implica em avaliagdes que
estdo determinadas em diversas escalas e em diferentes periodos de tempo, definindo
niveis de gestdo, que vao desde o internacional até o locall...].
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Para tanto, o autor utiliza-se das categorias risco natural, risco tecnologico e risco social.
No entanto, as categorias por ele criadas se tornam cada vez mais complexas de serem
utilizadas, especialmente devido a dificuldade em desassociar os riscos tecnologicos dos
sociais. E necessario compreender a ideia de risco ambiental e a partir dai relaciona-lo ao
processo de ocupacao do relevo em cidades pequenas.

Deste modo, adota-se o conceito de risco ambiental como forma de abranger os demais,

para isso, respaldou-se em Dagnino e Carpi Junior (2007, p. 60):

[...] priorizamos o termo risco ambiental, pois entendemos que as situagdes de risco
ndo estdo desligadas do que ocorre em seu entorno — 0 ambiente, em seu sentido amplo
—seja 0 ambiente natural, seja o construido pelo homem (social e tecnoldgico). Assim,
o risco ambiental torna-se um termo sintético que abriga os demais, sem que eles
sejam esquecidos ou menosprezados.

Aquino (2017), considera ainda uma variavel dos riscos ambientais, sendo aqueles de
ocorréncia nas areas urbanas, provenientes do processo de ocupagdo do solo urbano, auséncia
de planejamento e instalagdes que podem gerar algum tipo de contaminag¢do ou impactos

ambientais. Ainda de acordo com os autores:

Os riscos decorrentes do uso ¢ da ocupagdo do solo englobam a instabilidade das
encostas, provocada pela ocupagdo desordenada; enchentes provocadas pela
impermeabilizagdo do solo; a contaminagdo quimica provocada pelas industrias por
falta de responsabilidade, conscientizagdo e legislacdo adequada; a contaminagdo
quimica domiciliar por falta de conscientizagdo; a contaminagdo orgénica, por falta
de saneamento basico, coleta adequada e tratamento de lixo; o aumento da
temperatura  global, provocado pela queima de combustiveis fosseis,
impermeabilizagdo do solo e pelo uso dos materiais de construgdo em grandes obras.
(AQUINGO, p. 25, 2017)

A ideia de risco ambiental por vezes pode estar atrelada aos desastres naturais, que de
acordo com Tominaga et al (2009), podem ser definidos como, os terremotos, tsunamis,
erupgdes vulcanicas, ciclones e furacdes, sendo estas as formas mais abrangentes destes
desastres e que tendem a provocar maiores danos. Sabendo que desastres naturais sao por
muitas vezes inevitaveis, o termo risco considera a exposi¢cdo de um determinado sujeito a
ocorréncia destes eventos, que podem vir a causar uma série de danos materiais quanto

imateriais. Diante disto:

O Risco ¢ sempre um objeto social. Seja quando uma comunidade ou individuo
especifico sdo atingidos, vivenciam ou sofrem com um risco natural ou teltrico que,
de certa forma, independe de suas agdes diretas, seja quando um determinado grupo
industrial polui um rio @ montante e uma comunidade de pescadores sofre com isso a
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jusante; assim, o homem ¢ o centro do nosso interesse. (DAGNINO; CARPI JUNIOR,
2007, p. 61).

O risco nem sempre ¢ resultado das atividades desenvolvidas pela populacdo que ali
reside, ¢ comum identificar nas cidades que a forma de apropriacao do topo da vertente interfere
diretamente na dinamica do fundo de vale, atingindo as pessoas que ali residem. A cidade pode
ser considerada como um sistema aberto, no qual as interferéncias num determinado ponto
influenciam todo o sistema, como ¢ o caso da impermeabilizag¢do do relevo, que posteriormente

ganhara maior destaque.

Assim podemos definir o risco como a probabilidade de que estruturas construidas,
atividades produtivas, assim como a popula¢do possam sofrer algum dano ou perda
em funcdo de um processo da geodindmica, quando essas situagdes se materializam
no espago temos um acidente, que dependendo da proporgdo e da intensidade das
perdas e danos pode caracterizar um desastre. (OLIVEIRA; ROBAINA, 2015, p. 368)

Para o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT, 2007, p. 26), o risco ¢ entendido como
a “[...] relacdo entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou fendmeno, € a
magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou econdmicas sobre um dado elemento, grupo
ou comunidade”. Deste modo, o risco esta atrelado a nogao de perigo, ou seja, sentir que existe
a possibilidade de ocorréncia de um evento danoso a populagao.

Existe ainda uma associag@o entre o termo risco e os “hazards”, que em tradugdo livre
significa “azar”, desta forma Mandarola Jr. e Hogan vao apontar o risco como estar suscetivel
ao azar.

Risco (risk) € utilizado pelos gedgrafos como uma situagdo, que esta no futuro
e que traz a incerteza e a inseguranga. Assim, ha regioes de risco (regions of
risk) ou regides em risco (regions at risk). O que é estar em risco? E estar
suscetivel a ocorréncia de um hazard. (MARANDOLA JR.; HOGAN,
2004, p. 100)

A nogao de perigo se torna clara ao se pensar certas realidades, por exemplo, ocupagdes
em areas de encosta com declividade superior a 30%, existe nessa situacdo o alto risco de
deslizamentos.® Essa relacdo entre os compartimentos geomorfolégicos e a populacdo que ali

reside tornou-se uma preocupagdo ndo somente dos gedgrafos, como daqueles que estudam a

8 Casos mais recentes como o rompimento de barragens de rejeitos, demonstram, por exemplo, o convivio
com o risco € como a noc¢ao do perigo se torna algo com o qual a populag@o passa a conviver. No caso destas
barragens, além do perigo oferecido pela propria barragem, a populacdo ainda lida com a auséncia de uma
fiscalizagdo adequada, a qual poderia fornecer mais seguranga para aqueles que moram a jusante da barragem.
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disposi¢ao da populagdo no espaco se preocupando em compreender como se da tal processo e
quais os impactos disso.

Deste modo, o risco ambiental pode ser concebido como uma ameaga construida, que
relaciona as caracteristicas naturais do ambiente com as intervengdes realizadas pelo ser
humano. Isto posto, € interessante ressaltar as diferencas temporais identificadas e os processos
por tras das formas e dos processos que configuram a paisagem e podem catalisar os riscos em

areas ja susceptiveis.

2.2. As escalas de tempo relacionadas aos processos morfogenéticos e pedogenéticos

O tempo ¢ um importante fator analitico para se compreender a questdo da
morfodinidmica, pois, a partir da concepcao de tempo adotada vinculada a questdo dos agentes
modeladores do relevo que € possivel identificar como a agdo humana tem desempenhado um
papel importante na aceleragdo e intensificagdo dos processos naturais vinculados a geracao de
areas de riscos ambientais. Isto se torna ainda mais perceptivel quando analisado as dinamicas
dos processos naturais relacionadas as enchentes, inundagdes e alagamentos nas areas urbanas
de pequenas cidades.

Suertegaray (2002) ¢ uma das autoras responsaveis por trazer essa discussiao sobre o
tempo na Geografia Fisica, contribuindo diretamente para a compreensdo das formas a partir
da sua construgdo ao longo do tempo. Tempos longos ou curtos, da sociedade ou da natureza,
geoldgico ou historico, sdo formas de descrever o tempo, indicando a extensao e profundidade
dos processos que neles atuam.

De acordo com Suertegaray e Nunes (2001) o tempo pode ser observado a partir da
sociedade ou entdo da natureza. O tempo da sociedade € o tempo que escoa, ou tempo historico,
as acdes sdo percebidas de forma mais acelerada e por consequéncia as mudangas tornam-se
perceptiveis ao homem. Na natureza predomina a a¢do no tempo lento, ou o tempo geologico,
no qual as mudancas levam de centenas a milhares de anos para ocorrer.

Ha entdo a necessidade de compreender a agdo dos processos morfogenéticos e
pedogenéticos, contribuindo com a ideia de morfodindmica em diferentes escalas temporais,
ressaltando a agdo, tanto da natureza quanto do ser humano. Por meio da apropriag¢do das formas
do relevo, tem-se a aceleragdo desses processos, mas antes disso, cabe entender a origem dessas

formas do relevo de acordo com as escalas temporais e os processos atuantes.
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A busca pela compreensdo do relevo, acima de tudo, ao pautar-se na morfogénese e
morfodinamica, exige entender que as formas sdo resultantes de processos que atuaram num
tempo geoldgico (tempo da Morfogénese) esculturando a superficie do planeta. E a partir do
entendimento dos processos morfodinamicos e as formas, pautadas na morfodinamica, que sera
possivel relaciona-las com as areas de risco ambiental. A morfogénese de acordo com
Florenzano (2008, p. 19) “refere-se a origem e ao desenvolvimento das formas do relevo, as
quais sao resultantes da atuacdo de processos enddgenos e exdgenos”’. Enquanto a
morfodinamica pode ser considerada de forma geral como os processos atuais, tanto endogenos
quanto exdgenos, que atuam nas formas do relevo (FLORENZANO, 2008).

Isto posto, tem-se 0s processos morfogenéticos como aqueles que produzem as formas
do relevo por meio da atuacdo dos agentes internos e externos, levando em consideragdo a
escala de tempo geoldgico, ou seja, sdo processos lentos, levando milhares de ano para se
tornarem perceptiveis na paisagem. No entanto, o desenvolvimento das técnicas, atrelado a
dindmica de apropriagdo ¢ ocupacdo do relevo, permitiu que o ser humano acelerasse essas
dindmicas, permitindo que alguns processos de esculturag¢do do relevo fossem percebidos numa
escala de tempo histoérico.

Num primeiro momento a evolucao das formas do relevo, por ser parte integrante do
que se considera natureza, seria rapidamente associada ao tempo lento, ou geoldgico, o que nao
deixa de estar correto, no entanto, as interferéncias da sociedade sobre a natureza vém fazendo
com que os estudos sobre o relevo passem a levar em considera¢do também o tempo historico.
Essaideia de tempo, nem sempre, se apresenta de forma explicita nas teorias que sistematizaram
a Geomorfologia, no entanto pode-se perceber a influéncia do tempo nas observacdes
realizadas, sobretudo das teorias que priorizavam a divisdo do relevo em etapas. Outro exemplo
¢ o tempo utilizado por Tricart (1977), para explicar as formas atuais, sobretudo as
interferéncias provocadas pelo homem no relevo, processos mais rapidos percebidos na escala
de tempo historica.

E interessante perceber que a ideia de tempo, que por vezes parece um tanto quanto
complexa, ¢ abordada, mesmo que de forma técita, desde as primeiras teorias geomorfologicas.
A ideia de tempo contribui efetivamente com a analise do relevo, identificar os processos que
deram origem as determinadas formas e como estes atuaram ao longo do tempo ¢ uma das
principais formas de compreender a dindmica da natureza, sobretudo quando se trada da

superficie da Terra.
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Assim, compreender a extensdo e profundidade da escala de tempo adotada, ¢
fundamental para a andlise geomorfoldgica. Casseti (1994) destaca essa relevancia em
considerar a escala temporal no estudo das formas, dando a entender que para a morfogénese ¢
sim necessaria a compreensao dos processos que atuam na escala de tempo geoldgico, no

entanto, para os estudos morfodindmicos dd-se maior destaque aos processos atuais.

A evolugdo do relevo, analisada ao longo do tempo geoldgico, necessariamente
incorpora o antagonismo determinado pelas forgas enddgenas, comandadas pelas
atividades tectonicas, e exdgenas, relativas aos processos morfoclimaticos. Deve-se
observar, contudo, que a partir do momento em que se procura analisar o relevo atual
os fatores internos ficam num segundo plano, uma vez que os seus reflexos sdo
sentidos sobretudo numa escala de tempo geoldgico, com excecdo das manifestacdes
“catastroficas”, como os vulcanismos ou abalos sismicos, evidenciados nas zonas de
dobramentos modernos. (CASSETI, 1994, p. 39)

A morfogénese, por exemplo, destina-se a origem de formas que demandam uma
relacdo entre as forgas endogenas e exdgenas, ¢ ainda o tempo de duragdo. As morfoestruturas
e morfoesculturas, sdo exemplos da acdo das forcas endogenas e exdgenas, considerando o
tempo da natureza, ou a escala de tempo geoldgico.

Ja a morfodinamica, destinando-se aos processos atuais que modelam as formas do
relevo, se atém a escala de tempo historica, sobretudo ao considerar as interferéncias antropicas
no meio. A morfodindmica ndo nega a acdo das forcas exdgenas, no entanto, destaca o fato de
que a atuacdo das forgas exdgenas imprime no relevo de forma mais acelerada, permitindo que
o homem perceba essas alteracdes de forma mais clara.

Pedro Miyazaki (2014), ao falar das concepgdes sobre tempo ressalta o fato de que um
contribui com o entendimento do outro, o tempo presente contém o tempo pretérito, bem como

o tempo pretérito guardard as influéncias do tempo presente. Deste modo:

O tempo pretérito (tempo que escoa) ¢ utilizado para entender como ocorreu a génese
do relevo por meio dos mecanismos tectogenéticos, € o tempo presente (tempo que
faz, tempo historico) para averiguar quais os processos geomorfolégicos operantes
estdo atuando no presente momento, ou seja, os mecanismos morfodindmicos.
(PEDRO MIYAZAKI, 2014, p. 47)

E imperativo entender que ao definir as escalas de tempo para atuagio dos processos,
ndo se ignore a importancia de um ou de outro para determinadas formas do relevo. Faz-se
entdo fundamental considerar os processos e formas de acordo o objeto de estudo adotado para
entender as formas do relevo, seja a morfologia, a morfogénese, a morfodindmica ou a

morfocronologia (FLORENZANO, 2008). Algo em comum entre estes objetos € a relagdo entre
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processos ¢ formas, em diferentes escalas temporais, os processos passam a agir de forma

singular de acordo com o meio no qual esta inserido, fazendo surgir formas distintas.

2.3.0 tempo e a morfodinamica

Dessa forma, para tornar possivel a compreensdo do que significa a morfodinamica e
diferencia-la da morfodinamica atual, aqui utilizada como um dos conceitos norteadores para
analisar o surgimento de areas de risco ambiental, ¢ importante incorporar a estes dois conceitos
a questdo do tempo e os agentes morfogenéticos. Suertegaray e Nunes (2001), abordam a
morfodinamica ligada ao tempo geoldgico como um conjunto de processos responsaveis pela
esculturacao das formas do relevo e producao dos solos, bem como uma morfodinamica ligada
ao tempo histérico, no qual as intervengdes antropicas passam a fazer parte da dindmica dos
processos morfogenéticos e pedogenéticos, observados numa escala de tempo mais rapida, com
alteragdes enxergadas pelo ser humano. Percebe-se, na concepgdo dos autores, a importancia
em definir a escala temporal para descrever os processos morfodindmicos como algo que pode
receber interferéncias externas, representadas em grande parte pela acdo do ser humano.

Assim, o tempo da natureza ¢ medido a partir da concepgdo de uma escala geologica,
que envolvem os processos lentos € que provocam alteragdes significativas na paisagem, como
¢ o caso dos dobramentos e falhamentos, provocados por agentes enddgenos que promoverao
a movimentacdo das placas tectonicas e consequente transformagao do modelado terrestre. Ja
o tempo da sociedade se d4 numa escala historica, se materializando a partir da evolugdo de
suas técnicas que contribui para a reproducdo social e economica. Estes diferentes tempos
coabitam o mesmo espago, podendo provocar influéncias diretas ou indiretas em suas
dindmicas.

Ainda Florenzano (2008), ao apresentar a ideia de morfodinamica e de morfogénese,
torna perceptivel que apesar dos processos morfogenéticos ocorrerem numa escala de tempo
geologicos, eles podem ser acelerados com a atuagdo do ser humano. Além disso, percebe-se a
morfodinamica como algo que pode ocorrer tanto numa escala de tempo geoldgico como
histérico, a autora a destaca como processos atuais, mas existe, ainda, processos
morfodindmicos que necessitam de mais tempo para sua materializagdo na paisagem.

De acordo com Santos (2008), o relevo deve ser considerado, acima de tudo, como o

resultado de forcas antagonicas ao longo do tempo geologico:
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As formas da superficie da Terra s@o resultantes dos processos relacionados as suas
dindmicas externa e interna. Os processos morfogenéticos associados a dindmica
externa do planeta relacionam-se a agdo da agua, dos ventos, da temperatura e dos
organismos vivos (incluindo o homem) sobre as rochas, causando a sua desintegragao,
remogao e deposi¢do por meio do processo denominado por intemperismo (agentes
fisicos, quimicos e/ou bioldgicos). A dindmica interna da Terra relaciona-se aos
movimentos tectonicos formadores e deformadores dos diferentes tipos rochosos.
(SANTOS, 2008, p. 129)

A partir deste pressuposto, o estudo se debruga na analise dos processos e formas,
sobretudo os processos atuais que configuram parte da morfodinamica atual. Ao tomar como
objeto de estudo, por exemplo, a ocupagdo do relevo em areas urbanas, tem-se a sobreposi¢ao
de tempos num mesmo espaco ¢ uma dindmica de ocupagdo que por vezes nao considera o
equilibrio dindmico dos processos naturais, que ocorrem em sua maioria numa escala de tempo
geologico. A sociedade por meio das técnicas tende a acelerar os processos naturais, fazendo
com que estes passem a ser percebidos numa escala de tempo historico, dando novas

caracteristicas aos processos morfodinamicos.

2.4.0s meios morfodinimicos e o processo de ocupacio numa escala de tempo

historico

Os meios morfodindmicos propostos por Tricart (1977) funcionam como bons
mensuradores das intervengdes provocadas pelos seres humanos na natureza. Inicialmente,
eram utilizados para entender os processos morfodinamicos atuantes, sem necessariamente
relaciona-los com o uso e ocupagdo por atividades antrdpicas, especialmente em cidades
pequenas. No entanto, podem facilmente ser utilizados para compreender os niveis de
intervengao da sociedade sobre as dindmicas da natureza, bem como a intensidade de aceleracao
dos processos morfogenéticos e pedogenéticos.

De acordo com Tricart (1977), a predominancia da maior atuacao da morfogénese sobre
os processos pedogenéticos, e por consequéncia o maior entalhamento das formas do relevo,
caracteriza-o como meio instavel. A instabilidade promovida pela ocupagdo do relevo se da ao
acelerar certos processos que atuavam numa escala de tempo geoldgico, rompendo com seu
equilibrio dindmico.

Assim, torna-se perceptivel como a acdo humana provoca a instabilidade dos meios
morfodinamicos, ¢ notdrio o surgimento de novas dindmicas que se dao de acordo com as
formas de ocupacao e intervengdes realizadas na superficie do relevo. Faz-se entdo necessario

entender a morfodindmica atual e os processos envolvidos, bem como a agao dos ser humano
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interferindo no equilibrio dindmico, ¢ neste sentido que sdo percebidas alteragdes na
morfogénese e pedogénese, e a partir dai perceber a relacdo com as areas de risco ambiental em
cidades pequenas.

Tricart (1977) desenvolveu suas discussdes sobre ecodindmica, e a partir dela criou a
denominacdo de meios morfodindmicos, os quais foram classificados de acordo com
caracteristicas especificas. Uma dessas caracteristicas ¢ a interferéncia provocada nos meios,
sendo possivel que nos meios morfodinamicos estaveis nao seja identificada intervengdes,
enquanto nos meios instaveis tem-se alteragao significativa deste equilibrio dinamico.

Os meios morfodindmicos representam os estagios de equilibrio, ou ndo, das dindmicas
da natureza, tais como a esculturacdo do relevo e formagao de solos. A ideia de equilibrio
dinamico, anteriormente apresentada por Hack (1960), passa a ser “medida” a partir da
classificagdo de Tricart (1977). Neste sentido o autor coloca a atuagao do homem perante essas

dinamicas, presentes numa considerada “natureza mutante”.

A acdo humana ¢ exercida em uma Natureza mutante, que evolui segundo leis
proprias, das quais percebemos, de mais a mais, a complexidade. Nao podemos nos
limitar a descrigdo fisiografica, do mesmo modo que o médico ndo pode se contentar
com a anatomia. Estudar a organizacdo do espaco ¢ determinar como uma agao se
insere na dindmica natural, para corrigir certos aspectos desfavoraveis e para facilitar
a exploragdo dos recursos ecoldgicos que o meio oferece. (TRICART, 1977, p. 35)

Pautando-se nas ideias de Tricart (1977), € possivel compreender os processos atuantes
nas formas do relevo, sobretudo em areas urbanas devido as interferéncias provocadas pela agao
humana, responsaveis pelo rompimento do equilibrio dindmico. De acordo Hack (1960), o
equilibrio dindmico significa um balango entre os processos pedogenéticos e morfogenéticos.

Tais informagdes se fazem necessarias para compreender a definicdo dos meios
morfodindmicos e vinculd-los com o objeto de estudo. Os meios propostos pelo autor se
dividem em estaveis, intergrades e instaveis. Tricart (1977) utiliza, também, a ideia de balanco,
mas acentuando a importancia de outros fatores, devido o proprio cardter trazido da ecologia
proposta em sua obra, acrescentando elementos como a presenca de um ecossistema que
permite a manutengao da vegetacdo e perpetuagdo de espécies.

No que tange o relevo, essa estabilidade encontra-se atrelada ao fato de que suas formas
evoluem levando em consideracdo a atuagdo dos processos morfogenéticos numa escala de
tempo geologico (TRICART, 1977). Sao processos, praticamente imperceptiveis na escala de
tempo historico, o que caracteriza a estabilidade ¢ uma morfodinamica atuando e imprimindo

no modelado do relevo de forma lenta e sem muitas interferéncias antropicas. Deste modo:
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Os meios morfodindmicamente estidveis encontram-se em regides dotadas de uma
série de condicdes: cobertura vegetal suficientemente fechada para opor um frio eficaz
ao desencadeamento dos processos mecanicos da morfogénese; dissecagdo moderada,
sem incisdo violenta dos cursos d’dgua, sem sapeamentos vigorosos dos rios, e
vertentes de lenta evolugdo; auséncia de manifestagcdes vulcanicas suscetiveis de
desencadear paroxismos morfodindmicos de aspectos mais ou menos catastroficos.
(TRICART, 1977, p. 36)

Tricart (1977, p. 37), ressalta ainda a importancia da presenca dessa vegetagdo para a
formagao dos solos, pois, € a partir da manutencao dessas espécies que se “limita a um minimo
a interferéncia pedogénese-morfogénese”. Se os processos mecanicos da morfogénese atuam
lentamente, os processos pedogenéticos se tornam possiveis, deste modo, um ambiente no qual
tem-se o balango entre os processos ¢ considera-se certo equilibrio entre eles, pode ser
denominado como um meio morfodindmico estavel.

A disponibilidade no ambiente, tanto de matéria quanto energia, permite que surjam
diferentes tipos de relevo, bem como solos com caracteristicas determinadas pelos processos
atuantes na superficie. Na medida em que ocorrem intervengdes nesse ambiente, esse equilibrio
entra em declinio, se caracterizando como um meio morfodinamico intergrades.

De acordo com Tricart (1977) o termo intergrades, tem origem no vocabulario dos
geodlogos, utilizado para definir uma transicdo entre meios, ou processos. Pensando nisso, o
autor afirma que os meios morfodindmicos intergrades encontram-se entre 0s meios estaveis e
0s meios instaveis, caracterizados por uma interferéncia permanente da morfogénese e da
pedogénese, ocorrendo de forma concorrente num mesmo espacgo.

Tricart (1977) associa os meios intergrades as zonas de transicdo biogeogréficas,

afirmando:

Tais meios intergrades, como as zonas de transi¢do biogeograficas, sdo
particularmente cambiantes, especialmente sensiveis as influéncias que modificam
localmente, por vezes a alguns metros de distincia somente, as modalidades dos
processos. Os mosaicos predominam, tanto do ponto de vista dos elementos menores
do modelado quanto daqueles dos solos. A cobertura vegetal no balango
pedogénese/morfogénese assume grande importancia. (TRICART, 1977, p. 51)

A partir do momento em que se tém tais interferéncias, sobretudo a remocdo da
vegetacao para determinadas atividades, os processos morfogenéticos tendem a sobressair em
relacdo aos pedogenéticos. A maior esculturacao das formas do relevo indica uma instabilidade
dos meios morfodinamicos, o que Tricart (1977) classifica como meio instavel ou fortemente

instaveis.
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Os meios instaveis apresentam a maior atuacdo dos processos morfogenéticos,
suprimindo a a¢do da pedogénese, isso se da devido as intervengdes provocadas no espaco,
sobretudo a remogao da vegetacdo, que tende a funcionar desacelerador dos processos erosivos.
Deste modo, de acordo com Tricart (1977) os outros elementos presentes nesse meio se
encontram subordinados aos processos morfogenéticos.

Neste meio, tem-se 0 aumento do escoamento superficial, oriundo da dificuldade que a
agua encontra de infiltrar na superficie, esse escoamento cria feigdes erosivas e tende a evoluir
quando estes processos nao sao controlados. De acordo com Tricart (1977, p. 62), isso ¢ uma

consequéncia da instabilidade desse meio, assim:

A tendéncia a evolugdo ¢ capital: se a rede de ravinas aumenta, passa-se a um meio
mais instavel, ndo produtivo, ocasionando transtorno para as regides localizadas a
jusante (torrencialidade do escoamento, contribuicdo de materiais estéreis). Se, ao
contrario, as ravinas tendem a se estabilizar, a vegetacdo pode retornar e tem-se uma
evolucdo para os meios intergrades. Nos dois casos sdo desencadeadas retroagdes
positivas, tendendo a refor¢ar o fendmeno que as ocasiona, portanto, a acelerar a
evolugdo.

Tem-se a desestabiliza¢do dos processos, onde a predominancia de um faz com que o
outro recue, isso passa a ser observado, sobretudo, em dareas atingidas por intervengdes
antropicas, promovendo a degradacdo do ambiente. Segundo Tricart (1977, p. 68) “A
degradagdo deve ser examinada, simultaneamente, sob os diversos aspectos que se condicionam
uns aos outros: cobertura vegetal, solos, processos morfogenéticos, condigdes hidricas™.

Os elementos destacados por Tricart (1977) podem facilmente ser aplicados em areas
urbanas, que, devido a concentracao de pessoas no mesmo espago, consiste no objeto de estudo
que melhor demonstra as intervengdes do ser humano sobre o meio. Para isso, os meios
morfodindmicos propostos pelo autor, servirdo como classificagdo para diferentes pontos da
area de estudo, identificando os processos e caracterizando-os de acordo com a intervencao do
homem.

A relacdo entre os meios morfodinamicos e as areas de risco ambiental passa a ser
enxergada nas cidades, imprimindo na paisagem a altera¢do de determinadas dinamicas, como
a infiltragdo e escoamento, e assim dando origem a riscos ambientais ndo identificados em
meios morfodindmicos estdveis. Para isso, € necessario compreender os processos atuantes,
tanto na morfogénese quanto na pedogénese, e a partir deles identificar as mudangas provocadas
durante o processo de ocupagdo do relevo. Deste modo, torna-se possivel identificar e

caracterizar as areas de risco em cidades pequenas.
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Compreender esses meios morfodindmicos descritos por Tricart (1977) se faz
importante para entender como as a¢des promovidas pelo ser humano tem a capacidade de
acelerar as dinamicas da natureza, chegando ao ponto de promover a instabilidade dos meios
morfodinamicos. Essa aceleragdo, que transforma o tempo da natureza em tempo da sociedade,
permite o surgimento de processos que configuram uma morfodindmica atual, capaz de
promover o aumento de eventos considerados como de riscos ambientais, sendo eles
identificados especialmente em areas onde a ocupacao do relevo desconsiderou as dinamicas

da natureza.

2.5. Processos e formas do relevo relacionados aos agentes endogenos e exogenos

Essa discussdo esté atrelada a escalas temporais, por exemplo, a morfogénese considera
o conjunto de processos que esculturam o relevo numa escala de tempo geologico, enquanto a
morfodinamica atual ird considerar os processos que atuam na escala de tempo histérico. Por
meio da ocupagdo do relevo e das intervengdes realizadas pelo ser humano inicia-se uma
alteragcdo nos processos existentes que atuam sobre a superficie terrestre, alterando as formas
do relevo e, por vezes, permitindo o surgimento das areas de risco.

Identifica-se na paisagem a representacao dos processos ao longo do tempo, observar as
formas do relevo € observar a materializacdo do tempo, os movimentos tectonicos, por exemplo,
imprimem na paisagem um tempo lento. A forma ¢ o ponto de partida para a observagdo da
atuacdo dos processos ao longo do tempo, no entanto, a forma pela forma ndo ¢ suficiente para
explicar o equilibrio dindmico dos processos naturais, ou o rompimento destes.

Dentre os processos atrelados a producao das formas, tem-se os endogenos e os
exogenos, o primeiro tipo envolve a movimentacdo das placas tectonicas, enquanto o segundo
se refere as dinamicas atmosféricas e, ultimamente, as intervencdes provocadas pelo ser
humano. Em se tratando da morfodindmica atual, serdo aqui considerados os processos
exogenos que contribuem efetivamente para o surgimento de formas recentes, produzidas numa
escala de tempo historico.

Como apresentado anteriormente por Christofoletti (1980), os processos e formas estdo
atrelados a dinamica de uma série de fatores, como o clima, o material rochoso e ainda a agao
dos organismos, isso também ¢ usado para explicar o intemperismo. Indo de encontro a ideia

de Christofoletti (1980), Toledo et al. (2009) destaca o papel de cada um destes fatores durante



59

o intemperismo, inserindo ainda o tempo, como um agente passivo que permite identificar a

intensidade dos processos atuantes, assim:

Os fatores que controlam a agdo do intemperismo sdo o clima, que se expressa na
variagdo sazonal da temperatura e na distribui¢do das chuvas, o relevo, que influi no
regime de infiltragdo e drenagem das aguas pluviais, a fauna e a flora, que fornecem
matéria organica para as reagdes quimicas e remobilizam materiais, a rocha parental,
que, segundo sua natureza, apresenta resisténcia diferenciada aos processos de
alteracdo intempérica e, finalmente, o tempo de exposicdo da rocha aos agentes
intempéricos. (TOLEDO et al., 2009, p. 140)

O clima, o relevo, a fauna e a flora, os tipos de rocha, e ainda o tempo, indicam a
intensidade do intemperismo e ainda sua tipologia, quimica, fisica ou bioldgica. Entretanto,
percebe-se que, o intemperismo como uma fase do processo de esculturagao do relevo e da
produgdo de solos, vém sendo alterado por meio das intervengdes provocadas pelo processo de
ocupagao do relevo.

O intemperismo, como um processo natural, fornece o material para o proximo processo
exdgeno que atua direta ou indiretamente no desenvolvimento das formas do relevo na
superficie terrestre, a erosdo. A erosdo também considerada como um processo natural, que
ocorre inclusive em ambientes em estado de equilibrio, passa a ser considerado como um
problema quando ha o rompimento do equilibrio dindmico, por exemplo, quando ocorre a
remocao da vegetagdo que protege o solo.

A relagdo entre o intemperismo € a erosao passa a ser caracterizada como um catalizador
de eventos considerados de risco ambiental como as enchentes, inundagdes e alagamentos.
Deste modo, o ser humano se torna um agente externo que contribui com o surgimento de novas
formas do relevo por meio da alteracdo de processos como o intemperismo € a erosao.

Assim, as formas podem ser consideradas como o resultado de processos oriundos de
dindmicas internas e externas do planeta, o termo “dindmico” indica movimento, agdes que
passam a contribuir para o desenvolvimento da paisagem morfoldgica. Christofoletti (1980, p.
159) se referindo a paisagem morfologica a qual percebemos e analisamos como uma etapa
inserida numa “longa sequéncia de fases passadas e futuras”, ou seja, dindmica e passivel de
mudancas.

Quando Christofoletti (1980) coloca a paisagem morfoloégica como uma sequéncia de
fases passadas e futuras ele assume a ideia do tempo impresso na paisagem. O tempo nao €
estatico, e isso vai ser percebido na paisagem, que se altera constantemente de acordo com a

atuacao dos processos movidos pelas forcas endogenas e exogenas. No entanto, as alteragdes



60

na paisagem podem ser percebidas pelo ser humano somente na escala de tempo historico,
enquanto uma série de processos atuando na escala de tempo geoldgica, responsaveis por
produzir relevos como as cordilheiras e vulcdes, passam despercebidos.

Isto posto, € possivel compreender que os processos, sobretudo aqueles que dao origem
as formas do relevo, representam parte importante nos estudos sobre morfodinamica atual, no
entanto cabe ressaltar a necessidade de abordar as formas sobre as quais o processo de ocupagao
se d4, bem como as modifica¢des por ele provocadas e os riscos que passam a surgir. O ser
humano tem se firmado como um agente capaz de alterar as formas do relevo por meio da
apropriacgdo e ocupacao do relevo, deste modo ¢ interessante compreender as formas como algo
natural, produzido numa escala de tempo geoldgico, assim como os meios pelo qual ela ¢
transformada rapidamente pela sociedade.

Esse processo de apropriagdo e ocupagao das formas do relevo tende a ser percebido
efetivamente nas areas urbanas, onde o ser humano imprime, ndo somente as necessidades
voltadas para a habitagdo e lazer, como também as questdes técnicas e estéticas de cada periodo
da sociedade. Fato €, que, nas cidades ¢ possivel identificar a compartimentagao do relevo,
assim como novas formas e processos que surgem a partir desse processo de ocupacao. Casseti
(2005) considera as formas do relevo como o palco em que se ddo as relagdes sociais, culturais
e econOmicas, pois, € a partir delas que o desenvolvimento da sociedade se da.

De acordo com Fujimoto (2008, p. 96):

As formas de relevo criadas por processos enddgenos e por processos exogenos, que
correspondem as superficies de erosdo e acumulagdo e as superficies criadas pelos
homens. Com isso, uma classificagdo de relevo passa pela concepcdo de se expressar
cartograficamente o relevo baseado na conceituagdo de morfoestrutura, para as
unidades maiores, ¢ de morfoesculturas para as formas e tipos de relevo contidos em
cada morfoestrutura existente. (FUIIMOTO, 2008, p. 96)

Serdo enfatizadas as morfoesculturas, representadas sobretudo pela acdo das forgas
exdgenas sobre a superficie do relevo, nesta escala o nivel de detalhamento ¢ maior e apresenta
os compartimentos do relevo, aqueles sao mais alterados durante o processo de ocupacgdo do
relevo em cidades. Essas formas sdo entdo, resultado de processos que esculpiram o relevo ao
longo do tempo, ocorrendo por meio de “acdes regulares e continuas que se desenvolvem de
maneira relativamente bem especificada e levando a um resultado determinado”
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 1).

Compreender essas formas ¢ a melhor maneira para entender a dindmica de ocupacao

do relevo e como isso pode contribuir com o estudo sobre areas de risco, sobretudo em areas
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urbanas. Dando destaque as vertentes, fundos de vale e areas de topo, o processo de ocupagao
das formas do relevo serd observado perante a ideia de estabelecer uma relagdo entre ocupagao
e risco ambiental, pautada em sua maior parte no estabelecimento de processos como
impermeabilizagdo e escoamento superficial.

Conforme Tricart (1957), a vertente ¢ considerada como o elemento dominante do
relevo, podendo ser destacada como forma do relevo mais importante para o homem, pois ¢

nela que suas atividades sdo desenvolvidas.

A vertente, esquematicamente, entende-se do interfliivio ao canal fluvial e apresenta
a superficie topografica como limite superior ¢ a superficie rochosa inalterada como
limite inferior. Assim compreendida, a sua dindmica pode ser estudada na perspectiva
dos sistemas abertos, recebendo e perdendo tanto matéria como energia.
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 58)

Casseti (1991), compartilha da mesma concepcdo de Christofoletti (1980),
especialmente no que tange a esquematizagdo da vertente, indo do interflivio ao talvegue. No
entanto, o autor complementa a discussao inserindo ao esquema compartimentos como as areas
de topo e os fundos de vale (Figura 02). A necessidade em compreender estes compartimentos
esta relacionada ao interesse desenvolvido pelo ser humano ao ocupar cada um deles. As

vertentes tendem a ser a area mais ocupada, devido a relagdo entre declividade e extensao

disponivel para ocupagao.

Figura 02: Compartimentacdo do relevo
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Adaptado de: CASSETI, 1991. Org.: COSTA, H. R. O., 2018.

As areas de topo podem ser amplas ou estreitas, como apresentado no esquema

apresentado, sendo definidas basicamente pelas caracteristicas geologicas e a acdo do clima
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sobre o relevo. J4 os fundos de vale, mormente representam a parte mais baixa do relevo,
podendo ser entalhados em forma de “V” ou em “bergo, existem ainda os vales em “U”, no
entanto estao atrelados ao movimento de geleiras, distantes da realidade da area de estudo.

Entende-se que as vertentes podem apresentar ainda diferentes morfologias de acordo
com as dindmicas que contribuiram para sua formacdo, podendo ser lineares, concavas ou
convexas. Entretanto, de acordo com Guerra (2011), na natureza ¢é raro encontrar somente uma
destas morfologias, sendo mais comum a combinacao destas formas ao longo da extensao da
vertente. Neste sentido, serd aqui abordado de acordo com a predominancia dessas morfologias.

Troeh (1965), relaciona a morfologia das vertentes com as caracteristicas no que tange
os fluxos de agua, deste modo cada uma destas morfologias passara a contribuir efetivamente
com a dinamica de onde estd inserida. Na medida que uma vertente concava possui
caracteristicas que permitem uma maior infiltragao da 4gua das chuvas, passa a ser considerada
como uma vertente de concentragcdo de agua. Este tipo de vertente propicia o surgimento de
novos canais fluviais e abastece os reservatorios de agua subterraneos.

Ainda de acordo com Troeh (1965), enquanto as vertentes concavas tendem a
concentrar os fluxos pluviais, as convexas tém como caracteristica principal a dispersao destes
fluxos, ou seja, a infiltragdo de 4gua serd relativamente menor do que na vertente concava. As
chamadas vertentes dispersoras de dgua tendem a destinar esse fluxo ou para uma vertente
concava proxima, ou ainda para os fundos de vale.

Tem-se ainda a vertente linear, cujas caracteristicas principais consistem na
predominancia de escoamento superficial com menor infiltragdo, priorizando entdo os
processos morfogenéticos, enquanto a formagdo de solos sera menor nesse tipo de vertente

(Figura 03).

Figura 03: Morfologia das vertentes
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Adaptado de: Troeh (1965). Org.: Org.: COSTA, H. R. O., 2018.
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De forma geral, o primeiro passo ¢ conhecer a morfologia das vertentes para auxiliar
durante o processo de ocupagdo do relevo. Quando ndo levada em consideragdo, a propria
morfologia do relevo pode se apresentar como um problema que catalisa o risco a determinados
eventos. A ocupacgdo inadequada em vertentes retilineas com declividade acentuadas, por
exemplo, pode resultar no aumento do escoamento de dgua superficial

As formas destas vertentes passam a influenciar diretamente os processos de formagao
do solo ou de erosao e modelamento deste relevo. De acordo com Casseti (1991), quanto maior
o declive, mais o componente paralelo se intensifica, ou seja, o escoamento superficial e por
consequéncia os processos de esculturacao do relevo, no caso, das vertentes.

Outro compartimento a ser considerado durante o processo de ocupagao, sao os vales,
ou fundos de vale, representam a parcela de menor altitude do relevo, onde normalmente se
encontra os canais fluviais, devido ao direcionamento dos fluxos para as areas mais baixas.

O Dicionario Geoldgico-Geomorfoldgico traz a seguinte defini¢do sobre os vales:

Corredor ou depressdo de forma longitudinal (em relagdo ao relevo contiguo), que
pode ter, por vezes varios quildmetros de extensdo. Os vales sdo formas topograficas
constituidas por talvegues e duas vertentes com dois sistemas de declive convergentes.
O vale ¢ expresso pela relacdo entre as vertentes e os leitos (leito menor, leito maior
e terragos). (GUERRA; GUERRA, 2011, p. 627)

Os fundos de vale podem ainda culminar com os limites das planicies de inundagao,
tendo em vista que estas sdo areas de baixa altitude que ficam as margens do canal fluvial e que
durante as cheias sdo ocupadas temporariamente pelo curso d’agua. Estas areas passam a
receber uma conceituagao diferente de acordo com o profissional que visa estuda-la. Sendo

assim:

Para o geodlogo, ¢ a area do vale fluvial recoberta com materiais depositados pelas
cheias; para o hidrdlogo, ¢ a area do vale fluvial periodicamente inundada por cheias
de determinadas magnitudes e frequéncias (nivel das cheias com intervalo de
recorréncia de 10 anos, por exemplo); para o legislador, pode ser delimitada e definida
pelo estatuto do uso da terra; para o geomorfologo, a planicie de inundag@o apresenta
configuracdo topografica especifica, com formas de relevo e depositos sedimentares
relacionados com as aguas fluviais, na fase do canal e na de transbordamento.
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 76)

Cabe ressaltar que, para este estudo ¢ importante levar em consideragao tanto a visao
do geomorfologo, termo utilizado por Christofoletti (1980), quanto a do legislador, tendo em

vista que a ocupacdo destas areas pode vir a consistir num problema urbano. Consiste num
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problema, ou num risco a populagdo, a partir do momento em que se ignora a dindmica dos
canais fluviais e ocupa-se as planicies de inundagao.

Assim como as vertentes, os fundos de vale também possuem dinamica singular, neste
caso associado diretamente com os canais fluviais. A vazao dos canais fluviais varia ao longo
do ano, e essa variagdo pode ser observada a partir do momento em que a 4gua ocupa diferentes

leitos na medida em que se tem o maior ou menor fornecimento de agua. Desta forma:

O leito menor e o de vazante correspondem a parte ocupada pelas aguas, cuja
frequéncia de ocupagdo impede o surgimento de vegetacdo. O leito de vazante ¢
marcado pela linha de maxima profundidade ao longo do canal, o talvegue. O leito
maior ¢ de ocupagdo sazonal, durante as cheias, € 0 maior excepcional, somente
durante as grandes enchentes (CUNHA, 2001 apud DURLO; SUTILI, 2012, p. 26).

Christofoletti (1980), destaca-se a importancia em compreender a dindmica de um
determinado canal antes de ocupar areas proximas do mesmo para evitar problemas futuros.

Neste sentido o autor discorre sobre a dindmica destes leitos:

a) leito de vazante, que esta incluido no leito menor e ¢ utilizado para o
escoamento das aguas baixas. Constantemente, ele serpenteia entre as margens do
leito menor, acompanhando o talvegue, que ¢ a linha de maior profundidade ao longo
do leito;

b) leito menor, que ¢ bem delimitado, encaixado entre margens geralmente bem
definidas. O escoamento das aguas nesse leito tem a frequéncia suficiente para
impedir o crescimento da vegetacdo. Ao longo do leito menor verifica-se a existéncia
de irregularidades, nos trechos mais profundos, as depressdes (mouille ou pools),
seguidas de partes menos profundas, mais retilineas e obliquas em relagdo ao eixo
aparente do leito, designadas de umbrais (seuils ou rifles);

c) leito maior periddico ou sazonal é regularmente ocupado pelas cheias, pelo
menos uma vez a cada ano; e
d) leito maior excepcional por onde ocorrem as cheias mais elevadas, as

enchentes. E submerso em intervalos irregulares, mas, por definigdo, nem todos os
anos. (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 83)

Os tipos de leito e a ocupacao destes pela dgua durante os periodos do ano, tem relagdo
direta com o fornecimento a partir da precipitagdo de chuva, outro fator que influencia ¢ a
ocupac¢do das vertentes. No caso de vertentes ocupadas, destina-se uma quantidade maior de
agua para os fundos de vale, quando isso ocorre o canal extrapola o leito menor podendo atingir

o leito maior (Figura 04).
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Figura 04: Tipos de Leito
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Fonte: adaptado de CHRISTOFOLETTTI (1980)

Entender a dinamica dos fundos de vale, e sua relagcdo com as vertentes e areas de topo,
¢ um dos caminhos para entender as areas de risco, sobretudo as enchentes e inundagdes. Sao
estes eventos que mormente ocorrem associados aos canais fluviais, pois o fluxo de agua

durante os periodos chuvosos ¢ maior do que o canal consegue escoar.

2.6. Dinimicas de escoamento e aumento das enchentes, inundacdes e alagamentos

ocasionados pelo processo de ocupacio do relevo

Notou-se até o momento a relag@o entre os processos que atuam numa escala de tempo
geologico, por meio dos agentes enddgenos, e a partir daqui sera dado maior destaque aos
processos de origem exodgena, contribuindo para a aceleracdo de processos que induzem o
surgimento de areas de risco a enchentes, inundacdes e alagamentos. Dentre os processos,
ressalta-se os processos erosivos e o escoamento superficial ocasionado pelo aumento das areas
impermeabilizadas nas cidades.

O processo erosivo de origem pluvial, tem seu inicio com a presenca das chuvas e o
surgimento do escoamento superficial, na superficie terrestre, especialmente a partir do
momento em que o solo perde sua capacidade de infiltracdo. Segundo Tricart (1977), o processo

se inicia com o impacto das gotas de chuva, pois:

[...] quando carregada de energia suficiente, provoca a fragmentacdo dos agregados
como uma pequena explosdo. Particulas minerais separadas da liga saltam em todas
as dire¢des e caem no solo. A agua que se infiltra, as carreia para os poros do solo que
assim se obstruem depois de um certo tempo. A superficie do solo se impermeabiliza.
(TRICART, 1977, p. 27)

Este fenomeno recebe o nome de salpicamento, ou ainda efeito splash, que € quando a

gota de chuva atinge o solo e faz com que haja a desagregacao das particulas de solo. Penteado
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(1983), destaca ainda que o tipo de solo vai influenciar diretamente o efeito que a gota de chuva

terd, uma vez que:

Quanto menor o estado de agregacdo dos elementos do solo mais o impacto da gota
sera eficiente, comprimindo o ar que circula nos intersticios do conjunto provocando
o destacamento e o saltamento dos detritos. O estado de aglutinacdo das particulas
depende também de situagdes climaticas. No final da estacdo seca e inicio das chuvas
o solo oferece menor resisténcia. E preciso ndo esquecer que a natureza do solo influi.
A presenca do hiimus e do célcio, elementos coaguladores enérgicos, ¢ circunstancia
desfavoravel a desagregacdo. (PENTEADO, 1983, p. 100)

O que ¢ possivel concluir a partir das afirmagdes de Penteado (1983) e Tricart (1977), é
a presenca de uma relagdo estreita entre a acdo do clima e do tipo de solo, em solos arenosos,
por exemplo, o material sera facilmente desagregado e transportado pela dgua da chuva,
enquanto solos mais argilosos apresentam maior resisténcia ao impacto das gotas de chuva. A
maior resisténcia ou ndo dos solos aos processos erosivos, ¢ explicada pelo seu grau de
erodibilidade, o que de acordo com Santoro (2015) ¢ uma caracteristica intrinseca do solo.

E neste sentido que Tricart (1977), busca em suas discussdes apresentar a influéncia das

atividades desenvolvidas num determinado meio, nos processos que ali se instalam, como ¢ o

caso da erosdo pluvial. Segundo o autor:

A erosdo pluvial ¢ fungdo, por um lado, da energia cinética das gotas e, por outro, da
resisténcia mecanica dos agregados. Esta depende das caracteristicas do solo, elas
mesmas influenciadas, em parte, pela natureza do material original do solo. As
praticas agrondmicas podem melhorar ou destruir a resisténcia mecanica dos
agregados. Ela melhora, por exemplo, com a introdug@o de matéria organica (detritos
vegetais, esterco), mas ¢ destruida pela compactagdo por maquinas pesadas ou pelas
queimas. O manejo agrondmico das terras constitui fator importante da erosdo pluvial
e, por efeito da erosdo, representa parte significativa da dindmica do ecossistema,
principalmente do regime dos rios. (TRICART, 1977, p. 26)

Cabe ressaltar a influéncia do meio, ndo somente do solo, mas da presenga ou ndo de
vegetacdo, das interferéncias antropicas, e ainda a morfologia do relevo. Estes fatores atuam,
também, nos processos erosivos passiva e ativamente. Por exemplo, a vegetacdo, quando
relacionada aos processos erosivos, tem como fungao amortecer o impacto das gotas de chuva,
fazendo com que uma maior quantidade de 4gua infiltre e uma parcela menor escoe
superficialmente. Num meio onde hd uma significante interferéncia antrdpica, associada a
relevos com médias e altas declividades, e ainda vegetacdo defasada, a quantidade de agua
escoando superficialmente serd maior, € por consequéncia 0s processos erosivos atuardo de

forma mais incisiva.
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Na medida que os poros sdo preenchidos por agua ou selados, ndo permitindo a
infiltragdo de 4gua no solo, surge o escoamento superficial, que de acordo com Penteado (1983),
¢ um dos principais agentes responsaveis pela evolugdo geomorfologica atual. Entende-se
entdo, que a partir do momento em que a dgua da chuva nao consegue mais infiltrar, a mesma

se concentra e passa a escoar superficialmente, o que de acordo com Guerra (1993), ocorre:

[...] quando a quantidade precipitada ¢ maior que a velocidade de infiltragdo. Quando
essas dguas escoam através de minusculos filetes, estamos diante de um escoamento
superficial difuso. No momento em que ha maior concentracido das dguas estas descem
as encostas com grande velocidade, formando-se uma enxurrada também conhecida
como escoamento superficial concentrado. A concentracdo destas aguas possuindo
maior competéncia erosiva deixa marcas na superficie, conhecidas como ravinas.
(GUERRA, 1993, p. 12)

O escoamento superficial, vai estar relacionado entdo com a impermeabilidade do solo,
seja pela saturacdo de agua nos poros ou ainda pelo efeito splash que sela a superficie do solo,
impossibilitando a infiltragdo de agua. O escoamento superficial pode ser chamado, também,
de run-off, que seria o excedente de dgua escoado subsuperficialmente.

Neste sentido, Suertegaray et al. (2008), aponta que o escoamento superficial pode

ocorrer de diferentes maneiras, produzindo formas erosivas distintas.

E o escoamento que ocorre nas encostas durante um evento chuvoso, quando a
capacidade de armazenamento de agua no solo é saturada. Ele pode ser areolar,
quando a agua escoa regularmente sobre a superficie, dividindo-se em escoamento
difuso e laminar, ou pode ser linear, concentrando-se em canais. (SUERTEGARAY
et al., 2008, p. 70)

Tem-se entdo, de acordo com a autora, tipos diferentes de escoamento superficial, sendo
eles: difuso, ndo havendo hierarquia do fluxo de escoamento dando origem as formas erosivas
do tipo laminar; e o escoamento linear, que concentra a dgua nas irregularidades do terreno,
dotada de maior poder erosivo, o que permite o surgimento de formas erosivas tipo sulco, ravina
€ vogoroca.

A forma como o escoamento ocorre, tem relacdo direta com a superficie do relevo,
incluindo os aspectos geoldgicos. Quanto mais exposta a superficie do relevo, maior a
probabilidade de o escoamento superficial ocorrer de forma linear, criando incisdes no solo que
podem ganhar profundidade com o passar do tempo.

De acordo com Tricart (1977), o escoamento superficial, ou como ele chama
“escoamento torrencial”, indica ndo somente a agdo da chuva sobre o solo, mas o rompimento

do equilibrio dinamico dos processos naturais. Segundo o autor, durante as chuvas a agua
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deveria infiltrar de forma lenta, abastecendo os principais reservatdrios para que posteriormente
fosse aproveitada pelas plantas, animais e ainda o homem. No entanto, ao romper com o
equilibrio dindmico dos processos naturais, a agua da chuva se torna um poderoso agente
erosivo que atua de forma incisiva na esculturacao do relevo.

Ressalta-se o fato de que os processos erosivos fazem parte da dindmica de esculturacio
do relevo, sendo parte do equilibrio dinamico dos processos naturais, no entanto este equilibrio
depende da manutencdo dos fatores acima citados (solo, relevo, clima, vegetacdo e acao
antropica). Tricart (1977) vai compreender a relagdo entre estes fatores de acordo com trés
meios, 0s estaveis, instdveis e intergrades, no caso do aumento do escoamento superficial e
erosoes, € possivel afirmar que se trata de uma realidade voltada aos dois ultimos meios citados.

Destaca-se aqui o fato de que, estes trés fenomenos (intemperismo, erosao e escoamento
superficial), fazem parte de um equilibrio dinamico da natureza, em sua maioria atuando numa
escala de tempo geoldgico. No entanto, estes processos sdo acelerados a partir do momento que
o ser humano passa a intervir na superficie do relevo, sobretudo ao impermeabilizar o solo e,
em outros momentos, a concentrar os fluxos de escoamento superficial.

O intemperismo, na sua ideia central, fornece o material para que 0s processos erosivos
se instalem, e, de maneira geral, produzam as formas do relevo. Ao ser impermeabilizada, a
superficie do relevo tem suas principais dindmicas alteradas, a agua que anteriormente
infiltrava, contribuindo com o intemperismo, bem como com os processos pedogenéticos, agora
escoa superficialmente acelerando os processos morfogenéticos. Esse cenario descrito, se
aproxima a definicdo de meios morfodinamicos intergrades proposto por Tricart (1977), no qual
tem-se uma predomindncia de certos processos sobre outros, representando o inicio de um
desequilibrio das dinamicas naturais.

A pavimentacdo de ruas consiste na impermeabilizagdo do relevo, que por si s6 ja
poderia ser considerada como um impacto ambiental, ao impossibilitar que a dgua infiltre,
rompendo assim o equilibrio dindmico dos processos naturais. No entanto, além de nao permitir
que a agua infiltre, ela faz com que o fluxo seja direcionado aos fundos de vale, que, quando
ndo preparados para receber o contingente de 4gua, tornam-se locais atingidos por alagamentos
ou ainda enchentes seguidas por inundac¢des (quando em fundos de vale com presenga de canais
fluviais).

Deste modo, ¢ importante ressaltar que a transformagdo da natureza ¢ necessaria para
que o homem estabeleca suas relagdes, porém questionam-se as formas como, no caso o relevo,

passa a ser ocupado, alterando a paisagem para beneficio das atividades antrdopicas.
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Thomaziello (2007), aponta o fato de que o homem desenvolveu ao longo do tempo uma
capacidade significativa de transformar o meio ao qual esta inserido, por meio das técnicas e
conhecimento obtidos tende a utilizar os recursos ao seu favor.

O que acontece ao intervir no meio, nesse caso pela ocupagao do relevo, € que o homem
se depara com o rompimento do que Hack (1960) considera como equilibrio dindmico. A
relacdo entre as forgas externas e internas permanece em equilibrio até o momento em que uma
massa ou energia rompe com esse equilibrio. E, entdo, nesse estado de desequilibrio que os
impactos ambientais passam a ser identificados nas cidades mais facilmente, o homem e suas
intervengdes representam a matriz para o rompimento do equilibrio dinamico dos processos

naturais. Pedro Miyazaki (2014, p. 77), destaca que:

As alteragdes nas formas de relevo sdo bastante frequentes no ambiente urbano, isso
decorre da dinamica de produgdo do espago urbano. Os agentes responsaveis pela
producdo desse espaco apropriam-se dos compartimentos geomorfoldgicos, sejam
eles topos, vertentes ou fundos de vale, realizam a retirada da cobertura vegetal, fazem
obras de terraplanagem que envolvem cortes e aterros nas vertentes. Essa dinamica de
ocupacdo remodela os compartimentos do relevo e aceleram os processos
responsaveis pela sua esculturacdo, provoca também alteragdes nos fluxos, sejam eles
de aguas (pluviais, servidas, fluviais), ou de sedimentos (terra).

Existe uma linha ténue que demonstra a relacdo entre equilibrio dindmico e risco
ambiental, existem eventos que passam a ocorrer de forma natural e outros que a partir do
momento em que o homem intervém, direta ou indiretamente, passam aa ser acelerados. Esse
desequilibrio passa a ser apresentado, principalmente a partir do surgimento de eventos como
as enchentes, inundagdes e alagamentos. Sendo fendmenos que ocorrem de forma natural, mas
sdo acelerados a partir do processo de ocupacao do relevo, que intervém na superficie alterando

as dindmicas de escoamento e infiltragdo de agua no solo.

2.7. Os riscos a enchentes, inundacoes e alagamentos em cidades pequenas

Pensando-se no relevo e sua compartimentacdo nas cidades, as areas de risco estdo
associadas a ocupacgdo de vertentes com declividades acentuadas e areas de fundo de vale, na
maioria dos casos vinculados principalmente aos processos erosivos, enchentes seguidas por
inundacdes e alagamentos. Surge a partir dai a necessidade de avaliar estes riscos para
compreender e classifica-los, contribuindo com a gestdo do ambiente urbano. S6 com base no
planejamento de medidas mitigatdrias e gestao dos riscos € possivel diminuir a os impactos que

afetam diretamente a populag¢do ocupante, assim:
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No processo de andlise de risco estdo envolvidas as etapas de avaliacdo dos perigos
potenciais e das condi¢des de vulnerabilidade que, juntos, podem potencialmente
provocar danos as pessoas, propriedades, meios de subsisténcia e ao meio ambiente
dos quais a sociedade depende. (FERREIRA; ROSSINI-PENTEADO; GUEDES,
2013, p. 162).

O resultado desta apropriacdo seguida da ocupagao do relevo pode vir a oferecer riscos
direta ou indiretamente, tanto para o ambiente, quanto para a populagdo que ali residir. Estes
riscos ambientais, representados aqui pela ocorréncia de eventos como enchentes, inundagdes
e alagamentos, podem por vezes se localizar em determinados compartimentos do relevo com
certa area de abrangéncia, passando a ser chamadas de areas de risco.

Na discussdo que aqui serd realizada, o urbano antecede as areas de risco ambiental, isto
se da pelo fato de que ¢ a partir da organizacdo do homem nas aglomeragdes urbanas que o
risco passa a aparecer de forma mais significativa. Deste modo, inicia-se a discussdo pelas
cidades, Bacelar (2009) destaca o fato de que a cidade nada mais é que uma representagdo da
sociedade que lhe criou/moldou, absorvendo entdo caracteristicas religiosas, politicas e
culturais.

As cidades se transformam ao longo do tempo, se materializam de forma diferenciada
no espago, absorvendo novas tecnologias que passam a contrastar com tempos passados. Espaco
de interagdo direta entre o natural e o artificial, local onde as disparidades se tornam ainda mais
perceptiveis, sobretudo no que tange o desenvolvimento das técnicas que o homem utiliza para
se apropriar do meio.

Essa concepg¢do de cidade que se transforma ao longo do tempo ¢ um dos fatores que
fazem da conceituacdo das cidades um trabalho flexivel ¢ mutavel, isso acontece “I...]
principalmente em relagdo ao tamanho demografico, pois dimensdes que podem caracterizar
uma pequena cidade em determinado espaco ou periodo podem ser consideradas como de
cidade média, por exemplo, em outro contexto.” (ENDLICH, 2011, p. 151). O tamanho
demografico ¢ a forma mais utilizada para mensurar as cidades, principalmente por pesquisas

que tem como objetivo as caracteristicas estatisticas, deste modo:

Ao se adjetivar o substantivo cidade com a palavra “média” e/ou “pequena” faz-se
mengdo ao tamanho da cidade que, por sua vez, conduz ao estudo das redes e
hierarquias urbanas. Cidade pequena se contraporia a cidade grande. E cidade média
seria aquela que esta entre uma e outra, ou seja, teria uma dimensao intermediaria. Ao
se pretender averiguar o tamanho seja da malha urbana, seja do contingente
populacional, necessita-se fazer uma medicao, uma aferi¢do do tamanho da cidade
e/ou do contingente populacional. Tais dados sdo fornecidos pelas instituicdes de
estatisticas. Geralmente os estudos funcionais ou que priorizam o sistema hierarquico
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das cidades usam terminologias similares as de cidades pequenas, médias e grandes.
Para tanto, tomam como base os dados referentes a seus contingentes populacionais.
Assim, na classe de cidades pequenas inserem-se aquelas que possuem até 20 mil
habitantes; acima deste montante sdo classificadas como cidades médias e aquelas
com mais de 500 mil habitantes sdo consideradas cidades grandes. Este critério, com
algumas variantes, tem sido adotado pelas institui¢des de estudos estatisticos. (MAIA,
2010, p. 18)

Maia (2010), destaca ainda o fato de que o contingente populacional nao deve ser a
unica varidvel a ser considerada, pois este numero pode ser relativo de acordo com as
caracteristicas de um determinado lugar. Deste modo, uma cidade considerada pequena no
Sudeste, pode representar no Nordeste o papel que uma cidade média desempenha em estados
como Sao Paulo e Rio de Janeiro. Sobretudo no Brasil, compreender as pequenas cidades ¢ uma
necessidade que encontra algumas dificuldades, em que de acordo com Melo (2008, p. 481),

pode-se ser definido como aqueles:

i) que aglomera um numero pequeno de pessoas (variavel conforme o contexto
regional);

ii) que exerce funcdes: administrativas (sede do poder local e de alguns orgdos da
administracdo estadual e, em poucos casos, do Governo Federal); residenciais;
econdmicas (comércio e servicos que atendem apenas parcialmente as demandas da
populacio e das atividades produtivas do municipio); politicas (mais pela atuacdo de
elites locais e lideres de partidos politicos do que pela participacdo popular); sociais
(educacdo formal basica, assisténcia a saide para questdes menos complexas,
seguranga publica); e, organizacional e de mediagdo (a partir de seus equipamentos e
agentes organiza e intermedia as relagdes entre os individuos e grupos locais e destes
com outros, exteriores);

iii) que constitui o nivel inferior da rede urbana regional e nacional;

iv) que pode estabelecer relagdes com cidades de diferentes niveis da rede urbana
regional e nacional, sobretudo com o fim de suprir as demandas locais de bens e
Servigos;

V) que apresenta economia urbana fragil;

vi) onde as transferéncias governamentais tém notdvel importincia para sua
manuten¢ao;

vii) onde seus moradores usufruem de tranquilidade nas relagdes cotidianas;

viii) onde predomina o conhecimento intimo, e as relagdes de proximidade e as de
vizinhangas sdo intensas;

ix) onde se mesclam modos de vida tipicos do campo brasileiro e os estilos urbanos
contemporaneos;

X) que ocorre inserido em areas agricolas e/ou urbanas.

O espago urbano torna-se, entdo, um reflexo do conhecimento e técnicas aplicadas
durante o processo de urbanizagdo, Soja (2008) considera que as cidades representam uma
forma particular de habitat e assentamento humano, na qual a vida social se encontra
estruturada e materialmente se manifesta por meio do continuo processo de produ¢do do espago
urbano. A sociedade ao longo do tempo, por meio das técnicas, vai produzindo esse espago, no

caso representado por caracteristicas que distanciam do rural, é pdr e a partir dessas técnicas
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que se tem uma diferenciagdo maior dos aspectos naturais e sociais construidos nas cidades
(SANTOS, 2008).

O espaco urbano ¢ entdo produzido refletindo a relagdo entre homem e a natureza,
relagdo que Santos (2012, p. 97) coloca como progressiva e dindmica, considerando que a
“natureza vai registrando, incorporando a acdo do homem, dele adquirindo diferentes feicdes,
que correspondem as feigdes do respectivo momento histérico”. Por exemplo, as cidades do
século XIX, foram edificadas a partir de técnicas mais rudimentares, as matérias primas eram
limitadas, atualmente o avanco das técnicas permite ao homem construir arranha-céus, grandes
pontes, entre outras obras que demonstram seu dominio sobre a natureza.

A cidade ¢ considerada entdo, a materializacdo das relagdes entre sociedade ¢ natureza
no espago ao longo do tempo, e ¢ mutavel assim como a sociedade que lhe produz. Dito isso,
retoma-se a ideia de que uma cidade reflete as relagdes da sociedade, assim como os resultados
das intervengdes do homem na natureza. Nao se deve esquecer o fato de que essas interagdes

ocorrem sobre o relevo, e de acordo com Casseti (1995, p. 34):

O relevo, como componente desse estrato geografico no qual vive o homem, constitui-
se em suporte das interagdes naturais e sociais. Refere-se, ainda, ao produto do
antagonismo entre as for¢as enddgenas e exogenas, de grande interesse geografico,
ndo s6 como objeto de estudo, mas por ser nele - relevo - que se reflete o jogo das
interagdes naturais e sociais.

O homem, ao se aglomerar em determinadas areas e urbaniza-las vai ocupar as formas
anteriormente discutidas, o relevo se torna palco para as interagdes entre sociedade e natureza,
e na medida em que se identifica uma relagdo de dominagdo alguns problemas passam a ser
identificados. A ocupagdo de determinados compartimentos do relevo, por exemplo, pode
culminar no que passara a ser tratado como risco ambiental, dando destaque sobretudo aos
riscos de enchente, inundagdo e alagamento, comumente identificados em areas urbanas.

As cidades, ao serem escolhidas como area de estudo para compreender a relagdo entre
os processos morfodinamicos atuais € os riscos ambientais, permitem num pequeno espago
identificar a presenca de areas que direta ou indiretamente oferecem riscos ao meio e ao proprio
homem. Estas areas de risco ambiental, bem como as cidades, sdo reflexo do sistema produtivo
(ou seja, da forma como a sociedade passa a produzir o espago urbano), deste modo Cassilha e

Cassilha (2012, p. 7) diz que:

As cidades sdo mutantes, vao crescendo e se modificando pelas agdes das atividades
diarias das pessoas, cada uma com sua forma propria de apropriacdo, intervindo no
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espago das mais variadas maneiras. A partir dessas intervencdes, sem que sejam
tomadas as devidas providéncias, comegam a surgir problemas por todos os lados.

Citando Pedro Miyazaki (2014, p. 73), este ambiente urbano torna-se “o local mais
apropriado para se estudar as dindmicas de ocupacao do relevo e os impactos resultantes, ja que
ha uma concentragao populacional bastante elevada neste ambiente, quando comparado ao
rural”. Os impactos resultantes dos processos de apropriagdo e ocupagao do relevo, podem se
tornar a causa para que determinadas areas sejam consideradas como areas de risco ambiental,
exemplo disso sdo algumas obras de infraestrutura urbana.

De acordo com Oliveira (2004), o espago urbano ¢ simplesmente a materializagao da
sociedade atual dividida em classes, sendo que estas passam a consumir o espago de formas
distintas. Ou seja, existe o beneficiamento das classes providas de capital, as quais t€ém o
“poder” de escolher seu local de moradia distanciando-se de areas consideradas de risco. Essa
forma de apropriagdo do relevo vai imprimir na paisagem a discrepancia do sistema capitalista,
destinando as areas vulneraveis aqueles que menos possuem capacidade de superar eventos
extremos.

Em periodos mais chuvosos, eventos como enchente, inundagdo e alagamento sdo
noticiados com mais frequéncia nos meios de comunicagao, sendo decorrentes da propria
dindmica da natureza e acelerados/intensificados por meio da ocupagdo, especialmente, de areas
de planicie inundagio, reducio de Areas de Preservacio Permanente (APP) e ainda um sistema
de drenagem urbana ineficiente. Observa-se que o processo de ocupacdo das areas de topo e
das vertentes tendem a contribuir diretamente com a catalisa¢do de eventos nas areas de fundo
de vale, sendo processos interligados.

Destaca-se aqui o fato da ocupacao dos compartimentos geomorfologicos dos fundos de
vale, principalmente quando a acdo humana canaliza os cursos d’agua, podem se tornar um
transtorno para os habitantes dessas areas. A area canalizada, normalmente ¢ aquela que tende
a verter os fluxos de dgua para si, quando ndo hd um sistema de drenagem da agua oriunda do
escoamento superficial, passam a ocorrer eventos como as enchentes, inundagdes e
principalmente os alagamentos. Estes eventos como enchentes, inundacdes e alagamentos sao
agravados durante periodos de chuvas prolongados, cuja precipitacdo, juntamente com o0s

aspectos urbanos ° permitem que o acimulo de 4gua se torne um problema.

 Alguns aspectos urbanos que podem ser destacados sdo: o sistema de drenagem das dguas pluviais, a
taxa de permeabilidade e infraestrutura das residéncias.
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A forma como o homem vem se apropriando e ocupando o relevo tem gerado cada vez
mais areas de risco. Com o advento das tecnologias e do modo de produgdo atual, tem-se maior
estimulo a exploracao dos recursos naturais, assim como a apropriacao das formas de relevo,
seja para habitacao ou de para o desenvolvimento de atividades econdmicas (CASSETI, 1995).

Casseti (1995), considera:

Em sintese, o homem, ao apropriar-se da natureza e transforma-la, pode processar
alteracdes significativas na exploracdo Dbioldgica, gerando gradativamente
modificacdes no potencial ecoldgico. Exemplo: ao se processar o desmatamento de
uma area, automaticamente tem-se o desaparecimento de parte expressiva da fauna.
A partir de entdo altera-se o sistema hidroldgico das vertentes, ou seja, o antigo
dominio da componente perpendicular (infiltragdo) ¢ substituido pelo paralelo
(escoamento), evidenciando-se a implantagdo da erosdo acelerada, o que pode gerar
consequéncias irremediaveis se for ultrapassado o limiar de recuperacdo. Tal fato
implica diretamente o subsistema imediato, podendo ser exemplificado pelo
assoreamento dos cursos d’agua. Tudo isso sem considerar as alteragdes climaticas
locais (aumento de temperatura, disritmias pluviométricas) que podem assumir
maiores proporgdes em fungdo do agravamento dos impactos. (Casseti, 1995, p. 49)

O que ¢ possivel compreender a partir da afirmacdo de Casseti (1995), que vai de
encontro com as ideias de Hack (1960) e Tricart (1977) é que o ambiente possui um estado de
equilibrio dindmico em que os processos atuam sem grandes diferencas. Quando o ser humano
¢ inserido e por meio de suas técnicas inicia uma série de intervengdes, esse equilibrio dindmico
¢ rompido, fazendo com que eventos como, enchentes, inunda¢des e alagamentos tomem
proporg¢des ainda maiores.

Relaciona-se o impacto destes eventos com a ocupacdo do relevo, principalmente nas
areas urbanas, compreende-se que a expansao desordenada das cidades esta vinculada ao nao
cumprimento das leis e normas que regem o planejamento urbano e ambiental, isso quando
estes sdo existentes. Essa forma de crescimento desconsidera a dinamica dos processos naturais
(geomorfoldgicos, pedologicos, hidrologicos, etc.), que associados a falta ou a insuficiéncia de
infraestrutura urbana'® agravam os impactos ambientais nas cidades, como a captacio das 4guas
pluviais, coleta de residuos e tratamento do esgoto (PEDRO; NUNES, 2012).

Considera-se também como um fator de risco os aspectos que envolvem a
vulnerabilidade da populacdo!!' que habita determinada area, os compartimentos do relevo vio

ter valores diferentes de acordo com suas caracteristicas. Dessa forma:

10 Especialmente o sistema de drenagem das 4guas pluviais.
' A vulnerabilidade da populagdo engloba as caracteristicas sociais e econdmicas de determinada classe.
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Nas areas urbanizadas, o processo de ocupacdo espacial ¢ diferenciado, dependendo
do valor econdmico, ou ainda, definido pela ganancia dos midas do capitalismo, que
equiparam ao “padrdo-ouro” o metro quadrado da terra. Assim, evidenciam-se os
contrastes entre espigoes e favelas, dos bairros ricos e bairros pobres, a ocupagdo de
areas estaveis e permissiveis, a implantagdo de edificacdes e ao mesmo tempo,
ocupagdo de areas de risco, consideradas “clandestinas” (fundos de vales ou vertentes
de fortes declives). (CASSETI, 1995, p. 88)

Percebe-se que os riscos estdo associados mais ao processo de ocupagdo e organizagao
social no espago geografico, do que com as formas de relevo ou dinamicas pluviais, existe sim
uma relagdo, no entanto a forma como se ocupa o relevo tende a potencializar o risco em
determinados compartimentos. O relevo ¢, entdo, a base para o estabelecimento das relagdes
entre homem e natureza, ¢ ¢ ele o mais alterado pelos processos de apropriacdo e ocupagao,
estas ocupacdes tendem a ignorar, por exemplo, as dindmicas fluviais e pluviais, o que passa a
desencadear uma série de complicag¢des no futuro, inclusive as areas de risco.

O Ministério das Cidades/Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, entende essa relagdo
entre compartimentos do relevo, vulnerabilidade social e ocorréncia de eventos desastrosos
como areas de risco. Adotou-se a concep¢ao de vulnerabilidade social, presente nos trabalhos
de Ruben Kaztman, afirmando que a vulnerabilidade ndo ¢ o mesmo que pobreza, no entanto
ha relagdo no que tange o acesso aos servigos de qualidade. O autor define vulnerabilidade,

como sendo:

Vulnerabilidad no es exactamente lo mismo que pobreza se bien la incluye. Esta
ultima hace referencia a uma situacion de caréncia efectiva y actual mientras que la
vulnerabilidad trasciende esta condcion proyectando a futuro la posibilidad de
padeceria a partir de ciertas debilidades, que se constatan em el presente.
(KATZMAN, 2005, p. 04).

As areas de risco ligadas aos fundos de vale, especificamente onde sdo encontradas as
planicies aluviais, sdo compartimentos geomorfologicos que naturalmente apresentam

enchentes e inundagdes. Destacando a concepgao de area de risco como:

Area passivel de ser atingida por fendmenos ou processos naturais e/ou induzidos que
causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas areas estdo sujeitas a danos a
integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. Normalmente, no contexto das
cidades brasileiras, essas areas correspondem a nucleos habitacionais de baixa renda
(assentamentos precarios). (Min. Cidades/IPT, 2007, p. 26)

Segundo Amaral e Ribeiro (2009, p. 41), as enchentes e inundagdes “[...] sdo eventos
naturais que ocorrem com periodicidade nos cursos d’agua, frequentemente deflagrados por

chuvas fortes e rapidas ou chuvas de longa duragdo™.
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As inundagdes e as enchentes estdo relacionadas com a magnitude e frequéncia das
chuvas, pois ocorrem “[...] em funcdo da intensidade e distribuicdo da precipitagdo, da taxa de
infiltracao de 4gua no solo, do grau de saturagdo do solo e das caracteristicas morfométricas e
morfologicas da bacia de drenagem”. (AMARAL; RIBEIRO, 2009, p. 41).

O processo de ocupacdo dos fundos de vale coloca em desequilibrio a dinamica natural
principalmente dos cursos d’4gua, a impermeabilizacdo das vertentes permite o surgimento do
escoamento superficial, ao impedir a infiltragdo das dguas advindas da chuva. Assim, diversos
tipos de materiais (sedimentos, cascalhos, residuos so6lidos) sdo carreados pela enxurrada e
acabam acumulando-se nos fundos de vales, principalmente nas bocas de lobos provocando o
entupimento destas.

Assim, outro fendmeno acelerado pelo processo de ocupagao do relevo pela sociedade
¢ o alagamento. Conforme o Ministério das Cidades e o IPT (2007), os chamados alagamentos
sdo fenomenos ocorridos devido acimulo momentaneo de aguas na superficie. Isso pode ser
provocado devido a problemas no sistema de drenagem urbana, podendo ou ndo ter relagdo com
processos naturais de origem fluvial. Os alagamentos podem ocorrer em diversos
compartimentos do relevo (topos, vertentes e fundos de vale), e causar prejuizos a populacao

em geral.

Nas cidades, a questdo da drenagem urbana envolve, além dos processos hidroldgicos
de enchentes e inundagdes diretamente ligadas aos cursos d’agua naturais, processos
de alagamentos e enxurradas, decorrentes de deficiéncias no sistema de drenagem
urbana e que podem ou ndo ter relagdo com os processos de natureza fluvial. Em
muitas cidades o descompasso entre o crescimento urbano e a drenagem urbana tem
originado graves problemas de alagamentos e enxurradas. (Min. Cidades/IPT, 2007,
p- 97)

Geralmente, a “[...] incidéncia das inundag¢des motivou as classes médias e altas a se
afastar das areas urbanas delimitadas como areas de elevado risco” (COELHO, 2013, p. 28).
Atualmente, os lugares mais afetados pela incidéncia de enchente e/ou inundagdes sdo aqueles
ocupados por classes de baixa renda, cuja infraestrutura de drenagem ¢ precaria.

Em sintese, eventos como enchentes, inundagdes e alagamentos tendem a ocorrer em
determinados compartimentos do relevo, no entanto, as intervengdes provocadas pelo homem
faz com que a ocorréncia, sobretudo dos alagamentos acontega independente do compartimento
do relevo. As enchentes e inundagdes sdo eventos atrelados a dinamica do canal fluvial, ja os

alagamentos, costumeiramente ocorrem nas areas mais planas do relevo (Figura 05).
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Figura 05: Ocorréncia de enchente, inundacdo e alagamento

Alagamento

Inundacgao

Enchente

Canal Fluvial

Org.: COSTA, H. R. O, 2018.

E nas areas urbanas que estes eventos ocorrem de forma mais acentuada, afetando
sobretudo a populagdo que reside nessas areas. No entanto, as enchentes, inundagdes e
alagamentos ocorrem devido a dindmica de ocupacdo ndo somente de um determinado
compartimento do relevo, mas de toda a area urbana, que passa a ser considerada como um

sistema.



Capitulo 3: CARACTERIZACAO FiSICA DO MUNICIiPIO DE CAPINOPOLIS/MG E
O PROCESSO DE EXPANSAO DA MALHA URBANA
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este capitulo serdo apresentados os principais processos atuantes na

superficie do relevo, considerando a morfodindmica atual e as areas de

risco ambiental identificadas na area de estudo. A partir do momento em
que se optou por compreender as areas de risco ambiental relacionadas aos processos
morfodindmicos atuais que se relacionam com os riscos a enchentes, inundagdes e alagamentos,
torna-se necessario analisar tanto os processos nos limites da cidade, como no municipio.

Por processos, serdo considerados aqueles voltados a morfodinamica, desde a
morfogénese ¢ pedogénese, a processos como infiltracdo e escoamento superficial, que vém
promovendo significativas alteracdes e contribuindo para o surgimento de areas de risco
ambiental. Para entender as caracteristicas fisicas sobre as quais se deu o processo de ocupagao
urbana, fez-se necessario entender o municipio em sua totalidade e influéncia na area urbana.

A caracterizagao foi elaborada a partir de cartas tematicas apontando os principais
aspectos fisicas e perfis topograficos que permitem compreender nuances como relevo,
esculturacdo, rede de drenagem, entre outros fendmenos ocorridos na area de estudo.
Associando-os com as areas de risco ambiental, dar-se-a destaque a ocorréncia de eventos como
enchentes, inundagdes e alagamentos. Evidenciard ainda os processos erosivos, por
demonstrarem de forma clara a atuagdo da morfogénese sobre a superficie do relevo, acelerado

pela impermeabilizacdo oriunda da dinamica de ocupagdo do relevo.

3.1.Caracterizacio fisica do municipio

A morfodinamica atual, entendida como um conjunto de processos morfogenéticos e
pedogenéticos acelerados por meio da acdo do homem, sendo perceptiveis numa escala de
tempo histdrico, podendo ser facilmente observados em 4reas onde a agdo humana se realiza de
forma incisiva, como as cidades. Ao se tratar do municipio de Capinopolis/MG, é importante
ressaltar ndo somente os processos atuais, mas ainda aqueles que fazem parte de uma dinamica
em escala de tempo geologico e que foram acelerados ao inserir as agoes do ser humano.

De acordo com as discussdes tedricas anteriormente apresentadas, Capindpolis/MG esta
inserida no que se define como cidade pequena, tal classificacdo repousa-se principalmente
devido o contingente populacional possuir menos de 20 mil habitantes. Considerando o
aumento da quantidade de eventos como enchentes, inundagdes e alagamentos, expondo uma
determinada parcela da populagdo ao risco, passam a surgir inquietagdes sobre essas areas de

risco.
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Apontando inicialmente as caracteristicas geologicas, utilizou-se de um compilado com
bases fornecidas pela CODEMIG, que apresenta uma série de classificagcdes referentes aos
grupos e formagdes litoldgicas'?. Nele foi possivel identificar a presenca da Formagdo Vale do
Rio do Peixe (FVRP) pertencente ao Grupo Bauru e, ainda, a Formacao Serra Geral do Grupo
Sdo Bento (Carta 02, p. 81).1

Uma das caracteristicas da Formag¢do Vale do Rio do Peixe (FVRP) ¢ que suas camadas
se litificaram sobre os basaltos da Formagao Serra Geral, do Grupo Sao Bento, a FVRP ¢
constituida por arenitos de granulagdo fina (FERNANDES; COIMBRA, 2000). A deposic¢ao
dos sedimentos da FVRP ¢ de origem sobretudo edlica, sendo o vento um transportador seletivo
de sedimentos, ¢ possivel afirmar que os graos possuem praticamente a mesma espessura, fator
que explica a granulagdo fina das camadas dessa formagao. Neste sentido nota-se nos arenitos
dessa forma¢do uma uniformidade com relacdo aos graos de areia selecionados pelo vento e
litificados com a acdo do tempo (FERNANDES; COIMBRA, 2000).

Com base no mapa ¢ possivel observar que a area urbana do municipio de
Capindpolis/MG se localiza sobre a FVRP, apresentando afloramentos de basaltos sobretudo
as margens de alguns dos canais fluviais. Os basaltos dessa formacdo sdo oriundos de
derramamentos continentais, formando uma das grandes provincias igneas mundiais
(PEREIRA, 2016), considerados como a litificacao da lava expelida pelos vulcdes, esse tipo de
rocha tem coloragdo negra e vem sendo utilizado para atividades antropicas como o calgamento

de vias de acesso e produgdo de britas para construgao civil.

12 Foi realizado o mapeamento visando identificar as formagdes rochosas, no entanto, existe pouco detalhamento
sobre essas formagdes na area de estudo devido a auséncia de pesquisas mais aprofundadas para o municipio de
Capindpolis/MG.

13 Devido o nivel de detalhamento, no mapeamento nio foi evidenciada a Formagdo Marilia, no entanto, a campo
foram observados pontos de afloramento de sedimentos dessa formagdo, como, por exemplo, no Morro do
Bauzinho.



Carta 02:

Unidades litologicas identificadas no municipio de Capinopolis/MG
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Deste modo, ¢ comum identificar basaltos proximo aos canais fluviais, como ¢ o caso
do Corrego do Capim, onde percebe-se o afloramento de basalto (Figura 06). A por¢ao
identificada na imagem est4 na area urbana de Capinopolis/MG, proxima ao bairro Ideal I,

recebendo influéncia das atividades antropicas desenvolvidas no entorno.

de basalto no vale do Corrego do Capim

Sl A g Legenda

%] 1 - Formacao de
A “Marmitas”.

| 2 - Fraturas causadas
pelo intemperismo.

Local de retirada da fotografia

Fonte: COSTA, H. R. O. (2014)

Na figura 17 ¢é possivel observar o registro de dois processos, a formac¢ao de marmitas
e fraturas, ambos causados pelo intemperismo. No caso do basalto, rocha de resisténcia
relativamente alta, os agentes intempéricos agem nos pontos mais frageis. As fraturas surgem
devido a variacdo da temperatura ao longo do tempo, enquanto as marmitas sdo cavidades
produzidas a partir da acdo erosiva da dgua do canal.

A turbuléncia da 4agua, juntamente com o choque das particulas em suspensdo, permite
o surgimento e aprofundamento das marmitas. Em sua maioria, essas marmitas possuem
formato arredondado, na medida em que a erosdo ocorre, aumenta-se o didmetro. Nota-se que,
a agua e as particulas em suspensao agem como uma lixa, de forma abrasiva sobre a superficie
da rocha, promovendo o seu desgaste. O Corrego do Capim ndo apresenta turbidez suficiente
para produzir grandes feicdes, no entanto ¢ possivel identifica-las, verificando pequenos
orificios na rocha que aumentam na medida em que a turbidez ¢ potencializada.

Ja as fraturas podem ter origem tanto por meio da movimentacao tectonica, ou ainda,
mais comumente, pela termoclastia. As fraturas de origem tectonica estdo relacionadas aos

movimentos convergentes, sobretudo em rochas com pouca plasticidade. No caso da
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termoclastia, tem-se a variagdo de temperatura ao longo do dia, promovendo a expansao (calor)
e a contragdo (frio), chegando ao ponto dessa estrutura ceder e quebrar.

As fraturas representam entdo, o desgaste da rocha no sentido fisico, cedendo a
determinados processos de forma a romper sua estrutura fisica, uma espécie de quebra
mecanica, por meio do intemperismo fisico. Assim, as fraturas e a formag¢ao de marmitas podem
ser vistas como produtos do intemperismo fisico, enquanto o intemperismo quimico passa a
atuar na medida em que se aumenta a superficie da rocha exposta a atmosfera.

Levando em consideragdo as formagdes rochosas no municipio de Capindpolis/MG ¢
possivel entender o padrdo de drenagem que ocorre na area, nota-se no mapa de unidades
litologicas que a rede de drenagem se concentra sobre a Formagao Serra Geral, justificando o
padrdo de drenagem dendritico. Os cursos d’4gua tornam-se responsaveis por esculturar o
relevo, entalhando o talvegue e esse fendmeno ocorre levando em consideracdo a base que vai
sendo erodida, aprofundando o vale, no caso o basalto.

De acordo com Christofoletti (1980), no caso de areas formadas por rochas, com
resisténcia uniforme ou de sedimentacao horizontal, a hidrografia tende a se organizar em um
padrdo dendritico, ou arborescente. O padrao dendritico identificado na rede hidrografica do
municipio de Capindpolis/MG, se assemelha a galhos de arvores, dai o termo arborescente.
Neste tipo de padrao ¢ comum encontrar canais sinuosos € anastomosados, particularmente em
areas de planicie aluvial, onde os cursos d’agua possuem menor turbidez.

Ainda associado a resisténcia uniforme da litologia, no caso dos basaltos, ¢ possivel
afirmar, no que tange o entalhamento dos fundos de vale, que a montante predomina-se a
presenca de vales em V, caracteristicamente mais entalhados pelo alto poder erosivo atribuido
devido a declividade/gravidade. Ja nas areas mais a jusante, o poder erosivo dos canais tende a
diminuir, formando vales mais abertos, que representam a maturidade do canal fluvial, também
chamados de fundos de vale em berco.

Comumente, as drenagens buscam seguir o caminho de maior facilidade nas rochas, a
uniformidade no que tange a resisténcia, permite aos cursos d’agua seguir os pontos mais baixos
do derramamento basaltico, provocando aos poucos o entalhamento dos fundos de vale. As
cabeceiras de drenagem, no entanto, se localizam sobre a forma¢ao Vale do Rio do Peixe, fato
explicado pela presenca dos arenitos que permitem o aparecimento de nascentes, devido sua
capacidade de armazenamento de agua nos poros da rocha. A permeabilidade dos arenitos faz
com que a agua passe por ele, por vezes se acumulando e em alguns casos permitindo a

formacgado de nascentes e, em alguns casos, cabeceiras de drenagem.
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Essa relagdo entre resisténcia a erosdo e a capacidade de permeabilidade das rochas,
auxilia na compreensao das formas do relevo no municipio, bem como na area urbana. O canal
tende a nascer num ponto mais alto (montante), seguindo para o ponto mais baixo (jusante), no
caso da rede de drenagem presente no municipio a jusante ou nivel de base ¢ o Rio Paranaiba,
de modo que os canais se direcionam a ele.

A partir do percurso realizado pelos canais fluviais, promove-se a esculturacdo do relevo
por meio dos processos erosivos fluviais. O intemperismo € a erosao atuam de forma a
esculturar o relevo, permitindo que areas com a presenca de rochas sedimentares sejam aos
poucos entalhadas, dando origem a diferentes altitudes no municipio.

Os relevos residuais, ou os morros testemunhos, representam a parcela mais resistente
da superficie da crosta, os quais foram esculpidos pela acdo da dgua e dos ventos, produzindo
feicdes bem especificas. Uma das caracteristicas sdo, as escarpas, os topos planos e ainda a
possibilidade de identificar camadas nas escarpas destes residuais. No caso da microrregiao,
destacou-se apenas os morros testemunhos, que apresentam menor extensdao, mas ¢ possivel
encontrar serras que representam outros tipos de relevos residuais, especialmente os do tipo
tabuliforme (apresentam topos retos).

Na microrregido de Ituiutaba, é observavel a presenga de morros testemunhos em cinco
dos sete municipios, podendo ser explicado a partir das caracteristicas geoldgicas'* e
hidrograficas. Dentre os municipios, Capindpolis/MG apresenta relevos residuais do tipo
tabuliforme, sendo um morro testemunho chamado “Morro do Bauzinho” (Figura 07, p. 85).
Este ponto do relevo, compreende também a area mais alta do municipio, localizada as margens

do limite municipal, fazendo divisa com o municipio de [tuiutaba/MG.

14 Boa parte dos municipios se localizam sobre os arenitos da Formagdo Vale do Rio do Peixe, de
granulometria relativamente fina, permitindo que os processos erosivos se instalassem produzindo os relevos
testemunhos. Além disso, o fato de terem se litificado em camadas de caracteristicas diferentes, permite afirmar
que o agente cimentante de umas ¢ mais resistente que o de outras, criando uma resisténcia aos processos erosivos.
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Figura 07: Morro do Bauzinho

Fonte: COSTA, H. R. O. (2018)

Relacionado a altitude do relevo, o mapa hipsométrico do municipio de
Capindpolis/MG (Carta 03, p. 86), permite identificar as areas mais baixas (menos que 400
metros) e altas (pouco mais que 700 metros), bem como auxilia na identificacdo de colinas
suaves. Utilizando-se do relevo sombreado, que permite visualizar o relevo em trés dimensoes,
as formas do relevo tornam-se mais evidentes. Essa informagdo, vai ao encontro da ideia de
processos erosivos atuando na superficie, sendo interessante relacionar as areas mais baixas
com os cursos d’agua e os mais altos sendo aqueles mais resistentes a erosao.

Estes relevos residuais se explicam e servem como exemplos da acdo do tempo e dos
agentes erosivos na superficie terrestre, na medida que a hidrografia vai se formando a agua
funciona como um modelador do relevo, as partes mais resistentes permanecem e configuram
os chamados residuais (CASSETIL, 1991). Nota-se que o relevo foi esculpido ressaltando as
camadas de deposicao da Formagdo Vale do Rio do Peixe, no entanto a camada superior e mais
resistente remonta a Formagdo Marilia, sendo essa forma de relevo uma caracteristica do
entalhamento a partir de material rochoso sedimentar.

Este morro testemunho, encontra-se a pouco mais de 700 metros de altitude, consistindo
no ponto mais alto do municipio de Capindpolis/MG, de acordo com o mapa das unidades
litologicas compreende parte do afloramento rochoso do Grupo Bauru, Formagao Vale do Rio
do Peixe. Devido caracteristicas da Formag¢dao Vale do Rio do Peixe, como seu agente
cimentante, o Carbonato de Célcio — CaCO3, e a granulometria dos arenitos dessa formagao que
possuem maior fragilidade no que tange a acao dos agentes intempéricos, permitindo a atuagao

do intemperismo ¢ erosdo com maior facilidade se comparado a outros tipos de rocha.



Carta 03: Mapa Hipsométrico do municipio de Capindpolis/MG
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A titulo de exemplo, a Formac¢do Marilia apresenta o mesmo agente cimentante da
Formagdo Vale do Rio do Peixe, porém, apresenta camadas de silex que ddo maior resisténcia
em determinadas camadas, explicando a presenca de uma série de relevos residuais na
microrregido de Ituiutaba, apresentando residuais maiores e com elevada altitude
(FERNANDES; COIMBRA, 2000). No caso de Capindpolis/MG, a concentragdo dos
processos erosivos sobre as rochas da Formacdo Vale do Rio do Peixe, permitiu o surgimento
de pequenos morros testemunhos, sendo o maior destaque os processos atuantes nos basaltos
da Formacao Serra Geral.

Enquanto os arenitos, quando erodidos, ddo origem aos residuais, os basaltos, por
apresentarem maior resisténcia ao intemperismo/erosao, configuram a génese para a formagao
de colinas suavemente onduladas e de topos amplos. Deste modo, as colinas suavemente
onduladas indicam a acdo do processo morfogenético, que se deu a partir de material rochoso
mais resistente, os basaltos, no qual a erosdo ocorreu de maneira uniforme, entalhando de modo
mais incisivo apenas nos fundos de vale onde os canais fluviais atuam constantemente.

Observa-se entdo colinas convexizadas e cabeceiras de drenagem com vertentes
concavas, que por caracteristica concentram o fluxo de 4dgua, se estendendo por praticamente
todo o municipio. Na busca pela melhor representacdo das formas do relevo no municipio de
Capinopolis/MG, optou-se pelos perfis de elevagado (Figura 08, p. 88), instrumento que permite
demonstrar a elevagdo da superficie aplicando um certo exagero

As informagdes ja apresentadas no mapa hipsométrico sdo apresentadas de uma nova
maneira, permitindo o estabelecimento de discussdes acerca das formas do relevo. Esses perfis
contribuem para a observacao do entalhamento da superficie do relevo no municipio, sobretudo
ao considerar que as partes mais baixas do relevo foram, ou ainda sdo, canais de escoamento
que permitiram o surgimento das formas observadas na paisagem.

O foco destes perfis ¢ demonstrar como o basalto da Formacao Serra Geral foi entalhado
ao longo dos anos pelos canais fluviais presentes no municipio de Capindpolis/MG, formando
colinas de topo amplo e fundos de vale, em sua maioria, encaixados. As areas em que se
apresenta maior incisdo na superficie sdo aquelas em que se encontram os canais fluviais, sendo
o Rio Paranaiba, o Corrego do Poco, o Corrego do Capim, entre outros canais que contribuiram
para o entalhamento do relevo.

No perfil, o ponto A, localiza-se proximo as margens do Rio Paranaiba (a 405 m de
altitude), enquanto o ponto B situa-se no ponto mais alto do municipio, o0 Morro do Bauzinho

(a 760 m de altitude). De um ponto a outro, € possivel identificar alguns elementos interessantes,
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como, por exemplo, a passagem sobre o Corrego do Capim, essencialmente urbano. Neste
perfil, ao passar sobre o Corrego do Capim, nota-se a presenca de colinas com vertentes suaves

e o fundo de vale relativamente encaixado.

Figura 08: Perfil de elevacdo do municipio de Capindpolis/MG
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Ainda de acordo com a Figura 08, o segundo perfil de elevagdo, agora em sentido

oeste/leste representado pelas letras C e D, nota-se a presenga de uma grande quantidade de
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fundos de vale entalhados pela a¢do erosiva dos canais fluviais. A maior densidade na
drenagem, explica a presenc¢a de um relevo menos suave, apresentando uma grande quantidade
de fundos de vale e areas de topo relativamente mais estreitas.

O ponto mais alto neste segundo perfil da Figura 08 se aproxima aos 640 metros altitude,
na divisa com o municipio de Ituiutaba/MG, enquanto o mais baixo atinge pouco menos que
460 m altitude, divisa com Cachoeira Dourada/MG. A amplitude entre altitude ¢ menor do que
a apresentada pelo perfil norte/sul, no entanto ha uma maior densidade de drenagem e por
consequéncia configura uma superficie mais entalhada pela acdo da agua. Uma grande
quantidade de canais fluviais numa mesma area indica, além da presenca de fundos de vale mais
entalhados, um indice maior de declividade nestas areas, devido a inclinagao das vertentes.

Buscando apresentar as caracteristicas no que tange a inclinacdo das vertentes, foi
elaborado um mapa da declividade para o municipio de Capindpolis/MG (Carta 04, p. 90),
objetivando compreender o comportamento das vertentes com relagdo a declividade, bem como
essa caracteristica pode ser considerada um fator de influéncia na ocupagdo do relevo. Numa
primeira analise do mapa, ¢ perceptivel que as areas de maior declividade coincidem com os
canais fluviais, indicando fundos de vale encaixados, bem como a concentracdo de areas com
declividade maior que 5% na area urbana de Capinopolis/MG.

De inicio destacam-se as areas que variam da tonalidade do alaranjado para o vermelho,
representando maior declividade em porcentagem. No caso do perimetro que representa a area
urbana de Capin6polis/MG, percebe-se o predominio de areas cuja a declividade € entre 5 a 38
%, fato explicado em funcdo da densidade de drenagem. A éarea urbana foi construida préxima
a trés fundos de vale (o vale do Cérrego do Capim, do Corrego Olaria e do Cérrego Cafezinho),
e a presenca desses canais fluviais indica o maior entalhamento do relevo. Sobretudo o fundo
de vale no qual se situa o Corrego do Capim, sendo possivel notar que a declividade pode ir de
13% a 38%.

Na paisagem, isso se materializa em vertentes cuja inclinagdo € relativamente acentuada,
e ao serem ocupadas passam a apresentar uma sé€rie de problemas que posteriormente serao
discutidos. Em dareas onde a declividade ¢ mais acentuada tem-se a predomindncia dos
processos morfogenéticos, esculturando o relevo por meio da erosdo, o que pode contribuir com

o aumento da instabilidade quando se consideram os meios morfodinamicos.



Carta 04: Declividade do municipio de Capindpolis/MG em porcentagem
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Como observado, a declividade do relevo tende a influenciar diretamente na relacao
entre os processos morfogenéticos e pedogenéticos, nas areas mais planas tem-se a maior
infiltracao de dgua e por consequéncia o predominio da pedogénese, do contrario, quanto maior
a declividade mais o relevo sera esculturado pelo escoamento da 4gua que encontra dificuldade
para infiltrar. No municipio de Capindpolis/MG, nota-se que boa parte do relevo ¢ considerado
suave, na maior por¢ao a declividade ndo chega a 5%.

Levando em consideragao a suavidade das formas do relevo, ¢ considerando os
processos morfodinamicos, nota-se a predominancia da pedogénese atuando de forma intensa
no municipio. O relevo mais suave permite a infiltragdo da dgua na superficie, fazendo com
que a pedogénese ocorra, dando origem a solos mais profundos, como é o caso dos
LATOSSOLOS encontrados no municipio de Capindpolis/MG.

Em 2011 a Embrapa produziu uma base de dados espacializando os tipos de solo no
territorio brasileiro, numa escala de 1:5.000.000, o que ndo da muitos detalhes, principalmente
quando a area de estudo € pequena. Essa base fornecida pela Embrapa (2011), foi utilizada para
produzir o mapa de solos do municipio de Capindpolis/MG'® (Carta 05, p. 92), sendo possivel
a identificagio de LATOSSOLOS VERMELHOS, tanto distroférricos quanto distréficos'®.

Devido a escala de criacdo da base cartografica para o mapa de solos, o limite entre os
tipos aparece de forma abrupta e linear, o que ndo condiz com a realidade local. No entanto,
para o estudo optou-se por utilizar estes dados gerais, mesmo sabendo que podem haver outras
manchas de solos no municipio de Capindpolis/MG. De modo geral, o municipio ¢ formado
basicamente por dois tipos de LATOSSOLOS, o que permite trazer algumas discussdes para o
estudo.

Os LATOSSOLOS, caracterizados sobretudo por sua profundidade, indicam a agdo
combinada de agentes ao longo do tempo, como por exemplo a agdo passiva do relevo, ao
permitir a maior infiltragdo de 4gua no material rochoso, e ainda a agdo ativa do clima,
disponibilizando a solugdo intempérica. Deste modo, cabe ressaltar a participagdo dos agentes
climaticos tanto na producdo das formas do relevo quanto no desenvolvimento do solo,
sobretudo em 4reas de clima tropical, onde a presenca de 4gua se faz constante em determinados

periodos do ano.

15 £ possivel a existéncia de outros tipos de solo no municipio, no entanto identifica-los ndo configura dos objetivos
desta pesquisa, sendo apenas uma informagao necessaria para contextualizar o leitor sobre aspectos mais gerais
sobre a pedogénese na area.

16 De acordo com a Embrapa (2013), os solos distroférricos sdo aqueles com saturagio por bases baixa e teores de
Fe;0; que variam de 180 g kg!' a <360 g kg'!, enquanto os solos distroficos sdo aqueles saturados por base baixa.



Carta 05: Tipos de solo identificados no municipio de CapindpolissMG
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Até o presente momento, percebe-se a acdo combinada de diferentes fatores que
contribuem para o que se denomina morfodindmica, outro elemento importante ¢ a agdo do
clima na area de estudo. A litologia funciona como fornecedor de matéria prima para a acao da
morfogénese e pedogénese, no entanto cabe ressaltar o papel clima como um agente ativo
nesses dois processos.

Portanto, torna-se necessario entender alguns aspectos da dindmica climatica no
municipio, como meio de justificar a presenca de determinadas formas e a atuagdo dos
processos morfodinamicos. De acordo com a classificagdo de Koppen, o municipio encontra-
se numa area de clima tropical (Aw), marcado por dois periodos bem delimitados, inverno seco
e verao chuvoso.

Essa classificagdo, proposta por Koppen, indica precipitagdo concentrada entre os meses
de outubro a abril, variando de 1000 mm/a até 2000 mm/a!’. Diante da informacdo, foi
elaborado um grafico com os dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), levando em consideragdo os anos de 1990 a 2017'®. A média de precipitagdo desses
27 anos ¢ de 1420 mm, indo de encontro a classificagdo proposta por Koppen, implicando na
instalacdo de diferentes processos, imprimindo na paisagem caracteristicas especificas.

A concentracdo de chuvas num determinado periodo do ano permite o surgimento de
dinamicas peculiares, durante o periodo seco tem-se a a¢do do intemperismo fisico e a partir do
momento em que a agua se faz presente, inicia-se o processo de intemperizagdo quimica e
erosdo/transporte dos sedimentos. Os dados climaticos se fazem importantes, inclusive, para
explicar fatos sobre a paisagem, como o uso do solo, vegetagcdo e as formas do relevo. No
municipio de Capindpolis/MG observa-se a presenca de dois biomas, Cerrado e Mata Atlantica,
entretanto, devido ao uso e ocupagdo da superficie do relevo ocorreu uma brusca reducao na

area destes biomas, dando lugar a culturas anuais e pastagens (Carta 06, p. 94).

17 Precipitagdo de milimetros por ano.

18 Inicialmente pretendia-se utilizar os dados de 1987 a 2017, no entanto o Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP), contendo os dados historicos do INMET nao disponibilizou os dados anteriores a
1990, do mesmo modo ndo ha registro da precipitacéo para o ano de 1992.



Carta 06: Uso e ocupagdo do solo no municipio de Capindpolis/MG
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A Carta 06 (p. 94), apresenta o uso do solo, utilizando de uma base fornecida pelo
SISEMA no ano de 2013, indicando as areas de pastagem, cultura anual, vegetagdo natural,
entre outras. O uso do solo fornece as principais caracteristicas do municipio, no que tange a
economia e distribuicdo espacial A area urbana encontra-se ao centro do municipio, no entorno
¢ possivel notar a presenca de pastagens e culturas anuais, ressaltando o fato de
Capindpolis/MG ainda concentrar boa parte de sua economia no setor primario. As areas de
vegetacao natural, por exemplo, se resumem as reservas legais, matas ciliares e veredas, tipicas
do Cerrado.

A partir dos elementos apresentados até o momento, € possivel observar a relacdo com
a morfodinamica, e ao considerar as intervencdes provocadas durante o processo de ocupacao,
percebe-se o surgimento de processos atuando numa escala de tempo historica. A litologia,
superficie do relevo, declividade, tipo de solo, caracteristicas climaticas e vegetacao, so fatores
a serem considerados na classificagdo dos meios morfodindmicos. No que tange o municipio
percebe-se que as principais alteragdes estdo voltadas ao uso agricola do solo, influenciando
nos processos morfogenéticos e pedogenéticos.

Nas areas vegetadas, por exemplo, durante os periodos chuvosos ocorre uma infiltracao
lenta da dgua, abastecendo reservatorios subterraneos, contribuindo com o desenvolvimento do
solo a partir dos processos pedogenéticos, e ainda parte desta 4gua € utilizada para a manutengao
da propria vegetagdo. O mesmo ndo ocorre numa darea ocupada, que passou pela
impermeabilizacdo da superficie do relevo ou encontra-se exposta as intempéries € processos
erosivos. Supondo que haja a mesma quantidade de precipitagdo descrita na situagdo anterior,
em pouco tempo o solo exposto sera selado devido ao efeito splash, a capacidade de infiltragao
de 4gua tende a reduzir e o escoamento superficial a aumentar, favorecendo os processos de
esculturagdo do relevo ou morfogenéticos.

Neste sentido, a a¢do do clima vai interferir nos processos morfodindmicos, pois, o
fornecimento de 4gua permite dar inicio tanto aos processos pedogenéticos quanto aos
morfogenéticos. Atualmente, devido a quantidade de alteragdes realizadas no meio,
principalmente na darea urbana, parte desses processos passam a ser alterados, a dgua que
infiltrava tende a escoar e esse escoamento produz novas feigdes no relevo, o que seria descrito
por Tricart (1977) como meio morfodinamico instavel.

Considerando a dindmica de ocupag¢do do relevo no municipio de Capindpolis/MG, em
especial de sua area urbana faz-se necessaria uma caracterizagao mais detalhada dos processos

que levaram as formas do relevo e alguns aspectos da morfodinamica atual na area de estudo.
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Aqui dar-se-a destaque ao processo de ocupacao do relevo, especialmente na area urbana, onde
foram identificados processos capazes de promover mudancgas aparentes no relevo, explicados

pela morfodinadmica atual.

3.2.Caracteristicas fisicas e expansao da malha urbana de Capindpolis’MG

Ocupar o relevo implica numa série de etapas como desmatamento, corte de talude,
retificagdo de canais e ainda a impermeabilizacao do solo, promovendo altera¢des no equilibrio
dinamico dos processos naturais. Ao tomar como area de estudo a cidade de Capinopolis/MG,
notou-se a ocorréncia de eventos relacionados as dinamicas pluviais e fluviais como as
enchentes, as inundagdes e os alagamentos, o relevo e o processo de ocupagdo do relevo,
contribuiram de forma efetiva para o aumento desses eventos.

A necessidade de ocupar novas areas ¢ devido ao fato de que a populagdo tem
aumentado nos ultimos anos, seja devido a disponibilidade de empregos, a melhoria na
qualidade de vida ou ainda a necessidade de se construir novas habitacdes para o contingente
populacional. Como ¢ possivel observar na tabela abaixo (Tabela 01), do ano 2000 a 2010

houve o aumento da populagao residindo na area urbana, de 1.162 habitantes.

Tabela 01: Populacdo de Capindpolis em 2000 e 2010

Municipio Populacio Populacio
Residente no Urbana (2000) Residente no Urbana (2010)
Municipio (2000) Municipio
(2010)
Capindpolis 14.403 13.140 15.290 14.302

Fonte: IBGE - Censos demograficos de 2000 e 2010. Org.: COSTA, H. R. O., 2018.

O aumento no nimero de moradores exige uma quantidade maior de habitacdes, ou seja,
novas compartimentos do relevo passardo a ser ocupados de acordo com a demanda
populacional e direcionamento da expansdo urbana. De acordo com o IBGE Cidades, a
estimativa para a populacdo do municipio no ano de 2017 foi de 16.250 habitantes, dando
indicios de um aparente aumento da populag¢do urbana de Capindpolis/MG. Logo, levando em
consideracdo este aumento da populacdo, tanto urbana quanto rural, a urgéncia pela expansao
da malha urbana e o surgimento de areas de risco ambiental na cidade, optou-se por fazer uma
caracterizagao tanto do municipio como da area urbana.

A caracterizagdo fisica da area urbana ¢ relativamente 6bvia, no entanto o municipio

também ganhara destaque ao contribuir com eventos considerados de risco ambiental, fato
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explicado por entender estes eventos (enchentes, inundacdes e alagamentos) como algo ligado
a dindmica de um sistema interligado, em que as alteragdes na zona rural serdo refletidas na
area urbana. Isto posto, uma visdo mais ampla do objeto de estudo serve como ferramenta para
maior obten¢do de informacgdes, percebe-los como elos de um mesmo sistema, facilita o
estabelecimento de uma relacao entre eles.

A area urbana de Capindpolis/MG localiza-se proxima a trés canais fluviais, sendo o
Corrego do Capim, o Corrego Olaria e o Corrego do Cafezinho. Os dois primeiros sdo os
corregos que mais sofreram influéncia do processo de transformacdo de espaco rural para
urbano, a ocupacao se deu as margens dos canais e isso pode ser observado na paisagem.

O Corrego do Capim, principalmente a por¢do que passa pela cidade de
Capindpolis/MG, vem sendo observada desde o ano de 2013, ¢ perceptivel a reducdo daquilo
que deveria ser a Area de Preservagio Permanente (APP). Parte do leito maior foi ocupado por
residéncias e outros usos, como € o caso de uma horta no bairro Campos Eliseos, reduzindo a
APP a presenca de arvores frutiferas, como as mangueiras, provavelmente plantadas pelos

moradores da area (Figura 09).
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A Figura 09 (p. 97) encontra-se as margens do Corrego do Capim, préximo ao bairro
Ideal 1, apresentando uma reducdo significativa da Area de Preservagio Permanente, além de
residéncias no leito de inunda¢do do canal fluvial. De acordo com o Novo Cddigo Florestal,
Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, cursos d’4gua com menos que 10 metros de largura,
devem possuir Areas de Preservagdo Permanente com largura de 30 metros. Em casos de
nascentes esse valor ¢ alterado para um raio de 50 metros, no entanto, no caso da figura acima,
bem como as margens do Corrego Olaria. Sendo que essa area destinada a preservagao foi
ocupada por diferentes usos. Nao hd, portanto, o cumprimento da legislagdo, muito menos a
fiscalizacao dessas areas.

No caso do Cérrego Olaria, devido a forma de ocupacao do fundo de vale, grande parte
da mata ciliar foi retirada por meio de um intenso desmatamento. Parte do leito maior ¢ ocupado
por residéncias e uma outra parte destina-se a uma espécie de agricultura urbana, por meio do
cultivo de plantas pelos moradores mais proximos. Ressalta-se ainda que a porgao retratada na
Figura 10 teve sua vegetacdo completamente desconfigurada, ndo havendo mais caracteristicas

naturais de vegetagao.

p

Fonte: COSTA, H. R. O. (mai. 2018)
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Nos Corregos do Capim e Olaria, o desmatamento da vegetacdo nativa, bem como de
veredas, substituidas por arvores como mangueiras, bananeiras, goiabeiras. As plantas,
tipicamente do cerrado aparecem como resquicios por meio de arbustos e arvores de médio
porte, como as embaubas que permaneceram na area. Outros tipos de vegetacdo nativa do
cerrado permanecem, sobretudo proéximo as nascentes dos corregos, no entanto, ndo se
aproximam do ideal de APP.

Esses resquicios de cerrado indicam outras caracteristicas fisicas da area de estudo
como, por exemplo, o tipo de solo e o tipo de clima predominante, itens ja descritos durante a
caracteriza¢cdo do municipio. No entanto, outros elementos podem ganhar maior detalhamento
ao se observar a area urbana do municipio de Capinépolis/MG, como € o caso das formas de
relevo e declividade das vertentes. Contudo, sera aberto um paréntese, para compreender o
processo de expansao da malha urbana, para relaciona-la com as formas de relevo e processos
atuantes na cidade de Capindpolis/MG, bem como os fatores que contribuem para o surgimento
das areas de risco ambiental e aumento de eventos como enchentes, inundagdes e alagamentos.

A forma como uma cidade ¢ organizada revela nuances sobre as caracteristicas fisicas e
socioecondmicas do recorte espacial ocupado, a disponibilidade de terras, os interesses
imobiliarios, a proximidade com os familiares, sdo fatores que levam a estruturacao das cidades.
Em Capinopolis/MG, por exemplo, a apropriacao e ocupacao se iniciou as margens do Corrego
do Capim, que foi e ainda ¢ a principal fonte hidrica utilizada para o abastecimento urbano.

A proximidade com os canais fluviais ¢ uma das caracteristicas de grande parte das
cidades, a necessidade de abastecimento para a populagdo urbana fez com que muitos nicleos
se instalassem nas proximidades de fontes de agua (corregos e rios). E a 4gua um dos elementos
fundamentais para o desenvolvimento das atividades promovidas pelo ser humano desde os
primoérdios, fato que se acentua nas cidades. Inicialmente os moradores de Capinopolis/MG
mantinham costumes como a criacdo de animais para o consumo e plantio de alimentos nos
proprios quintais, exigindo a disponibilidade constante de agua.

Com o passar do tempo outras formas de abastecimento de agua passam a surgir, o
sistema de agua e esgoto permite a expansdo para novas areas da cidade, neste sentido a
ocupacao deixa de ser realizada apenas nos fundos de vale e passam a ser apropriadas as médias
e altas vertentes, e ainda parte das areas de topo. Essa expansdo para novas areas provocou
alteragOes significativas na paisagem, sobretudo, ao promover a impermeabilizacdo do solo

decorrente da ocupacdo do relevo, pois a alteracdo das morfologias dos topos das colinas, das
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vertentes e dos fundos de vale rompeu o equilibrio natural dos processos morfodinamicos,
principalmente ao se criar aterros e retificar os canais fluviais.

Deste modo, foi observado como o crescimento da cidade de Capindpolis/MG provocou
profundas altera¢des na paisagem urbana, principalmente por meio da implantagdo de bairros.
No caso de Capindpolis/MG, assim como boa parte das cidades brasileiras, a ocupagao se deu
levando em consideracdo a proximidade com fontes para o abastecimento de 4gua. O fundador
Jeronimo Maximiano da Silva, cedeu parte de sua propriedade rural para iniciar o loteamento
da cidade, area localizada entre os Corregos do Capim e Olaria, as vertentes, relativamente
planas e que inicialmente despertava o interesse daqueles que buscavam por residir na cidade.

Em 1927, Jeronimo Maximiano deu-se inicio ao que viria a se tornar a cidade de
Capindpolis/MG, criando as primeiras estruturas que poderiam ser consideradas urbanas, como
a pavimentagdo de ruas e iluminacdo publica (IBGE, 2016). Com o passar dos anos, a cidade
adquiriu infraestruturas como, uma usina para gerar energia elétrica, escolas, igrejas, cemitério,
e ainda um campo de aviagdo, 0 que pareceu ser um crescimento natural, sem grandes
intervengoes da especulacao imobiliaria até entao.

Assim, o recorte temporal de analise da expansao territorial urbana compreende os anos
de 1949 a 2017, levando em consideracdo a localizacdo dos bairros no que tange a
compartimentacao do relevo (topos, vertentes e fundos de vale) e as principais caracteristicas
do processo de ocupagao daquela area. Esse recorte temporal foi dividido em décadas, com o
proposito de identificar melhor os aspectos de cada periodo, sobretudo como isso influenciou
na forma de ocupacdo do relevo (Carta 07, p. 101). Considerou-se esse recorte devido a
emancipagdo de Capinopolis/MG como um municipio, os periodos anteriores configuram a
génese da aglomeracgdo, ainda atrelada ao municipio de Ituiutaba/MG.

Observou-se que durante alguns destes periodos houve uma intensa expansao da malha
urbana e consequentemente uma maior impermeabilizagdo do relevo, permitindo afirmar que,
na ultima década, entre os anos de 2009 e 2017, se tornou perceptivel a influéncia do processo
de expansao com a dindmica de escoamento superficial. No caso, serdo apresentados os bairros
criados durante estes periodos e os compartimentos dos quais fazem parte, como forma de
evidenciar a relagdo entre os processos morfodinamicos atuais, a ocupacao do relevo e ainda as

areas de risco a enchentes, inundagdes e alagamentos.
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Entre 1949 e 1959, sobretudo a partir do momento em que se tornou municipio no ano
de 1953, tem-se o incentivo para constru¢do e expansdo da entdo cidade de Capindpolis/MG,
neste periodo ja haviam sido criados trés bairros e o crescimento era conduzido de acordo com
as necessidades daqueles que chegavam a cidade. Passa a haver a expansao da malha urbana no
momento em que migram as pessoas da zona rural para as cidades, os bairros até entdo criados
nas areas de fundo de vale passam a funcionar como referéncia para os novos loteamentos
vertente acima.

Os trés bairros criados até este periodo sdao: a Parte Primitiva, o Centro e Campos
Eliseos. Parte destes bairros ocuparam areas de fundo de vale e uma parcela do comprimento
de rampa da vertente, indicando uma significativa alteragdo nas areas de mata ciliar e
impermeabilizagdo da superficie do relevo. Ha de se considerar o fato de que esse processo de
ocupacao inicial se deu de forma espagada, havendo entdo uma quantidade consideravel de lotes
com a superficie permeavel.

Seguindo a ordem cronolédgica do processo de expansdao da malha urbana, entre 1959 e
1969, tem-se a instalagao de mais dois bairros, Bela Vista e Paraiso, o primeiro localiza-se numa
média vertente em dire¢do ao Corrego Olaria, ja o segundo bairro foi instalado numa area de
topo suavemente ondulado. Durante este periodo ainda foi criado o bairro Semiramis, que se
localiza numa média vertente, fortemente ocupado por residéncias, teve-se uma diminuicao das
areas permeaveis de solo. O crescimento da cidade passa a se concentrar na dire¢ao sudeste da
area urbana. Nota-se, que o padrdo das residéncias varia nestes dois bairros, mas, sobretudo
atualmente, ¢ possivel identificar residéncias em dreas pouco planejadas.

Nos bairros Bela Vista e Paraiso, especialmente o segundo, o arruamento nao obedece
a um padrao, alguns lotes apresentam mais de uma casa, existem casas em situacao de risco a
desabamento, parte das casas encontram-se proximas a rodovia MG-154, e isso permite afirmar
que houve um certo descaso no processo de expansdo da area urbana. Além disso, parte das
ruas ndo se encontram pavimentadas, o que durante os periodos mais chuvosos tende a causar
transtorno aos moradores, especialmente devido a lama e aos processos erosivos que se
instalam.

Entre 1969 e 1979, especialmente até o inicio da década de 1970, haviam sido criados
mais seis bairros, entre eles o Sdo Joao, Jodo Alves Moreira, Brasilia, Boa Fé ¢ Alvorada. Dos
bairros citados, dois deles se localizam em areas de fundo de vale, tanto o Sao Jodo quanto o
Jodo Alves Moreira estdo as margens do Corrego Olaria, contribuindo com a

impermeabiliza¢do da area e reducao das matas ciliares. Além disso, esse processo de expansao
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da malha urbana incentivou também o processo de canalizacdo do Corrego Olaria, como um
meio de aumentar as areas disponiveis para a ocupacao, esse procedimento, ja foi considerado
como uma ferramenta para deixar as cidades mais limpas, ignorando o equilibrio dinamico dos
processos naturais voltados aos cursos d’agua.

No periodo entre 1979 e 1999, observou-se o aumento significativo da malha urbana,
sendo criados um total de vinte bairros, instalados em basicamente todos os compartimentos do
relevo. Parte desse crescimento estd relacionado com o incentivo por meio de politicas

habitacionais, principalmente por meio do governo municipal'®

, visando atender a demanda da
populagdo que migrava da zona rural para a cidade em busca de maiores oportunidades. Dos
vinte bairros criados durante este periodo, oito deles possui casas localizadas nas atuais areas
de risco, seja devido a proximidade com os canais fluviais, problemas de drenagem urbana ou
ainda pela forma de ocupagao do relevo, sobretudo no tocante da infraestrutura das residéncias.

De 1979 a 1989, oito bairros foram instalados (Barbosa, Floréncio I, Ideal, Novo
Horizonte, Semiramis II, Setor Industrial, Floréncio II e Alvorada II), dentre os bairros criados,
cinco deles influenciam de forma mais direta nas dinamicas dos canais fluviais. A titulo de
exemplo, os bairros Novo Horizonte, Floréncio I e II e o Barbosa, estdo localizados proximos
ao fundo de vale em que se encontra o Corrego Olaria, percebendo até entdo que a expansao
tem se dado de forma mais concentrada as suas margens. O bairro Ideal, por exemplo, foi
construido numa area de fundo de vale mais encaixado, proximo ao Corrego do Capim,
promovendo alteracdes na dinamica do canal, tais como a impermeabilizagdo do relevo e
ocupagdes em areas inadequadas, como as Areas de Preservagio Permanente, que foram
suprimidas dando espaco as habitagdes.

Neste mesmo periodo, década de 80, ocorre na cidade de Capindpolis/MG a canalizagao
do Corrego Olaria, realizada visando melhorar a estética e o saneamento da area, reflexo da
reproducdo de experiéncias em outras cidades. Deu-se, no entanto, o surgimento de uma série
de problemas, avango das ocupagdes para o que seria o leito maior do corrego, bem como o uso
da area sobre o qual o corrego foi canalizado. E a partir da observagdo da expansdo urbana e
sua relacdo com as formas do relevo, que foi possivel identificar e analisar as areas de risco

ambiental na cidade de Capinopolis/MG.

19 Durante o governo de Osvaldo Prado (1983-1988) teve-se a criagdo de bairros que visavam atender a
parcela da populacdo mais carente, projeto que ganhou continuidade durante o mandato de Candido Antonio Vaz
(1989 a 1992).
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Entre 1989 e 1999, foram construidos mais sete bairros (Alvorada II, Floréncio III,
Buritis, Ideal II, Liberdade, Semiramis III e Wagner de Paula), dentre eles, dar-se-4 destaque
ao bairro Wagner de Paula, por ter sido edificado em partes na vertente e no fundo de vale em
que se encontra o Corrego Olaria. A construgdo do bairro promoveu, ndo somente uma alteragao
significativa na paisagem, mas também nas dinamicas do canal fluvial. A partir de sua
instalacdo, passa-se a direcionar uma quantidade maior de 4gua durante os periodos chuvosos,
fazendo com que a vazao do canal fique comprometida.

Esse processo de impermeabilizacao da superficie do relevo passa a se tornar ainda mais
perceptivel com o avanco da malha urbana, os bairros ja criados tornam-se densamente
ocupados e surge a necessidade de criar novos. Até o ano de 2009 foram criados mais trés
bairros, Recanto das Acécias I e II, e Wagner de Paula 11, localizados na média e alta vertente,
direcionando os fluxos de 4gua para o fundo de vale do Corrego Olaria.

Entre 2009 e 2017, mais quatro bairros foram construidos (Roney de Almeida Garcia,
Vale dos Sonhos, Recanto das Acacias III e uma expansdo do bairro Barbosa), assim como
ocorreu uma maior impermeabilizacao da superficie do relevo por meio da pavimentagao das
ruas e construcdo de residéncias. Destaca-se aqui os bairros Roney de Almeida Garcia e
Barbosa, um construido numa area de topo € o outro na baixa vertente e parte do fundo de vale,
teve-se o aumento significativo da quantidade de é4gua direcionada ao Corrego Olaria,
provocando alguns eventos que posteriormente ganhardo maior destaque. O relevo sobre o qual
a cidade de Capinopolis/MG foi edificada, passa a ganhar foco visando compreender as
alteracdes na morfodindmica, especialmente considerando os processos morfodinamicos atuais.

A forma como a cidade foi se expandindo das areas de fundo de vale para as vertentes
e areas de topo, permitiu que certas consideracdes fossem realizadas, no entanto, fez necessario
o uso de um mapa hipsométrico, de modo a associar a altitude com a expansao da malha urbana.
A 4rea onde iniciou essa malha urbana ¢ relativamente plana se comparado as vertentes a sua
volta, a altitude varia entre 480m e 520m, podendo ser observado no mapa hipsométrico (Carta

08, p. 105).



Carta 08: Hipsometria da area urbana de Capinopolis/MG
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O Modelo Digital de Elevagdo, serviu para a elaboracdo do mapa hipsométrico
permitindo identificar a altitude do relevo, e, a partir das curvas de nivel e do relevo sombreado,
ter uma nocao das formas do relevo em trés dimensdes. Devido as dinamicas naturais com
relacdo a hidrografia, os canais fluviais tendem a passar por periodos de cheia e estiagem,
quando apresentam cotas que variam pouco, a probabilidade de que durante as cheias o canal
extravase para o leito de inundagdo se torna maior.

O crescimento horizontal da cidade passa a promover a impermeabilizacdo de uma
area maior, por meio da ocupacgao do relevo, alterando a dindmica dos processos naturais, como
infiltragdo e escoamento, e isso se torna ainda mais significativo quando ocorre em vertentes
com um longo comprimento de rampas. Dependendo da morfologia do relevo, sobretudo das
vertentes (retilineas, concavas e convexas), a instalagdo de elementos antrdpicos contribui
diretamente para a ocorréncia de alagamentos, enchentes e inundagdes.

Cabe entdo a busca por compreender a inter-relagdo dos processos com a
morfodinamica atual, bem como os processos alterados que permitem o surgimento de areas de
risco ambiental. Observa-se entdo, por meio do mapa hipsométrico que se tem como area mais
baixa o vale do Corrego do Capim, com 480 metros de altitude, e como parte mais alta a area
de topo onde se localizam bairros como o Roney de Almeida Garcia e Alvorada III, com
aproximadamente 580 metros de altitude. O que se percebe € uma variacao suave das formas
do relevo, que sdo acentuadas especialmente proximas aos cursos d’agua, com vales mais
encaixados.

Buscando outras formas de representar a superficie do relevo, utilizou-se como
ferramenta os perfis topograficos, do mesmo modo como foram utilizados para a éarea do
municipio, foram produzidos para o limite da area urbana (Figura 11, p. 107). O ponto A se
localiza um pouco acima do bairro Ideal II e o ponto B ¢ proximo a um conjunto de chéacaras
fora do limite urbano, sentido norte/sul. A necessidade de fazer este percurso, vem da ideia de
captar as informacdes referentes as areas onde tem ocorrido episoddios de enchentes, inundacdes
e alagamentos, percebendo assim o direcionamento das vertentes e inclinagdo indo no sentido
dos corregos.

Localizado a 570 metros de altitude, o ponto A, passa pelo Coérrego do Capim a 505
metros de altitude, configurando uma declividade de aproximadamente 6%. E possivel perceber
ainda neste primeiro perfil a presenga de outro corrego, o Olaria, podendo ser ressaltada a pouca
inclinagdo na area, indicando um fundo de vale mais aberto, propenso a ocorréncia de enchentes

e inundagdes, posteriormente ganhando maior destaque.
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Figura 11: Perfil de elevacdo da area urbana de Capindpolis/MG
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Fonte: Google Earth, 2018. Org.: COSTA, H. R. O., 2018.

Um outro perfil longitudinal, liga o ponto C ao ponto D, sendo o localizado préximo
do setor industrial, no fundo de vale em que se encontra o Coérrego do Cafezinho, enquanto o
ponto D, foi escolhido por se situar numa vertente de frente ao bairro Vale dos Sonhos,

inaugurado no ano de 2016 e representando a mais recente expansdao da malha urbana de
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Capindpolis/MG. Neste perfil destaca-se a localizagdo do Corrego do Cafezinho, Olaria e do
Capim, sendo perceptivel a inclinagdo das vertentes e o encaixe dos fundos de vale neste perfil.

Entretanto, nos dois perfis apresentados para a area urbana de Capinopolis/MG nota-
se que, para o fundo de vale do Corrego Olaria, as altas declividades nao sdo fatores
determinantes para a ocorréncia de eventos como enchentes e inundacdes. Pelo contrério, ¢ a
baixa declividade associada ao processo de ocupagdo e impermeabilizacdo da superficie do
relevo que vai permitir que a dgua do canal extrapole para o leito maior, atingindo a populagao
que ali reside.

Os dados sobre declividade se tornam interessantes quando comparados com a
representacdo do perfil e, principalmente, quando associados ao processo de ocupagdo do
relevo, que permite significativas alteracdes nas dindmicas de escoamento e infiltragao.

Um ultimo perfil foi tracado visando abarcar quatro areas de topo e os trés fundos de
vale em que se encontram os Corregos que perpassam pela cidade na diregdo leste/oeste (Figura
12, p. 109). A ideia, neste caso, ¢ acentuar a variacdo entre area de topo e fundo de vale, de
modo a perceber, ainda mais, a declividade das vertentes, que quando impermeabilizadas
permitirdo o aumento do escoamento superficial.

O ponto 1 no qual encontra-se o Corrego do Cafezinho estd a cerca de 531 metros de
altitude, enquanto o Cérrego Olaria no ponto 2 esta a 531 m, ja o Corrego do Capim estd a 530
m. Nota-se nos pontos 1 e 3 o encaixe dos fundos de vale, enquanto o ponto 2 possui vertentes
menos inclinadas, possibilitando levantar inquietagcdes quanto as areas de risco. No caso do
ponto 2, em que se encontra o Corrego Olaria, a tendéncia € que se tenha maior infiltracdo da
agua, sobretudo quando vegetado, a afirmagdo se baseia na premissa que quanto maior a
inclinacao, maior serd o escoamento superficial, do contrario a d4gua percolara. No entanto, ao
impermeabilizar a drea, aumenta-se a possibilidade de ocorréncia de enchentes e inundagdes,
pois a agua tende a subir mais rdpido e por vezes extrapolar o leito menor, provocando as

enchentes e inundacgoes.
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Figura 12: Fundos de vale dos corregos presentes na area de estudo
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Pensando-se na compartimentagdo do relevo e a ocupagao a partir da expansao urbana,
criou-se uma carta contendo os principais compartimentos do relevo?’, no que tange a area
urbana (Carta 09, p. 111). Foram destacadas as areas de planicie aluvial, o dominio das vertentes
e suas morfologias, bem como as areas de topo e divisores de agua. Identificar, por exemplo,
as formas das vertentes possibilita compreender melhor o escoamento superficial, tal como o
comportamento dos corregos nos periodos chuvosos.

As vertentes concavas tendem a concentrar a agua das chuvas, permitindo o surgimento
de nascentes, quando impermeabilizadas tornam-se propensas aos alagamentos momentaneos
devido a insuficiéncia de drenagem. Em areas urbanas, em especial aquelas que passaram pelo
processo de impermeabilizagdo da superficie do relevo, a dgua tende a se direcionar por meio
do escoamento superficial para pontos de concentracdo, em sua maioria vertentes concavas.
Quando essa concentracdo de dgua num determinado ponto vai ao encontro da falta de
planejamento®! no que tange a drenagem das dguas pluviais, passam a surgir os alagamentos, o

mesmo ocorre em vertentes retilineas com baixa declividade.

20 Existe uma necessidade de constantemente aprimorar esse esbogo da compartimentagio geomorfoldgica, pois
existem elementos que s6 durante os trabalhos de campo sao percebidos e merecem maior destaque durante os
mapeamentos.

2! Considera-se como falta de planejamento, no caso deste estudo, a auséncia de estudos que envolvam as
dindmicas da natureza, como a infiltracdo e escoamento. Esses equivocos permitem que o rompimento do
equilibrio, juntamente com a forma de ocupacdo do relevo, passe a promover o surgimento de areas de risco a
enchentes, inundagdes e alagamentos.



Carta 09: Compartimentagdo do relevo na area urbana de Capindpolis/MG
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Ja as vertentes convexas dispersam o fluxo de 4gua, deste modo tem-se a menor
infiltragcdo e o maior escoamento superficial, quando combinada com as vertentes retilineas esse
escoamento torna-se ainda mais acelerado, aumentando o potencial erosivo. E comum
identificar a combinagdo entre duas morfologias em uma mesma vertente, quando ndo ocorre
um estudo prévio dessas morfologias e suas caracteristicas, € provavel a ocorréncia do que sera
apresentado como areas de risco ambiental.

Na area urbana de Capinopolis/MG ¢ possivel observar vertentes retilineas ou convexas
que vao ao encontro de fundos de vale em V, combinagao que durante as chuvas pode provocar
a cheia do canal e por vezes sua inundagao. Essa possibilidade se explica por ambas morfologias
terem carater dissipador de fluxos, e nao concentrador, fornecendo uma quantidade maior de
agua ao canal fluvial. Estes fatores fisicos sdo potencializados quando ocorre a ocupagdo, ou
expansao da malha urbana sem levar em consideragdo elementos como infiltragdo e
escoamento.

No caso das areas de topo, a relagdo entre morfologia e risco ambiental se direciona aos
fatores de planejamento urbano, principalmente no que tange a drenagem das dguas pluviais.
As areas de topo, quando ndo possuem declividade acentuada, tendem a permitir que a agua
infiltre lentamente pelo solo, no entanto, ocorre nas cidades a impermeabilizacao da superficie
do relevo, rompendo com essa dindmica de infiltragdo. A partir do momento em que essas areas
de topo sdo impermeabilizadas a dgua tende a permanecer na superficie ou escoar pelas
vertentes. Em Capin6polis/MG, ressalta-se o fato de que o processo de ocupagdo do relevo e
expansdo da malha urbana, produziu areas impermedveis e com baixo investimento no que
tange a drenagem das aguas pluviais.

Esse baixo investimento em planejamento, dando énfase aqui a drenagem das aguas
pluviais, esta arraigado num problema politico que se estende pelo territorio brasileiro, pois sao
obras que pouco atraem os eleitores por ndo serem vistas. O investimento no sistema de
drenagem das aguas pluviais ¢ essencial para o bom desenvolvimento da cidade, caso contrario
iniciam-se eventos considerados como de risco ambiental, a exemplo das enchentes, inundagdes
e alagamentos. Entdo, faz-se necessario espacializar a expansdao da malha urbana para entdo
compreender como o processo de ocupacdo altera a dinamica do relevo, surgindo novas
dinamicas relacionadas a morfogénese e pedogénese, em outras palavras, dando caracteristicas
atuais aos processos morfodinamicos.

O processo de ocupacgdo das formas de relevo pode ser considerado como um dos

caminhos mais eficientes para compreender a morfodinamica atual, partindo da ideia de que as
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interferéncias provocadas durante a ocupagdo causaram o rompimento do equilibrio dindmico
dos processos naturais. As intervengdes ocorridas durante a expansao urbana aqui citadas sao:
retirada da vegetacao, criagdo de vias de acesso e pavimentagao, retificagdao de canais fluviais,
impermeabilizag¢do do relevo e cortes nas vertentes. Sao interferéncias oriundas do processo de

expansdo que merecem receber destaque, sobretudo com relagao as formas do relevo ocupadas.



Capitulo 4: MORFODINAMICA ATUAL E RISCOS AMBIENTAIS NA CIDADE DE
CAPINOPOLIS/MG
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partir dos trabalhos de campo, levantamento bibliografico e dados

adquiridos, tornou-se possivel observar a ocorréncia dos processos

morfodindmicos atuais na paisagem, bem como sua relacdo com areas de
risco ambiental na cidade de Capin6polis/MG.

A organiza¢ao da malha urbana e sua expansdo sobre o relevo, ocorreu inserindo areas
que podem ser consideradas frageis quanto ao aumento de eventos classificados como de risco
ambiental, a exemplo das areas de topo plano e os fundos de vale no qual se encontram os
corregos que perpassam pela cidade. As dinamicas de ocupacdo identificadas anteriormente,
levaram a uma instabilidade do equilibrio dindmico, permitindo o surgimento de areas de risco
ambiental, especialmente as enchentes, inundagdes e alagamentos. Neste sentido, serdo
apresentados os processos morfodinamicos atuais identificados, bem como suas alteragdes na
paisagem urbana. Dar-se-4 destaque ainda as areas consideradas como de risco a enchentes,
inundagdes e alagamentos, bem como sua relagdo com a expansdo da malha urbana,
impermeabilizagdo do relevo e auséncia de uma drenagem das aguas pluviais eficiente.

Sera abordado ainda nesta se¢do, a relagao entre os dados climaticos, ocupagao do relevo
e reportagens que noticiavam eventos provocados pela ocorréncia de chuvas na cidade de
Capindpolis/MG. Estas informagdes serdo dispostas de acordo com a data de ocorréncia dos
eventos, e entdo apresentadas informacdes sobre a area, impactos identificados e as principais
causas para a ocorréncia de tal evento.

Representando a acdo das forgas, especialmente as exdgenas, 0S Processos
morfodindmicos atuais representam modificagdes perceptiveis na paisagem, podendo algumas
delas serem consideradas como impactos ambientais, ou ainda levar determinada populacao a
uma situacao de risco. Tricart (1977), subdivide o que se denominou de meios morfodindmicos
estaveis, instaveis e intergrades, divisao criada tomando como base ambientes com menos
intervengdes antrdpicas do que as cidades.

Para a area de estudo, basicamente serdo apresentados os meios morfodinamicos
considerando os seguintes elementos: 1) estdveis, areas cujo sistema de drenagem urbano ¢
eficiente e quando forma de apropriacdo do relevo considerou as dindmicas da natureza; 2)
instaveis, areas de expansdo da malha urbana, onde o solo encontra-se exposto e a morfogénese
predomina, nestas areas percebe-se a presencga de riscos ambientais oriundos do processo de
ocupacdo; e 3) intergrades, areas que ja passaram pelo processo de ocupagdo, mas que as
dindmicas naturais foram alteradas significativamente, promovendo uma série de impactos e

riscos ambientais. A partir do exposto, serdo apresentados os resultados de trabalhos de campo
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e uma andlise do processo de ocupagdo e impermeabilizagdo do relevo, como fatores
determinantes no aumento do escoamento superficial, ocasionando as enchentes, inundagoes,

alagamentos e o surgimento das feigdes erosivas.

4.1.Processos morfodinimicos atuais na cidade de Capinopolis/MG

Tomando como ponto de partida a Carta 10 (p. 117), especialmente os bairros recém-
criados, cuja acdo do homem, transformando e ocupando o relevo, se mostra de forma mais
efetiva, ¢ possivel identificar uma série de processos morfodinamicos considerados atuais.
Entre os processos que indicam a a¢do do homem sobre a morfodindmica, tem-se a
impermeabiliza¢dao do relevo e consequente escoamento superficial, assim como 0s processos
erosivos e deposicionais que tem ocorrido numa velocidade que pode ser facilmente percebida.

O rompimento do equilibrio dindmico dos processos naturais vai ao encontro da
morfodinamica atual, especialmente quando sdo acelerados, como € o caso da morfogénese. A
esculturacao do relevo em areas urbanas pode ser percebida por meio do surgimento de feigdes
erosivas e da deposicao de sedimentos em determinados pontos, indicando a acdo dos agentes
erosivos. A erosdo entendida por Guerra (1993), como o ato de destruir as saliéncias ou
reentrancias do relevo, pode ser o principal indicador de uma morfogénese atuando na escala
de tempo historica.

A tendéncia com a expansdo da malha urbana é o aumento das areas impermeaveis, o
que por um lado diminuiria a quantidade de material exposto e disponivel para a acdo dos
agentes erosivos. Por outro lado, o aumento do escoamento superficial da 4gua das chuvas
fornece um agressivo agente erosivo, que ao encontrar pontos frageis no material impermedavel,
inicia o entalhamento da superficie do relevo. Desta forma, passam a ser percebidas na
paisagem o surgimento das fei¢des erosivas, sejam sulcos, ravinas ou, em casos mais graves,
vogorocas.

No caso de Capindpolis/MG, ndo se observou a presenca de vogorocas, por se tratarem
de fei¢cdes mais recentes originadas a partir do escoamento superficial da agua das chuvas. Os
sulcos e ravinas se fazem presentes em boa parte desses novos loteamentos e merecem maior
atencao quanto a sua origem e desenvolvimento. Estas feigdes surgem, em sua maioria, nas
areas onde o solo encontra exposto e a partir dai disponivel para a atuagao dos agentes erosivos,

como o escoamento superficial da dgua das chuvas.



Carta 10: Evolugdo da malha urbana entre os anos 2000 e 2013
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O bairro Barbosa, de iniciativa privada, ganhard maior destaque por mostrar uma
transformagdo mais significativa dos processos morfodindmicos, permitindo identificar a
atuacdo da morfogénese e da pedogénese. Iniciando suas vendas em 2015, o projeto
“Residencial Barbosa”, tinha a proposta de realizar sonhos, assim, foram divididos os lotes,
criadas as instalacdes de agua e esgoto, bem como foram pavimentadas as ruas presentes nesse
residencial. No entanto, vem sendo percebido o aumento do escoamento superficial devido a
impermeabiliza¢do da superficie do relevo, tanto nos bairros do entorno como do proprio bairro
Barbosa.

Esse escoamento superficial vai ser identificado, durante a ocorréncia das chuvas, por
meio das enxurradas, ou, ainda, apds os eventos pluviométricos, onde aparecem como caminhos
de seixos e solo depositados na superficie a partir do momento em que a dgua perde a forga de
carga (Figura 13). Sao fendmenos que podem ser percebidos, particularmente no dominio das
vertentes, devido a declividade, associada a gravidade, que permite o escoamento da agua
superficial e surgimento de processos erosivos que contribuem para uma morfodinamica atual,

na medida em que a declividade diminui esses materiais sao depositados.

Figura 13: Indicativo de escoamento superficial

-

Fonte: COSTA, H. R. O., jan. 2018.

Na Figura 13, percebe-se ndo somente a presenga de uma linha de sedimentos e

materiais transportados pela enxurrada, como também uma pequena area de depdsito, barrado
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pelo meio-fio, esse material se torna um transtorno no que tange a limpeza urbana. O material
apresentado na figura vai de particulas de areia e solo inconsolidado, como também seixos
utilizados nas areas mais acima para cascalhar as estradas de terra.

O aumento da impermeabilizagdo, e por consequéncia do escoamento superficial,
ocorreu em boa parte da area urbana de Capindpolis/MG, fato que tende a ser visto como um
“avanco” no que tange o desenvolvimento da cidade, tornando-a “mais limpa”. No entanto,
durante as chuvas ¢ que a impermeabilizacdo do relevo ganha destaque como algo negativo,
seja devido ao aumento das enxurradas ou ainda pelos problemas causados pelos processos
erosivos que se instalam.

A morfodinamica atual, representada pela acdo da morfogénese e pedogénese numa
escala de tempo historica, pode ser percebida por meio da esculturacdo do relevo a partir da
erosdo ou ainda da formagdo de “solos”, como os depositos tecnogénicos ou antropossolos.
Estes antropossolos ou depdsitos tecnogénicos, expde parte dos processos morfodindmicos
atuais atrelados ao escoamento superficial, o material erodido ¢ depositado nas areas mais
baixas quando a dgua perde a forca para transportar os sedimentos e seixos. Tal dindmica pode
ser associada aos fundos de vale, que passam a receber estes materiais, que se depositam em
camadas, representando caracteristicas das areas que foram erodidas.

Serdo apresentadas de forma pontual, algumas areas onde os processos morfogenéticos
e pedogenéticos podem ser percebidos, seja por meio da atuacdo dos processos erosivos ou
deposicionais. Comumente, a erosao se associa a exposi¢ao de solo, no entanto, ird se verificar
outras formas de ocorréncia desses processos, levando em consideragdo o ambiente urbano,
produzido pelo homem.

No final do ano de 2015 e inicio de 2016, por exemplo, foi loteada a segunda parte do
Bairro Barbosa, iniciativa privada, estimulando o crescimento da malha urbana e consequente
impermeabilizacdo do relevo a partir da pavimentacdo das ruas e instalagdo de obras. A area
que antes era ocupada por uma chécara de criagdo de gado leiteiro, passou pela transi¢dao de
rural para urbano adquirindo arruamento, sistema de esgoto e energia elétrica. A éarea do
loteamento localiza-se as margens do Corrego Olaria, sendo este um dos corregos urbanos mais
afetados pela ocupacdo do relevo na cidade de Capindpolis/MG.

Como apresentado anteriormente, o Corrego Olaria pode ser considerado como o que
mais foi afetado pelo processo de expansdao da malha urbana, seja pela reducao da APP, pela
canalizagdo de parte do canal, ou ainda pela impermeabilizag@o das vertentes no entorno. Estas

intervengdes promovidas pelo crescimento da cidade, causam o rompimento do equilibrio
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dinamico dos processos naturais, fazendo surgir ou catalisando fendmenos como escoamento
superficial, enchentes, inundagdes e alagamentos. Deste modo é importante compreender as
ultimas intervencdes provocadas no relevo, para relaciona-las com os eventos recentemente
identificados.

Ao passo que o loteamento foi se instalando, as dinamicas de infiltragdo de 4gua no solo
e o escoamento superficial foram alterados, inicialmente destaca-se a impermeabiliza¢do por
meio da pavimentagdo das ruas fazendo com que a agua escoasse superficialmente de forma
significativa. Essas ruas tornaram-se corredores para a agua das chuvas, caminhos preferenciais
para a agua, criados artificialmente, e devido a declividade da vertente sdo direcionadas ao
Corrego Olaria. Aumenta-se a quantidade de agua no corrego, sobrecarregando-o e por
consequéncia aumentando o risco a eventos como enchentes e inundagdes, além ainda da
instalacdo de processos erosivos na vertente e a erosao marginal do proprio canal fluvial.

A exemplo dos processos morfodinamicos atuais, intervindo na dindmica do canal
fluvial, tem-se um segundo ponto mais a montante, onde verifica-se a agdo erosiva nas bordas
do canal, provocado por um fluxo hidrico externo (Figura 14, p. 121). E importante levantar
algumas caracteristicas deste ponto, antes de iniciar a andlise dos processos atuantes.
Primeiramente, sua vegetacao foi completamente desconfigurada, sendo substituida por arvores
frutiferas de grande porte, um outro aspecto a ser apontado € a presenca de arruamentos nas
duas margens do canal.

No que tange as vertentes, tanto a da margem esquerda quanto esquerda da foto, podem
ser classificadas como vertentes retilineas. Sobre a vertente da esquerda, por exemplo, cerca de
252 metros de seu cumprimento de rampa, encontra-se pavimentado na forma de asfalto,
observando uma declividade de aproximadamente 5%. Tal declividade, considerando a
extensdo impermeabilizada, possibilita afirmar o aumento do escoamento superficial em
periodos chuvosos, destinando essa dgua para o fundo de vale em que se encontra o Corrego
Olaria.

Apresentadas as informagdes sobre este ponto, inicia-se a andlise de alguns processos
morfodindmicos atuais observados em campo, a declividade da vertente, associada a
impermeabilizacdo do relevo, permite afirmar que durante os periodos mais chuvosos as
enxurradas se tornam frequentes. Tais enxurradas, quando em vertentes com declividade de
aproximadamente 5%, adquirem significativo poder erosivo, esculturando o relevo de acordo

com o caminho percorrido pela agua.
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Org.: COSTA, H. R. C,, 2018.

Na Figura 14, nota-se uma canaleta que capta parte do escoamento superficial da
vertente a esquerda da foto, e ainda uma seta indicando o direcionamento do fluxo advindo da
enxurrada. A agua da enxurrada entra nessa canaleta em alta velocidade e ¢ dirigida ao canal
fluvial, provocando a erosdo da borda direita, como ¢é percebido por meio da linha em amarelo
que mostra a curvatura da borda erodida pela agua.

Normalmente, os canais fluviais tendem a ser sinuosos a medida em que ocorre a erosao
marginal ao longo do tempo, no entanto o que ocorre nesse ponto ¢ a erosao da margem de
forma pontual, ndo pela d4gua do canal, mas pela enxurrada. A atuagdo do processo erosivo pode
ainda ser observado por meio das raizes expostas a superficie, parte delas estdo suspensas,
indicando que uma grande quantidade de solo foi removida daquela area por meio da erosao.

A erosdo da borda do canal indica uma agao externa, acrescenta-se ndo somente a forca
da é4gua do proprio corrego, como também de um escoamento superficial advindo de
intervencgdes antrdpicas, no caso a impermeabilizagdo do relevo. Indicando ndo somente a
impermeabilizacdo como um agravante de impactos ambientais urbanos, mas também como
um acelerador dos processos morfodindmicos, permitindo que sejam percebidos numa escala

de tempo historico.
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Este ¢ um dos processos morfodinamicos atuais que estdo associados a
impermeabilizacdo do relevo e aceleragdo do escoamento superficial, porém, ao longo dos
trabalhos de campo, percebeu-se outros exemplos que serdo apontados aqui. Os primeiros
processos apresentados serdo aqueles relacionados a impermeabilizagdo da superficie do relevo,
posteriormente serdo destacadas as ocupacdes em areas inadequadas e, ainda, os impactos da
retificacdo do canal fluvial.

Sobre a impermeabilizagdo da superficie do relevo, pode-se destacar, como principal
responsavel, a expansao da malha urbana, inserindo novas areas e criando uma superficie
impermeével devido as ruas e construgdes. Isto posto, a impermeabiliza¢do ¢ o escoamento
superficial estdo atrelados a dinadmica urbana, e ao rompimento do equilibrio dindmico de
processos naturais, sendo necessaria a espacializacao dos bairros na cidade e a relagdo com as
areas de risco ambiental.

No que diz respeito ao direcionamento dos fluxos hidricos nas vertentes, existem
algumas diferengas entre a dindmica natural e a que surge apds as intervengdes realizadas pelo
homem, por exemplo, as ruas se tornam caminhos preferenciais para o escoamento superficial.
Desta forma, o escoamento superficial, respeitara, além da declividade, os “caminhos” criados
pelo homem durante o processo de ocupacao do relevo, como pode ser verificado quando se
espacializa o direcionamento dos fluxos das vertentes proximas ao Corrego Olaria, bem como
outras areas que apresentam os mesmos problemas.

Na medida em que os processos morfodinamicos foram identificados, recorreu-se a
descri¢do e andlise dos mesmos, visando relacionar com as areas de risco ambiental, que
posteriormente ganhardo maior destaque. Os pontos observados serdo apresentados aqui,
considerando os aspectos morfodindmicos e pedogenéticos que permitem afirmar a existéncia
de uma morfodinamica atual.

Nos bairros Alvorada I e II, criados entre a década de 70 e 80, construidos numa area de
topo e média vertente, € possivel perceber a inclinacao das vertentes indo no sentido do Corrego
Olaria. O fato destas vertentes direcionarem o fluxo de escoamento para o fundo de vale faz
surgir uma série de inquietacdes, uma delas é que o Bairro Barbosa vem sendo construido na
baixa vertente, relativamente inclinada, proxima ao fundo de vale onde se localiza o Corrego
Olaria, area que se torna propensa a instalagdo de processos erosivos.

Levando em consideragdo o periodo de criacao dos bairros Alvorada I e II, bem como
seu tempo de existéncia, ¢ possivel afirmar que a maior parte dos lotes se encontram ocupados,

e parcial ou totalmente impermeabilizados. Na medida em que ocorre essa impermeabilizagao
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da superficie do relevo, a infiltracdo de dgua durante as chuvas tende a ser interrompida e
iniciando-se o maior escoamento superficial das aguas.

A agua que escoa superficialmente passa a buscar “caminhos”, encontrados nos
arruamentos que se tornam canais para esse escoamento, ¢ a partir dai surgem as enxurradas.
Esse fenomeno ocorre devido a ineficiéncia do sistema de drenagem das 4guas pluviais, que
deveria suprir as necessidades de escoamento. Representado pela criacdo de bueiros e canais de
escoamento da dgua das chuvas, o sistema de drenagem nas cidades tende a ser feito, muitas
vezes, sem realmente considerar dinamicas naturais, como precipitacdo, escoamento €
infiltragcdo. A enxurrada ganha destaque ndo como um fator de risco, mas como responsavel por
modelar a superficie do relevo, criando novas feigdes e assim, alterando a paisagem.

Existem dois resultados principais oriundos de problemas com o sistema de drenagem
das dguas pluviais: o primeiro, ¢ o surgimento de fendmenos como enxurradas, enchentes,
inundagdes e alagamentos; o segundo, se refere aos processos erosivos que surgem devido ao
aumento do escoamento superficial. Aqui serdo destacados 0s processos erosivos que se iniciam
a partir do processo de ocupagao/impermeabilizacao da superficie do relevo e que, de uma
forma ou outra, representam processos morfodinamicos atuais.

Na area estudada (bairros Alvorada I e II) foram contabilizados 34 bueiros, distribuidos
entre as ruas e avenidas, num recorte de aproximadamente 420 m?. Identificar os bueiros (ou
bocas de lobo), fez-se importante para compreender o sistema de captagdao das aguas pluviais,
sobretudo ao considerar a morfologia da vertente no qual os bairros encontram-se instalados. E
possivel definir tal morfologia como um misto entre retilinea (mais proxima a area de topo) e
concava (na baixa vertente). Essa relacdo entre quantidade de bueiros e morfologia da vertente
permite compreender mais o sistema de drenagem das aguas pluviais, bem como o
direcionamento dos fluxos, e a concentragdo da captagdo em determinados pontos do terreno
(Carta 11, p. 124).

No mapa ¢ possivel notar a concentracao de bueiros entre a Avenida Rondom Pacheco e a
Avenida 117, o que seria basicamente a distancia de um quarteirdo, ao levar em consideragao a
area como um todo, estd concentracdo se torna um problema. Observa-se quarteirdes
relativamente grandes (indicando a impermeabilizagdo por meio das construcdes) e a auséncia
de bueiros, o que permite relacionar com os casos de enxurrada no bairro € com 0s processos

erosivos identificados na baixa vertente.



Carta 11: Localizagdo dos impactos ambientais no Bairro Barbosa
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Considerando que no inicio do ano de 2018 ocorreu uma sequéncia de chuvas que
causou transtornos na cidade de Capinopolis/MG e que a 4gua da chuva pode ser considerada
um dos principais agentes erosivos, ¢ importante ressaltar essa ligacdo entre os episodios
chuvosos, a impermeabilizagdo do relevo e o sistema de drenagem das aguas pluviais. A
morfodindmica atual pode ser apresentada a partir do momento em que o homem passa a
interferir no equilibrio dindmico dos processos naturais, mas ¢ quando essas intervengdes
ocorrem associadas a falhas no planejamento urbano, que os processos morfodinamicos atuais
tornam-se mais evidentes.

Deste modo, a Carta 11 (p. 124), apresenta ainda os pontos em que foram identificados
os principais problemas relacionados aos processos morfodindmicos atuais, que de certo modo
influenciam nas areas de risco ambiental, dando destaque ao escoamento superficial. A dgua ao
escoar superficialmente nao exclusivamente provoca eventos como enchentes e inundagoes,
deve-se considerar também os transtornos causados durante seu percurso, tais como 0s
processos erosivos que se instalam, os danos a pavimentagao e ainda a deposicao de sedimentos
e materiais grosseiros nas partes mais baixas. Os “materiais grosseiros” aqui serao
compreendidos como todo material maior que areia (cascalhos e rochas) e ainda materiais de
origem antrdpica (tijolos, garrafas pet, pedagos de asfalto, etc.).

Foram destacados uma sequéncia de pontos que tem por objetivo apresentar os
principais processos atuantes que influenciam no surgimento de 4reas de risco ambiental em
Capindpolis/MG, bem como representar riscos ambientais identificados na area em questao. Os
pontos 1 e 2, representam a instalacdo de processos erosivos, inicialmente do tipo laminar e sua
evolugdo para linear, provocados pelo escoamento superficial. A partir do momento que a agua
deixa de infiltrar e comeca a escoar superficialmente ela ganha forga erosiva, buscando
“caminhos” pelo qual sua passagem seja possivel.

No ponto 1 apos episddio chuvoso (07/01/2018), observa-se que parte da pavimentagao
foi removida pelo escoamento superficial (Figura 15, p. 126). A auséncia ou ineficiéncia do
sistema de drenagem urbana permitiu que a agua escoasse superficialmente, ndo foram
considerados aspectos da dindmica natural ao se apropriar das formas do relevo. O
planejamento urbano pode contribuir efetivamente ao considerar, por exemplo, a morfologia
das vertentes e o direcionamento dos fluxos, essas informagdes contribuem para que a

instalacao do sistema de drenagem urbana torne-se eficiente.
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Fonte: COSTA, H. R. O., jan. 2018.

A 4gua que escoa superficialmente passa a ganhar for¢a na medida em que a declividade
da vertente aumente, no caso do ponto 1 a 4gua encontrou pontos frageis no asfalto, permitindo
sua passagem tanto por cima quanto por baixo dele. Nota-se a destruicdo de parte dele,
consistindo em gastos onerosos para sua reconstru¢ao, ¢ ainda transtorno para aqueles que
utilizam esta via de acesso.

Ainda voltado ao escoamento superficial e potencial erosivo, no ponto 2 identifica-se
na paisagem impactos significantes, sobretudo a instalagdo e evolugdo de uma feicdo erosiva
do tipo ravina (Figura 16, p. 127). A agua das chuvas ao escoar superficialmente cria caminhos,
fei¢des erosivas do tipo sulco que sdo entalhadas na medida em que a 4gua das chuvas
permanece atuando nas vertentes.

Esse sulco se torna o caminho preferencial do escoamento superficial, por meio da
erosao linear evolui para ravinas. Neste caso, existem algumas possibilidades no que tange a
origem desse escoamento superficial, sendo que todas vao em direcdo a auséncia de um
planejamento urbano eficiente. Percebe-se a inclinagdo da vertente e a auséncia de bueiros para

a diminui¢do do fluxo que escoa, potencializando as erosodes que ali se instalam.
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Figura 16: Escoamento superficial, erosdo e deposi¢do de materiais

Fonte: COSTA, H. R. O., jan. 2018.

Em outras palavras a auséncia deste planejamento ¢ a instalacdo de processos erosivos
afeta direta ou indiretamente na qualidade ambiental, no caso dos pontos 1 e 2 as vias de acesso
foram interditadas, impossibilitando assim a passagem de automoveis.

Associado a instalacdo de processos erosivos oriundos do aumento do escoamento
superficial, tem-se os transtornos causados pela deposicao de sedimentos e materiais grosseiros,
constituidos basicamente por material pedolégico inconsolidado, residuos de construcdes e
lixos doméstico. A 4gua das chuvas que escoa superficialmente adquire forca para erodir e
transportar, depositando nas areas mais baixas assim que perde essa forca. No intuito de
apresentar esse processo envolvendo a erosdo e deposi¢do, e sua materializacdo na paisagem,
exibe-se uma sequéncia de figuras representando a evolucdo dos depositos.

O ponto 3 ¢ proximo a nascente do Corrego Olaria, no qual € possivel notar tanto a
evolugdo de processos erosivos quanto a deposicao de sedimentos, devido a configuragcdo do
relevo e o sistema de drenagem das dguas pluviais tem-se o entupimento dos poucos bueiros
por sedimentos e residuos. Trata-se da acdo de dois eventos chuvosos sobre o relevo, a
impermeabilizacdo do solo serviu como catalizador do escoamento superficial, concentrando a
agua em determinados pontos e assim promovendo o entalhamento do relevo.

O primeiro evento chuvoso se deu no dia 01 de janeiro de 2018 e o segundo evento no

dia 07 de janeiro de 2018, tendo o intervalo de uma semana entre um e outro. Na Figura 17
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tem-se a evolucdo dos processos erosivos, criando feicdes do tipo ravina, devido a inclina¢ao
da vertente a tendéncia é que esses processos sejam intensificados caso ndo se redirecione o
fluxo do escoamento superficial. Tem-se ainda a presen¢a de fragmentos de asfalto, a obstrucao

dos bueiros e a deposi¢ao dos sedimentos nas areas mais baixas.

Figura 17: Retirada de material da vertente formando erosdes

Fonte: COSTA, H. R. O, jan. 2018.

Os sedimentos e todo o material grosseiro retirado pelo escoamento superficial ¢
transportado e depositado quando o fluxo perde sua forga de transporte, transformando as partes
mais baixas do relevo em bancos de areia e fragmentos. Na Figura 18 (p. 129), observa-se que
apos o primeiro evento chuvoso a quantidade de sedimentos ¢ relativamente pequena, enquanto
no segundo evento tem-se uma quantidade significativa de material transportado/depositado,
dando origem a uma série de impactos.

Além da erosdo, a deposi¢@o de sedimentos e materiais grosseiros faz surgir gastos com
limpeza urbana, dificulta a circulagdo de veiculos e pedestres, a ainda indica que parte desse
sedimento foi levado para a area de nascente configurando um impacto ambiental que pode
dificultar o abastecimento de 4dgua para o Corrego Olaria. A afirmacdo se da a partir dos
“caminhos” criados entre a vegetacdo, os quais possibilitam analisar o percurso da 4gua e seu

direcionamento para o curso d’agua.
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Figura 18: Deposicao de material retirado pelo processo erosivo atuante

Fonte: COSTA, H. R. O, jan. 2018.

E possivel identificar materiais como solo desagregado, fragmentos de rochas e ainda
pedagos de materiais utilizados na construg¢do civil, como tijolos e telhas. A deposi¢do de
sedimentos se repete no ponto 4 (Figura 19), o problema maior nesses casos ¢ que surgem
maiores gastos com a limpeza urbana. Nota-se a forga do transporte do escoamento superficial,

formando um caminho, sendo depositado o material de acordo com a perda da forga.

Figura 19: Transporte e deposi¢do de sedimentos e materiais maiores

Fonte: COSTA, H. R. O., jan. 2018.

As setas na figura representam a dire¢ao do fluxo, esse material grosseiro transportado
tende a caminhar vertente abaixo, sentido fundo de vale no qual se encontra o Cérrego Olaria.

Dentre os agravantes nesta area tem-se o fato de que parte desse material ao ser depositado no
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canal fluvial, sobretudo préximo a nascente do Corrego Olaria, dificulta o fluxo natural do
mesmo.

Nota-se que a instalagdo de novos loteamentos, como ¢ o caso do Bairro Barbosa, deixa
0 solo exposto por um periodo significativo. A impermeabiliza¢do do solo, bem como a
impermeabilizagdo do mesmo, pode ser considerada potencializadora dos agentes
morfogenéticos, esculturando as vertentes por meio do escoamento superficial. No caso deste
bairro em especifico, as areas impermeabilizadas pelo asfaltamento permitem a aceleragao do
escoamento, € ao atingir o solo exposto aumenta a quantidade de material transportado e de
feicdes erosivas.

O ponto 5 apresenta processos erosivos do tipo linear instalados na vertente (Figura 20),
destaca-se aqui o fato de que boa parte do solo dos lotes ¢ perdido, sendo transportado para a
parte mais baixa da vertente e consequentemente para o canal fluvial. Como ¢ possivel verificar
na figura abaixo ainda ndo hé residéncias nos lotes em que a fei¢do erosiva se encontra, no
entanto consiste em prejuizo para a Prefeitura e para o proprietario do lote. A prefeitura perde
ao ter aumento dos com gastos com limpeza urbana para a remocao dos depositos, enquanto o

proprietario do lote se vé obrigado a preencher o espaco criado pela erosdo.

Figura 20: Feicdo erosiva do tipo ravina

g, T

Fonte: COSTA, H. R. O., jan. 2018.

A erosao, identificada na figura, tem evoluido a cada episoddio chuvoso, nota-se que ela

se aproxima dos postes de luz, podendo se tornar um problema ainda maior. Existe a
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necessidade de se pensar melhor a drenagem urbana, sobretudo das aguas pluviais, claramente
o sistema de captagdo das aguas da chuva em Capinopolis/MG ¢ ineficiente, ou insuficiente
perante a impermeabilizagdo de novas areas. Bem como, deve-se ater ao direcionamento dos
fluxos para o maior planejamento da drenagem urbana.

O aumento do escoamento superficial, do transporte dos sedimentos e consequente
deposic¢ao nos fundos de vale (ou no préprio canal fluvial) faz com que a dindmica do Corrego
Olaria seja alterada. Faz parte da dindmica natural, que os cursos d’agua passem por periodos
de cheia e de estiagem, essa variagao consiste no equilibrio dindmico dos processos naturais,
que ¢ rompido quando sdo inseridos novos elementos nesse ambiente, no caso a
impermeabilizagdo do relevo. Essa impermeabilizacdo do relevo, seguida do escoamento
superficial e dos processos de erosao e deposicdo de materiais no canal fluvial, faz com que
ocorram alteragdes significativas na dindmica do corrego.

No anseio por relacionar os processos morfodindmicos, os compartimentos do relevo e
as areas de risco ambiental, pensou-se numa estrutura que interligasse tais elementos. Deste
modo, estas areas de risco ambiental, bem como alguns impactos ambientais urbanos, serdo
apresentadas de acordo com o compartimento do relevo ao qual estdo associados. O objetivo
em utilizar da compartimentagdo do relevo se apoia na premissa de que, a forma como ¢
ocupado vai influenciar nas dindmicas de escoamento e infiltracdo da agua, contribuindo, ou

ndo, para eventos como as enchentes, inundagdes e os alagamentos.

4.2.Compartimentacio do relevo, eventos climaticos e areas de risco ambiental na cidade

de Capinopolis’MG

Na area urbana de Capinopolis/MG foi possivel identificar a relagdo entre os processos
morfodindmicos atuais, a agdo do homem por meio da ocupagdo das formas do relevo e, por
fim, as areas de risco ambiental. Estarelacdo se inicia com a apropriacao e ocupagao do relevo,
levando a ruptura do equilibrio dinamico dos processos naturais. Dentre os resultados dessa
relacdo, dar-se-4 destaque as enchentes, inundagdes, alagamentos e outros impactos

identificados na cidade de Capinopolis/MG (Carta 12, p. 132).



132

Carta 12: Pontos identificados como de risco ambiental

i LEGENDA

Compartimentagdo do Relevo

- Topos suavemente ondulados
Planicies aluviais
Dominio das Vertentes

Formas das Vertentes e Interflivios

==+==+  Divisor de Aguas
<— Vertentes Retilineas

<) Vertentes Céncavas

@ \Vertentes Convexas
Modelado de Entalhe e Hidrografia

~"~~— Rede Hidrografica
L_I1 Fundo de vale chato

\/ Fundo de vale em V

Espagos Urbanizados

— MG-226

m— BR-154

- Canalizag&o do Cérrego Olaria

Malha Urbana

Pontos Identificados
@ Enchentes e Inundacgdes

(A)  Alagamentos
EX  Enxurradas

Notas:

Sistema de Coordenadas Geograficas:
SIRGAS 2000

Base Cartografica: Google Earth (2016); IBGE (2016);
Elaboracdo: Hurbio Rodrigues de Oliveira Costa
(2018).

Fonte: COSTA, H. R. O, 2018.
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Ressalta-se, a relagdo entre os compartimentos do relevo e eventos climaticos
identificados na cidade de Capindpolis/MG, considerando o clima subtropical que atua sobre a
regido, buscou-se a caracterizagdo do regime pluviométrico para o municipio. Foram
considerados os anos de 1990 a 2017, percebendo alguns aspectos interessantes que levam a
reflexdes sobre a quantidade de precipitacdo e eventos como enchentes, inundacgdes e

alagamentos (Grafico O1).

Grifico 01: Precipitacdo total por ano (1990 —2017)
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Fonte: INMET, 2017. Org.: COSTA, H.R. O., 2017

E interessante que 2014 e 2017, sdo apresentados como os meses com a menor média
de precipitacdo anual, no entanto ha registros de eventos que deram origem a enchentes e
inundacdes no Corrego Olaria e, ainda, alagamentos em outros pontos da cidade de
Capinopolis/MG. A ocorréncia desses eventos, mesmo num ano em que a precipitacdo de
chuvas ¢ considerada menor, indica que outros fatores atuaram para que existissem as
enchentes, inundagdes e alagamentos.

A impermeabiliza¢do do relevo, como apresentada anteriormente, impossibilita que a
agua infiltre, dando origem ao escoamento superficial. Isso quer dizer que, uma pequena
quantidade de agua pode ser facilmente absorvida pelo solo, mas a partir do momento em que
esta passa pelo processo de impermeabilizagdo, essa agua escoa ou se acumula na superficie,
originando as enchentes, inundagdes e alagamentos.

Observando os aspectos pluviométricos de 2017, foi elaborado um grafico da
precipitagdo mensal no ano de 2017 para o municipio, visando identificar os meses chuvosos
(Gréfico 02, p. 134). Identificar esses meses chuvosos permite relacionar a ocorréncia de

eventos como enchentes, inundagdes e alagamentos, com a quantidade de chuva registrada no
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periodo. O regime de chuvas se concentra entre os meses de outubro a abril, no qual o més de

novembro ultrapassou os 300 mm., mensais.
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Grafico 02: Precipitacdo mensal em 2017 para o municipio de Capinopolis/MG
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Fonte: INMET, 2017. Org. COSTA, H. R. O., 2017

Observou-se uma maior discrepancia da precipitacdo para o més de novembro,

ultrapassando os 300 mm., quando se trata de riscos as enchentes, inundagdes ou aos

alagamentos, deve-se considerar se foram chuvas concentradas ou distribuidas ao longo do més.

Visando compreender a precipitagdo no ano de 2017, buscou-se pelos dados diarios de

precipitacao, identificando sequéncias de chuva, sobretudo no més de novembro em que

houveram a maior quantidade de eventos relacionados a dindmica pluvial (Tabela 02).

Tabela 02: Dados diarios de precipitagdo do ano de 2017 em mm.

Data | Jan | Fev Mar | Abr Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov Dez
01 0 0 15 0 0 0 0 0 0 03 |0 6

02 0 3 11,2 0 0 0 0 0 0 0 0,2 15,4
03 0 7,4 0,6 0 0 0 0 0 0 15,5 [ 17,2 13,3
04 09 143 19,2 0 0 0 0 0 0 0 47 0
05 0 0 18,2 0,1 0 0 0 0 0 0 1 8

06 0 8,1 2 0 16,2 | 0 0 0 0 0 40 5,2
07 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 31,4
08 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

09 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5,2
10 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 283 10 12,4 0 0 0 0 0 0 0 46,2 7

12 0 1 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 164 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 64 |0 0 0 04 |0 0 0 0 0 0 0

16 1,2 |0 0 0 172 | 0 0 0 0 0 0 8

17 8 0 0 0,2 04 |0 0 0 0 0 0 0

18 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,2 0,7
19 279 10,6 28 0 8 0 0 0 0 0 26,2 0

20 0 0 25 0 16,2 | 0 0 0 0 0 27,2 0

21 0 0 0 32 04 |0 0 0 0 0 9,6 0

22 8 0 0 10 0 0 0 0 0 6,4 |23 11,2
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23 39528 |0 0 0 0 Jo Jo 0 0 352 106
24 34 |0 02 |0 0 0 |o |o 0 0 0 0

25 0 252 |2 0 0 0 |o |o 0 0 1 6,2
26 2 |15 1 0 0 0 |o |o 0 0 3,1 |0

27 28 |0 11,4 | 44 0 0 |o |o 0 0 494 |0

28 0 38 44 |0 0 0 |o |o 0 48 |0 0

29 0 ; 32 |0 0 0 |o |o 0 11,1 |0 0

30 0 ; 0 0 0 0 |o |o 352 | 0 322 | 15
31 0 ; 0 ; 0 ; 0 |0 ; 113 | - 35
Total | 250 | 1154 | 186,8 | 101,3 | 588 |0 |0 |0 352 | 494 | 3253 | 1712

Fonte: INMET, 2017. Org. COSTA, H. R. O., 2017

O dia em que foi registrado a ocorréncia de enchentes, inundacdes e alagamentos (29 de
novembro de 2018), ndo apresenta dados quanto a precipitagdo (Grafico 03), no entanto a
propria midia local divulgou o volume de aproximadamente 160 mm, dado fornecido pelo
Sindicato dos Produtores Rurais do municipio. O problema nos dados apresentados acima,
repousa no fato de que a coleta dos dados ¢ feita fora da rea urbana, portanto os dados coletados
no INMET, podem nao ter captado os momentos de precipitagdo na area urbana que deram
origem aos eventos considerados de risco. A auséncia desses dados foi minimizada buscando
por outras fontes, como o Sindicato dos Produtores Rurais do municipio.

A ocorréncia de enchentes, inundagdes e alagamentos no ano de 2017, considerando a
precipitacao do més de novembro, se explica pela sequéncia de chuvas, de acordo com a Tabela
02 (p. 134), e o Gréafico 02 (p. 134), € possivel notar a presenca de chuvas com intensidade
relativamente alta. Essa sequéncia de chuvas, faz com que o solo alcance sua capacidade de
armazenamento, sobretudo nas areas permeaveis nos fundos de vale, que passam a receber boa
parte do escoamento superficial produzido devido a impermeabilizacdo das areas de topo e

vertentes.

Grafico 03: Precipitacdo diaria de novembro de 2017
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Fonte: INMET, 2017. Org. COSTA, H. R. O., 2017
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Esses dados permitem relacionar as chuvas com as formas do relevo, bem como a
ocorréncia de enchentes, inundagdes e alagamentos na cidade de Capinopolis/MG, justificando
o fato de que as condi¢des climaticas nao sao unicamente as responsaveis por tais eventos.
Deve-se considerar o processo de ocupagao das formas de relevo, as alteragdes nos processos
morfodinamicos e os equipamentos urbanos disponiveis, tais como o sistema de drenagem das

aguas pluviais.

4.2.1. Os Impactos das Enchentes e Inundacoes

As enchentes e inundagdes serdo apresentadas de forma que se demonstre essa ligacao
entre os fendmenos, considerando a dinamica de ocupagdo das areas no entorno, bem como os
processos que se alteram permitindo o aumento da quantidade de eventos registrados.
Considerados como uma dindmica natural do canal fluvial, as enchentes e inundagdes sofreram
aumentos significativos nos ultimos anos, dando destaque aos anos de 2017 e 2018.

Com relagdo aos compartimentos do relevo, as enchentes e inundagdes se concentram
nos fundos de vale, representando o aumento do nivel da 4gua do canal e eventualmente
extrapolando para o leito de inundagdo. Deste modo, na cidade de Capinopolis/MG estes
eventos se materializam no fundo de vale em que se encontra o Cérrego Olaria, o qual recebe
a agua das vertentes que o margeiam, ambas ocupadas pela malha urbana, em sua maioria
impermeabilizadas.

Os fundos de vale tendem a receber a 4gua advinda das chuvas, no caso das cidades esse
processo ¢ acelerado a partir do momento em que se impermeabiliza a superficie do relevo,
impossibilitando a infiltragdo da dgua. No caso, a agua que infiltrava, e agora passa a escoar
superficialmente, se concentra nas chamadas enxurradas, consistindo num fluxo de dgua que
passa a ganhar velocidade na medida em que a declividade da vertente aumenta.

Nota-se a relagdo entre diferentes processos, como € o caso das enxurradas, que, devido
a inclinagdo das vertentes, passa a direcionar uma grande quantidade de dgua para os fundos de
vale, influenciando diretamente no surgimento de eventos como enchentes e inundagdes. A
expansdo da malha urbana e consequente aumento da impermeabiliza¢do tornaram-se os
principais responsaveis pelo aumento das enxurradas, e, potencializagdo de enchentes e
inundagdes.

Cabe ressaltar que, a expansao da malha urbana ndo € necessariamente o problema, mas

sim a combinacdo entre as formas do relevo e a auséncia de um planejamento urbano que
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considere as dindmicas naturais, visando reduzir os impactos do processo de ocupacdo do
relevo. Conforme observado na Carta 12 (p. 132), as enchentes e inundagdes se concentram no
fundo de vale, fazendo desta uma das principais areas de risco ambiental na cidade de
Capinopolis/MG se comparado aos demais compartimentos observados.

O fundo de vale em que se encontra o Corrego Olaria € classificado em V, o que explica
a presenca de eventos como enchentes e inundac¢des. Em trabalhos de campo, buscou-se analisar
o canal fluvial, dando destaque as caracteristicas morfologicas. Deste modo, percorreu-se parte
do canal, evidenciando a area em que ocorrem os eventos considerados como de risco
ambiental.

Em um dos pontos percorridos ao longo do Corrego Olaria, vé-se o relativo
entalhamento do canal se comparado a quantidade de agua presente, indicando a atuag¢do do
processo erosivo ao longo do tempo. Da borda do canal até o nivel da agua, tem-se 1 metro e
30 centimetros de altura, e 1 metro e 80 de largura do canal (Figura 21), ja a profundidade de

agua, propriamente dita, ¢ de aproximadamente 15 centimetros.
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Estas informagdes sdo apontadas para posteriormente relaciond-las aos eventos
ocorridos na area, de modo a observar o aumento do fluxo de agua e ainda a relagdo com as
formas do relevo no entorno, que potencializam tais eventos.

Ao lotear o Bairro Barbosa, ndo foi levado em consideracao as dinamicas naturais
daquele ambiente, e as consequéncias vém sendo observadas sobretudo no periodo chuvoso.
Essa relagdo entre o equilibrio dinamico dos processos naturais e as intervengdes no ambiente
tornam-se evidentes ao surgir tais eventos na area, destacando a ocorréncia de enchentes
seguidas de inundagdes. Estes eventos tém ocorrido de forma significativa nos ultimos cinco
anos, sobretudo apds a instalagdo do bairro, recentemente foi registrada a ocorréncia de dois
eventos de enchente seguidas de inunda¢do em menos de 50 dias, o primeiro no final do ano de
2017 e o segundo no inicio de 2018.

Ressalta-se que, as enchentes e inundagdes sdo problemas recorrentes € expdem a
populacdo ao risco nos periodos mais chuvosos. No ano de 2015, o jornal local Tudo em Dia,
divulga reportagem intitulada: “Enxurrada de dgua e lama invade casas na ‘Chdcara
Balaieiros’ em Capindpolis”, destacando o fato de que durante episodios de chuva essas casas
foram atingidas pela inunda¢do do canal fluvial. Na reportagem, destaca-se algumas
caracteristicas da area:

“A chuva teve inicio por volta das 23h00 de quarta-feira (18) e durou cerca de duas
horas, chovendo entre 15mm e 20mm — O tempo foi suficiente para transbordar o quase seco
corrego que passa ao lado do bairro Wagner de Paula e da chdacara — As manilhas que escoam
a agua até o corrego Olaria ndo tiveram vasdo suficiente e a enxurrada de dgua e lama invadiu
quatro residéncias na localidade. As aguas chegaram a cerca de 90 cm de altura dentro dos
imoveis e camas, sofas e moveis foram atingidos pelas aguas”. (JORNAL TUDO EM DIA,
2015)

Percebe-se uma preocupacao com relacdo a manter esses moradores na area, chegando
ao ponto de existir uma proposta aprovada na Camara Municipal em desapropriar a area, dando
novos usos a mesma. Em reportagem o jornal Tudo em dia destaca:

“A indicagdo 181/2015, aprovada de forma undnime, foi apresentada na segunda-feira
(07) de dezembro de 2015 e orienta o Executivo a desapropriar a area e construir um pequeno
“bosque” no local, instalando ainda, aparelhos similares aos da academia ao ar livre”.
(JORNAL TUDO EM DIA, 2015)

No entanto, os dois episddios destacados a partir daqui, demonstram que tal indicagao

ndo saiu do papel, e a populagdo, principalmente os moradores da “Chacara dos Balaieiros”
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continuaram sendo atingidos por enchentes e inundagdes. Para confirmar isso serdo
apresentados dois eventos, o primeiro ocorreu no dia 29 de novembro de 2017 e o segundo no
dia 07 de janeiro de 2018.

Sobre o evento do dia 29 de novembro de 2017, teve-se a jungao entre os fatores
climaticos e o planejamento urbano, no que tange a expansdo da malha urbana. Ao realizar
pesquisas sobre o evento ocorrido na cidade, encontrou-se algumas reportagens apresentando e
destacando aspectos interessantes, como ¢ o caso da quantidade de chuva e outros motivos que

permitiram a ocorréncia da enchente e inundagdo do Corrego Olaria (Quadro 02).

Quadro 02: Reportagens referentes as enchentes e inundag¢des no dia 29/11/2017

Noticia Jornal Trecho destacado
Capinopolis recebeu 160mm de chuva em | Tudo em Dia “Uma chuva torrencial atingiu
menos de duas horas Capinopolis na tltima quarta-feira

(29) de novembro e alagou ruas,
inundou casas, comeércios € causou
muitos prejuizos”.

Chuva forte causa estragos e muitos Tudo em Dia “O caso mais critico foi no local
prejuizos em Capinépolis conhecido como chacaras balaieiro,
onde a agua chegou quase ao teto das
residéncias — um veiculo ficou

totalmente submerso pelas aguas.
Moradores improvisaram um barco,
utilizando um colchdo inflavel para
fugirem da morte. O local ja tinha
histérico de alagamento, mas a
situiagdo  ficou pior apdés a
pavimenta¢do do bairro Barbosa”.
Fonte: Tudo em Dia, 2017. Org.: COSTA, H. R. O., 2018.

A primeira reportagem, por exemplo, afirma que houve a precipitacio de
aproximadamente /60 mm de chuva dentro de um intervalo de duas horas, dados confirmados
pelo Sindicato dos Produtores Rurais. Na reportagem, afirma-se ainda que a chuva teve inicio
por volta das 18 horas, e causou, entre outros impactos, a inundacdo do Coérrego Olaria,
afirmac¢ao que que foi melhor descrita na segunda reportagem destacada.

Denominada “Chuva forte causa estragos e muitos prejuizos em Capinopolis”, a
reportagem traz, como destacado no Quadro 02, o risco ao qual uma parcela da populagdo foi
exposta, principalmente aos moradores da Chacara dos Balaieiros. A mesma noticia destaca
ainda, a relacdo entre a impermeabilizacao das vertentes e o aumento do fluxo de agua destinado
ao canal fluvial, representado aqui pela pavimentacao do bairro Barbosa.

A concentracdo de chuva num intervalo pequeno de tempo fez com que o Corrego Olaria
inundasse, atingindo as casas instaladas no leito maior (Figura 22, p. 140), localizadas na

“Chécara dos Balaieiros”, no bairro Wagner de Paula. E possivel identificar na figura alguns
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fatores que merecem destaque, com relagdo ao nivel da 4gua observa-se que a mesma atingiu
as residéncias até aproximadamente a altura das janelas, nota-se ainda que um veiculo ficou
praticamente submerso na agua.

Na chamada “Chacara dos Balaieiros”, na data de 29 de novembro de 2017, haviam seis
casas ocupadas por moradores. Apontando tal area como sendo de risco ambiental, verifica-se
a recorréncia de eventos como enchentes e inundagdes que atingem esses moradores, causando

prejuizos e expondo-0s ao risco.

Figura 22: Inundagdo do Cérrego Olaria no dia 29 de novembro de 2017
]

Fonte: Tudo em Dia, 2017.

Mesmo os eventos tornando-se recorrentes na area, duas das seis casas continuaram
habitadas. No dia 07 de janeiro de 2018 (cerca de 50 dias apds o evento ocorrido em 29 de
novembro de 2017), o Coérrego Olaria inundou novamente atingindo as residéncias da “Chécara
dos Balaieiros”. Desta vez a Defesa Civil interditou uma das duas casas ainda habitadas,
realocando os moradores da mesma. Sobre o evento, jornais locais trouxeram reportagens

destacando os contratempos causados pela situacao (Quadro 03, p. 141).
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Quadro 03: Reportagens referentes as enchentes e inundacgdes no dia 07/01/2018

Noticia Jornal Trecho destacado
Tempestade castiga Capinépolis, Tudo em Dia “Uma tempestade que durou mais de
causando alagamentos e prejuizos duas horas voltou a levar terror a

populacdo de Capindpolis na noite
deste domingo (7) de janeiro. A chuva
torrencial teve inicio por volta das
20h30 e invadiu casas e comércios.
Por volta das 23h10, mais de 200mm
j& haviam sido registrados por um

pluvidmetro instalado em uma
residéncia na parte baixa de cidade.”.

Fortes chuvas causam transbordamento de | Pontal em Foco | “Segundo o Instituto Nacional de

corrego e alagamento em Capinopolis Meteorologia — INMET, de sexta-
feira, 5 a domingo, 7, choveu 175,5
mm.”

Fonte: Tudo em Dia, 2018; Pontal em Foco, 2018. Org.: COSTA, H. R. O., 2018.

As reportagens sobre o evento chuvoso de 07 de janeiro de 2017, apresentam dados e
consideragdes preocupantes. O jornal Tudo em Dia utiliza de termos como “castiga” e “horror”
para descrever a situagdo observada na cidade, esses termos sao constantemente associados ao
conceito de risco. Ao utilizar a palavra “castiga” a reportagem repousa a responsabilidade sobre
a enchente seguida de inundacao na natureza, na chuva e no proprio canal, quando na verdade
¢ uma dinamica em decorréncia da apropriagdo e ocupacao do relevo, rompendo com o
equilibrio dinamico dos processos naturais.

A primeira fotografia do mosaico mostra o jardim ao lado da “Chécara dos Balaieiros”,
na entrada do bairro Wagner de Paula, estando ele a uma distancia de 140 metros do Corrego
Olaria, nota-se que o mesmo se encontra inundado. Ja a segunda fotografia representa a parte
da frente de uma das casas atingidas pela inundagdo, estando a cerca de 50 metros de distancia

do canal fluvial (Figura 23).

Figura 23: Inundagdo do Corrego Olaria no dia 07 de janeiro de 2018

Q7/01/2018 08/01/2018
Fonte: COSTA, H. R. O., jan. 2018.




142

A declividade da vertente ¢ relativamente baixa, sendo inadequada a sua ocupagdo, fato
que se explica por ser atingido durante os periodos mais chuvosos do ano pela inundacdo do
Corrego Olaria. A baixa declividade explica, por exemplo, o fato de que a agua do corrego
consegue avancar cerca de 140 metros, formando uma camada de dgua atingindo as residéncias
que estao na area.

E possivel verificar em uma das casas atingidas, o limite da 4gua da inundagdo do
Corrego Olaria, em alguns pontos chegando a pouco mais de um metro de altura (Figura 24).
As casas mais afetadas ndo estavam mais habitadas, no entanto o destaque se da pela capacidade
do corrego em atingir areas relativamente distante, a inundagdo na area ¢ recorrente € vem se

tornando mais grave.

Figura 24: Limite atingido pela agua da inundag@o

U ”

Fonte: COSTA, H. R. O., jan. 2018.

Compreende-se que a expansao da malha urbana e consequente impermeabilizagao do
relevo, tornaram-se os principais responsaveis pelo aumento da intensidade de eventos como a
enchente e inundacdo do Corrego Olaria, levando em consideracio o0s processos
morfodindmicos atuantes na 4area. O aumento do escoamento superficial, devido a
impermeabilizagdo do relevo, vai ao encontro do segundo risco ambiental observado na cidade

de Capindpolis/MG, os alagamentos.
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4.2.2. Os Impactos dos Alagamentos

Os alagamentos tém se tornado, também, recorrentes na area urbana de
Capinopolis/MG, evidenciando problemas ja citados durante a construgdo deste estudo. Estes
alagamentos, ndo tem necessariamente uma ligacdo com a dinamica fluvial, podendo ocorrer
em diferentes compartimentos do relevo, como sera observado. Atrelados a drenagem das aguas
pluviais, os alagamentos representam o acumulo momentaneo de dgua na superficie do relevo.

Na cidade, observou-se a presenca de alagamentos nas areas de topo e fundos de vale
que passaram pelo processo de canaliza¢do dos canais fluviais, locais em que durante episddios
de chuva tendem a convergir a agua do escoamento superficial, que fica aprisionada
momentaneamente, dando origem aos alagamentos. Serdo apresentados os casos de
alagamentos ocorridos em areas de fundo de vale e areas de topo, dando continuidade ao que
foi apresentado no que tange as enchentes e inundagdes.

Os jornais locais, constantemente, divulgam reportagens sobre os problemas
identificados nestas areas, destacando os transtornos causados a populagao e ao poder publico,

sobre as chuvas no dia 29 de novembro de 2017, destacam-se algumas reportagens (Quadro

04):

Quadro 04: Reportagens referentes aos alagamentos no dia 29/11/2017

Noticia Jornal Trecho destacado
Forte chuva causou varios alagamentos na @ Pontal em Foco | “Uma chuva torrencial atingiu
cidade de Capinépolis Capindpolis na ultima quarta-feira

(29) de novembro e alagou
ruas, inundou casas, comércios e
causou muitos prejuizos”.

Chuva forte causa estragos e muitos prejuizos | Tudo em Dia “Os novos bueiros da avenida 101,
em Capinépolis proximo ao terminal rodoviario, no
centro de  Capinopolis, ndo

conseguiram escoar as aguas —
comércio e casas foram invadidos”.
Fonte: Tudo em Dia, 2017; Pontal em Foco, 2017. Org.: COSTA, H. R. O., 2018.

A primeira reportagem evidencia a ocorréncia de alagamentos em duas dreas na cidade
de Capindpolis/MG, sendo o bairro Roney de Almeida Garcia (Portal dos Ipés) e ainda um
trecho da avenida 101, no centro da cidade. O primeiro ponto de alagamento destacado,
tomando como base as ocupagdes em areas inadequadas e o surgimento de areas de risco
ambiental, ¢ um trecho da Avenida 101, na parte central da cidade de Capinopolis/MG. A

avenida, em especial o recorte entre as ruas 108 e 106, encontra-se sobre a area em que ocorreu
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a canaliza¢do do Coérrego Olaria, consequentemente, considerada como leito de inundagao do
canal.

Durante os periodos de chuva a agua das chuvas escoa pelas vertentes e se concentra
no ponto mais baixo, neste caso, na Avenida 101, fato que vem sendo registrado e divulgado
pelos jornais locais desde o ano de 2014. Por exemplo, em 2014 foi divulgada a seguinte
reportagem “Chuvas fortes causaram estragos em Capinopolis — Avenida 101 ficou alagada”,
sendo possivel destacar trechos como:

“Quem transitava pelo centro da cidade teve dificuldades para atravessar a avenida
101, que ficou alagada proximo ao terminal rodoviario, as aguas chegaram a invadir imoveis
na regiao”. (JORNAL TUDO EM DIA, 2014)

Ja no ano de 2015, no mesmo periodo do ano de 2014 (ambos eventos ocorreram no
més de novembro), o jornal Tudo em Dia divulga a matéria “Chuva forte causa estragos em
Capinodpolis”. Na reportagem destacou-se o alagamento ocorrido na Avenida 101, bem como
outros transtornos ocasionados pelas chuvas.

Destaca-se a recorréncia destes alagamentos na éarea, registrando-se episddios nos anos
de 2014 e 2015, assim como no final do ano de 2017. Os alagamentos na area tém se tornado
cada vez mais frequentes, causando transtornos para a populacao, sobretudo para aqueles que
utilizam esta avenida como via de acesso a area central.

O segundo ponto que tem sido atingido por alagamentos ¢ o bairro Roney de Almeida
Garcia, ou Portal dos Ipés como ficou popularmente conhecido. Entregue a populagdo no ano
de 2015, o bairro ja registrou uma série de alagamentos desde entdo. Localizado numa area de
topo amplo, a baixa declividade permite afirmar que esta seria uma area onde a infiltragdo
sobreporia o escoamento. Portanto, seria uma area de infiltragdao e nao de dispersao das aguas
pluviais, culminando na concentragdo momentanea.

Assim que o bairro foi entregue, e o periodo de chuvas se iniciou, comegaram os
alagamentos na area. A impermeabilizacdo do relevo e auséncia de um sistema de drenagem
das aguas pluviais eficiente, permite a acumulagdo momentdnea de agua na superficie,
formando os alagamentos (Figura 25, p. 145).

Devido sua declividade, nesta drea o escoamento superficial ¢ pouco e a agua se
concentra nos pontos mais baixos. No dia 29 de novembro de 2017, a 4gua acumulada atingiu
residéncias na Rua Maria Auxiliadora Melo Fontoura, ressalta-se o fato de que essas residéncias

foram construidas acima do nivel da rua, evidenciando o alcance da agua durante os
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alagamentos. Parte da 4gua atinge as casas, seja invadindo pelos portdes, ou ainda pela rede de

esgoto do bairro, especialmente a tubulacao ligada a rua.

Figura 25: Alagamento na Rua Maria Auxiliadora Melo Fontoura

Fonte: ARAUJO, D. A. G., 2017

O meio de comunicagdo jornal online “Tudo em Dia”, apresentou uma reportagem que
trouxe como manchete “Chuva forte causa estragos e muitos prejuizos em Capindpolis” e um
video tratando o assunto. A reportagem foi noticiada as 23h55m e os dados pluviométricos
incluidos na reportagem as 08h29m, e trouxe como informagao os estragos e prejuizos que a
area urbana do municipio sofreu. Neste episodio foi noticiado que precipitou cerca de 160 mm,
segundo o Sindicato dos Produtores Rurais de Capinopolis. A chuva torrencial teve inicio as
18h20m e durou quase duas horas, provocando alagamentos e inundagdes.
O bairro Roney de Almeida Garcia, ou como cita o jornal “Portal dos Ipés” ficou
completamente alagado:
“(...) a lama invadiu algumas residéncias e deixou as ruas intransitaveis. O residencial
fica ao lado de uma area de pasto, que teve as curvas de niveis destruidas, levando uma grande
quantidade de lama ao residencial. O lama também invadiu o Parque de Exposi¢oes Jodo de
Freitas Barbosa, sendo escoada elas ruas do bairro Alvorada, deixando o local sem condicoes
seguras de trafego” (JORNAL TUDO EM DIA, 2017).

O segundo episodio chuvoso, ocorrido no dia 07 de janeiro de 2018, também deu origem

a alagamentos tanto na Avenida 101, quanto no bairro Roney de Almeida Garcia. Fazendo o
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levantamento das reportagens sobre os alagamentos ocorridos na data, percebeu-se que, nos
dois pontos foram registrados casos que promoveram transtornos a populagdo e prejuizos ao
poder publico (Quadro 05). O fato de serem recorrentes, permite afirmar que estes locais podem
ser considerados como areas de risco ambiental, no caso aos alagamentos, promovidos pela
auséncia de um sistema de drenagem urbano das dguas pluviais, atrelado ainda ao rompimento

do equilibrio dindmico dos processos naturais.

Quadro 05: Reportagem referente aos alagamentos no dia 07/01/2018

Noticia Jornal Trecho destacado
Tempestade castiga Capinépolis, Tudo em Dia “A entrada do residencial Portal dos
causando alagamentos e prejuizos Ipés foi totalmente alagada — a

enxurrada chegou a 70cm em alguns
pontos, invadindo as casas”.
Fonte: Tudo em Dia, 2018; Pontal em Foco, 2018. Org.: COSTA, H. R. O., 2018.

No trecho destacado nota-se que foi relatado 70cm de altura de dgua, invadindo as
residéncias no bairro Roney de Almeida Garcia. Na Rua Maria Auxiliadora Melo Fontoura e
Rua Dalva Gomes Gongalves, observou-se a presenga de enxurradas em determinados pontos
(Figura 26), indicando que o fluxo de dgua foi relativamente grande e adquiriu velocidade na
medida em que escoava. Tais fendmenos sdo resultado da forte concentra¢ao de chuvas num
curto espaco de tempo, bem como da incapacidade de sistema de dguas pluviais em escoar a

agua acumulada.

Figura 26: Alagamento na Rua Dalva Gomes Gongalves

Fonte: ARAUJO, D. A. G., 2018
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Durante os eventos ocorridos no inicio do ano de 2018, foi perceptivel o impacto
causado nas ruas e inclusive dentro de algumas casas localizadas nos pontos mais baixos do
bairro Roney de Almeida Garcia. Durante os trabalhos de campo verificou-se o interior de
algumas casas invadidas pela agua acumulada durante os alagamentos, em alguns pontos

chegou a aproximadamente 50 cm de altura (Figura 27).

Fonte: COSTA, B. R. O, 2018

O fato de a 4gua invadir algumas casas evidencia os problemas de drenagem urbana, no
caso do bairro Roney de Almeida Garcia, sdo eventos recorrentes, iniciados logo quando o
loteamento foi entregue a populagdo. Uma série de obras para minimizar o impacto das chuvas
j& foram realizadas na area, no entanto, sempre que tem a ocorréncia de chuvas mais fortes, a
area fica novamente alagada.

Neste mesmo dia, 07 de janeiro de 2018, a Avenida 101 teve uma parte alagada,
causando o bloqueio para aqueles que utilizam a via como acesso a determinadas lugares da
cidade (Figura 28, p. 148). Essa ¢ uma area que concentra os fluxos de escoamento superficial,
e de acordo com o jornal Tudo em Dia, foi tomada por enxurradas no dia 07 de janeiro de 2018,

“A avenida 101, proximo ao terminal rodoviario, no centro de Capinopolis, ficou tomada pelas
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enxurradas e comércios na regidao foram invadidos pelas aguas” (JORNAL TUDO EM DIA,
2017).

A noticia veiculada pelo jornal Tudo em Dia apresenta o termo enxurrada, dizendo que
este foi o fenomeno que causou os maiores impactos na area, no entanto, estas enxurradas
apenas direcionaram parte da dgua para a Avenida 101. Ressalta-se aqui, o fato de que as
enxurradas s3o sim um grande problema urbano que favorece o surgimento de areas de risco,
porém, o destaque se d4 para o fato das dguas se acumularem momentaneamente,

impossibilitando seu escoamento.

Figura 28: Alagamento na Avenida 101 no ano de 2018

Fonte: TUDO EM DIA, 2018.

Além da impermeabilizagdo do relevo, permitindo que a agua das chuvas escoe
superficialmente e seja direcionada para a avenida, existe nesse ponto uma insuficiéncia do
sistema de drenagem que possibilita 0 acumulo momentaneo de dgua na superficie, fazendo
surgir os alagamentos. No més de agosto de 2018 parte da Avenida 101 passou por obras da
rede pluvial, visando melhorar o escoamento da dgua durante as chuvas, ainda ndo ocorreram

eventos pluviométricos que permitissem verificar a eficiéncia destas obras.
4.2.3. Impactos das enxurradas
Outros impactos foram identificados na cidade de Capinopolis/MG, estando atrelados a

dindmica de apropriacdo e ocupacdo do relevo, alteragdo nos processos morfodindmicos e,

ainda, a auséncia de planejamento urbano eficiente. Assim como as enchentes, inundagdes e
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alagamentos, as enxurradas sdo potencializadas a partir do momento em que a agua,
impossibilitada de infiltrar no solo, passa a escoar superficialmente. Neste caso, a 4gua adquire
velocidades mais altas e com isso aumenta a sua capacidade erosiva, deste modo, atrelado as
enxurradas serdo apresentados casos de processos erosivos instalados, destruicdo de vias
publicas e invasao de casas pelas enxurradas.

No inicio do ano de 2018, apds uma sequéncia de dias chuvosos, foi possivel identificar
uma série de ocorréncias que se relacionam com o processo de ocupacao inadequada do relevo
e, ainda, com o rompimento do equilibrio dindmico dos processos naturais. A infiltragao de
agua no solo, pode ser considerada como um dos processos mais alterados em areas urbanas, a
impermeabilizagdo do relevo obriga a 4gua a escoar superficialmente.

Na medida em que esse escoamento ganha velocidade, passa a ser chamado de
enxurrada, sendo um dos principais causadores de impactos durante as chuvas. Em
Capindpolis/MG, devido a inclina¢do das vertentes ¢ auséncia de um sistema de drenagem
eficiente, a ocorréncia desse fendmeno vem se tornando comum. Durante as chuvas que
ocorreram no inicio do més de janeiro no ano de 2018, foi possivel perceber uma quantidade

significativa de casas invadidas pela agua da chuva por meio das enxurradas (Figura 29).

enxurrada na Rua Névio Franco de Morais
. - .

Figura 29: Casa invadida por

[/

Fonte: TUDO EM DIA, 2018.

A Rua Névio Franco de Morais, encontra-se sobre uma vertente retilinea relativamente
inclinada, o que permite a aceleracdo da dgua do escoamento, resultando no aumento das
enxurradas. O fendmeno da enxurrada implica tanto na invasdo de casas pela d4gua, como na

formacao de fei¢des erosivas perceptiveis na paisagem (Figura 30, p. 150). No caso, € possivel
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identificar uma espécie de “pareddo” sobre o qual a enxurrada passou por cima, removendo

parte da pavimentacdo, deixando expostas as raizes das arvores.

Figura 30: Estragos no calgamento e asfalto

Fonte: COSTA, H. R.O., 2018.

Resultante da ocupagdo do relevo, essas enxurradas sdo acrescidas de auto poder erosivo
por onde passa, fazendo surgir as feigdes erosivas e uma série de outros problemas que geram
custos tanto ao Poder Publico como aos moradores atingidos.

A relagdo entre os tipos de vertente, no caso as concavas € convexas, permite afirmar
que uma tende a concentrar os fluxos de agua e a outra a dissipar os fluxos, respectivamente.
Percebe-se isso numa area localizada entre a Avenida 99 e a Rua 106, os fluxos s@o convergidos
para a area e se tem uma série de problemas voltados para os impactos causados pela enxurrada
nessa area.

A Rua 106, por exemplo, encontra-se impermeabilizada e tem relativa inclinagao,
permitindo a concentragdo do escoamento superficial e formagdo de enxurradas, atingindo
casas instaladas proximas ao fundo de vale. Uma das casas, localizada na esquina da Avenida
99 com a Rua 108, foi invadida durante episddio chuvoso, no dia 29 de novembro de 2017, por
enxurradas (Figura 31, p. 151).

A casa foi construida abaixo do nivel da rua, sendo possivel observar na figura 31 (p.
151) a invasdao da agua da chuva que passa por debaixo do portdo. No caso, a agua atingiu
aproximadamente um metro no interior da residéncia, promovendo a perda de bens materiais

como movelis e eletrodomésticos.
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Figura 31: Casa invadida por enxurrada proximo a Avenida 99

Fonte: TUDO EM DIA, 2017.

No inicio de 2018, na mesma area a ocorréncia de enxurradas provocou maiores
estragos, destruindo muros, casas, asfaltamento e bens materiais (Figura 32). A enxurrada
representa a combinacdo de problemas urbanos combinados, primeiramente tem-se a
impermeabilizacdo do relevo e, por fim, a ineficiéncia do sistema de drenagem das aguas

pluviais.

Figura 32: Destrui¢do de casas por enxurradas proximo a Avenida 99

Fonte: TUDO EM DIA, 2017.
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Observa-se, de fato, o acréscimo de ocorréncias relacionadas a dinamica de ocupagdo
do relevo, expansdao da malha urbana e dindmicas naturais que sdo ignoradas durante esse
processo, tais como a infiltragdo e escoamento das dguas pluviais. Tal pratica tem promovido e
acentuado os casos de enxurradas, bem como a ocorréncia de alagamentos em pontos que
anteriormente ndo seriam considerados como areas de risco a alagamento.

E interessante ressaltar que alguns aspectos do planejamento urbano devem ser levados
em consideragdo, do contrario passam a permitir o surgimento de uma série de impactos
ambientais e transtornos que influenciam na qualidade ambiental. Compreender os
compartimentos do relevo, a morfodindmica e a possibilidade do surgimento de areas de risco,
poderiam evitar que estes impactos e riscos ambientais se tornassem recorrentes na cidade de

Capindpolis/MG
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CONSIDERACOES FINAIS

O fato de Capinopolis/MG ser definida como uma cidade de pequeno porte, remete a
ideia de auséncia do processo de urbanizacao, no entanto, foi demonstrado ao longo do estudo
a presenca de processos naturais e antropizados que promovem significativas mudangas na
paisagem. E possivel perceber que as areas de risco ndo necessariamente estio associadas a
densidade demografica ou extensdao da malha urbana, mas sim ao processo de ocupagao do
relevo e as alteragdes promovidas, culminando numa morfodinadmica atual.

Considerando o fato de Capindpolis/MG estar inserida numa microrregido,
majoritariamente agricola, em que cinco das seis cidades sdo de pequeno porte, é notavel a
relagdo entre os compartimentos do relevo, processo de ocupacao e as enchentes, inundagoes e
alagamentos. Sao fatores que, sozinhos, podem ndo oferecer o risco a populagdo, porém, os
compartimentos do relevo e o tipo de ocupagao potencializou os eventos considerados de risco.

No que tange esses compartimentos do relevo, num primeiro momento ressalta-se a
presenca de uma grande quantidade de vertentes concavas, que passam a concentrar os fluxos
de 4gua, destinando-os aos fundos de vale. O fato dessas vertentes concentrarem os fluxos de
agua passa a ser potencializado a partir do momento em que a impermeabiliza¢do do relevo,
promovida pela ocupacao e expansdao da malha urbana, impede que a agua infiltre no solo,
escoando superficialmente.

Tem-se na ocupagao do relevo parte da explicagdo para a ocorréncia de tais eventos, e
¢ a partir dai que se utilizou, do relevo por meio da morfodindmica atual, explicar os processos
que se dao na superficie, gerando novas formas e produzindo novas dindmicas. A
morfodindmica em si, compreendida neste estudo, consistiu no entendimento do relevo a partir
dos processos que atuam numa escala de tempo geoldgico, principalmente por meio dos
processos morfogenéticos e pedogenéticos, no entanto, foi considerado o tempo historico e os
processos atuais capazes de alterar a paisagem.

A analise a partir dela tende a ser ampla e abordar diferentes aspetos das formas do
relevo, gerando um produto, no minimo, mais completo no que tange a génese do relevo. Além
das formas do relevo, o estudo apontou os aspectos climaticos, geoldgicos e ainda de expansao
da malha urbana de Capinopolis/MG. Estes fatores permitiram associar os riscos a enchente,
inundacao e alagamento ao processo de ocupagdo do relevo e os processos morfodindmicos

atuais.
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Para o estudo, foi trazida a ideia de morfodindmica atual, como processos
pedogenéticos e morfogenéticos alterados, passando a atuar numa escala de tempo histdrico,
modificando a paisagem de forma significativa e ancorados nas atividades desenvolvidas pelo
ser humano ao longo de sua histéria. Torna-se perceptivel, sobretudo nas cidades, o papel do
homem como modelador das formas do relevo, produzindo aterros, drenando ou canalizando
corregos, impermeabilizando a superficie do relevo e alterando a drenagem das aguas fluviais
e pluviais, permitindo assim o surgimento de areas de risco ambiental.

Um outro produto destas intervengdes percebido, ¢ o direcionamento dos fluxos para os
canais fluviais, que passaram a receber uma quantidade maior de 4gua do que sdo capazes de
dar vazdo. A inabilidade de escoar a 4gua vinda das vertentes, por meio das enxurradas, fez
com que as cheias do canal fluvial se tornem mais frequentes, especialmente o Corrego Olaria,
dando origem as chamadas enchentes e em alguns casos as inundagdes. As enchentes e
inundagoes, consideradas como fendmenos de ordem natural, acelerados devidos as atividades
desenvolvidas pelo homem, principalmente pelo aumento do escoamento da dgua das chuvas
direcionada aos canais fluviais.

Resultado da impermeabilizacdo do relevo e outros problemas de planejamento das
cidades relacionado a drenagem das aguas pluviais, foram observadas areas de ocorréncia de
alagamentos, considerados como acimulo momentaneo de 4agua devido a insuficiéncia da
drenagem urbana. Notou-se como um dos fatores agravantes dos alagamentos a auséncia de
planejamento urbano no momento da ocupagao do relevo, permitindo que este evento se torne
mais frequente nas cidades, por vezes marcada por um sistema de drenagem incapaz de escoar
a agua advinda das chuvas.

Decidiu-se por tratar dos riscos ambientais, pois, como categoria de analise ¢
considerada a mais abrangente dentre os tipos de risco definidos na bibliografia, sobretudo no
que tange a relacdo entre homem e natureza, levando em consideragao tanto os aspetos naturais
quanto antropicos.

Devido a configuragdo do relevo e ainda a forma como a malha urbana se expandiu,
teve-se 0 aumento de ocorréncias de casos de alagamentos, enchentes e inundagdes, bem como
a instalacdo de processos erosivos, sobretudo nos ltimos dez anos. As enchentes e inundagdes
se relacionam diretamente com a dindmica de escoamento do canal fluvial, enquanto os
alagamentos sdo provocados devido mé& drenagem da agua na superficie, se acumulando

momentaneamente. Deste modo, ¢ possivel identificar tais eventos tanto nos fundos de vale,
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como nas areas de topo em que o sistema de drenagem das aguas pluviais ndo consegue escoar
o fluxo vindo das chuvas.

No caso da cidade de Capinopolis/MG, estes eventos t€ém ocorrido de forma mais
frequente nos ultimos anos, especialmente 2017 e 2018, divulgados na midia local como
problemas oriundos do periodo chuvoso. Porem, o que pdde ser percebido € que a pluviosidade
¢ apenas um dos fatores relacionados as enchentes, inundag¢des e alagamentos, o fator que ganha
destaque ¢ a ocupacao do relevo e expansdo da malha urbana, rompendo com o equilibrio
dinamico dos processos naturais.

A capacidade do homem em alterar o relevo e intervir nas dindmicas naturais permite
ser melhor identificada nas cidades, por representar o distanciamento entre homem e natureza,
podendo ser consideradas a materializacdo das técnicas e conhecimento desenvolvidos pelo
homem ao longo do tempo, e € neste sentido que as alteracdes no relevo em areas urbanas se
fizeram ponto importante nas discussdes deste estudo. Em éareas urbanas, como foi possivel
observar na cidade de Capindpolis/MG, tem-se a aceleragdo da morfogénese por meio de
intervengdes como a impermeabilizagao da superficie do relevo e consequentemente a alteracao
no sistema de drenagem das aguas pluviais.

Em cidades pequenas, em que auséncia da fiscalizacdo da legislagdo, da abertura para
certas praticas e, principalmente a auséncia de planejamento da expansdo da malha urbana, ¢
possivel notar a presenca de problemas essencialmente urbanos, como ¢ o caso das inundagdes
dos canais fluviais. Acredita-se que o fator de maior influéncia se apoia na ineficiéncia em
planejar e executar expansdo da malha urbana levando em considera¢do as dinamicas da
natureza, observado ao se ocupar determinados compartimentos do relevo sem a devida
preocupacao com o equilibrio dinamico dos processos naturais.

Os compartimentos do relevo, sobre os quais se d4 o processo de ocupacdo sdo
produzidos a partir da relagdo morfogénese e pedogénese, essa relagdo passa a receber
interferéncias na medida em que o homem passa a ocupa-los. A alteragdo dessas dindmicas
surge como explicacdo para ocorréncia de eventos como as enchentes, inundagdes e
alagamentos. Essas alteragdes se materializam sobretudo por meio da impermeabiliza¢do do
relevo, promovendo o maior escoamento das dguas pluviais.

Mesmo que implicitamente, os compartimentos do relevo, contribuem com o
direcionamento da expansdao da malha urbana. Nas cidades, no caso as de pequeno porte, a
tendéncia de expansao se da pelo interesse dos agentes imobiliarios, valorizando determinados

compartimentos do relevo e preterindo outros. Em Capinopolis/MG, o processo de ocupagao
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do relevo ocorreu de forma relativamente densa, concentrada em determinados pontos,
implicando na impermeabilizacdo do solo e sobrecarga do sistema de drenagem urbana. A
incapacidade de infiltragdo da 4gua no solo permitiu que esta agua escoe superficialmente,
acelerando processos erosivos e contribuindo de forma efetiva com as enchentes dos canais
fluviais que passam a receber uma quantidade maior de 4gua do que sdo capazes de escoar.

Conclui-se, que ndo somente os fatores climaticos podem ser utilizados para explicar
a presenca de eventos como enchentes, inundagdes e alagamentos, o processo de ocupagao
assim como os compartimentos do relevo, sdo fatores que devem ser considerados para
compreender as areas de risco. Esse processo de ocupacao das formas do relevo altera de forma
significativa a morfodindmica, deixando-a atuar numa escala de tempo historico, criando
processos considerados atuais.

Estes processos morfodinamicos atuais, devem ser considerados, sobretudo quando se
trata de areas de risco em cidades, independente do porte, pois representam a relacdo entre o
natural e o antropico, materializado na paisagem. Materializagdo esta, que, por vezes, se

apresenta por meio dos riscos € impactos ambientais em areas urbanas.
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