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RESUMO

Palavras Chaves: Geomorfologia, Rio Araguari, Cartografia.

O relevo é um dos elementos fundamentais para a compreensdo das inter-relagdes entre os
aspectos fisicos (litologia, solos, clima, vegetagdo, hidrografia, etc.) e atividades humanas. O
Mapeamento Geomorfoldgico por sua vez, ¢ um dos diversos métodos utilizados para o
entendimento dessas interfaces nos ambientes naturais, servindo como subsidio essencial para
as demais etapas de um planejamento.

Nessa linha teérica, tem-se a proposta taxonémica de representagfio cartografica do relevo de
ROSS (1992), a qual, parte de um primeiro taxon maior, representado pela morfoestrutura e
por outros cinco taxons menores representados pelas morfoesculturas e fatos geomorficos.

Este estudo traz a classificacdio geomorfologica em cinco 4reas de amostragens na Bacia do
Rio Araguari (Rio Uberabinha; Canyon do Rio Araguari; Serra do Salitre; Domo de Tapira e
Serra da Canastra), na escala de 1:50.000, propondo uma analise dos diferentes padrdes de
organizagio da paisagem e suas potencialidades.

Tais niveis taxondmicos foram contemplados utilizando ferramentas do software AutoCAD
para cartografar os diversos fenémenos geomorfolégicos responsaveis pela organizagdo da
paisagem. O produto final desse estudo € potencialmente aplicavel em diferentes setores das
atividades humanas, principalmente ao planejamento ambiental, indicando potencialidades,
areas de risco, areas de preservagdo e protegdo, entre outras.
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ABSTRACT
Key Words: Geomorphologic, Araguari River, Cartography

The relief is one of fundamental element to comprehend the inter-relations between the
physical aspects (rocks, soil, climate, vegetation, hydro resources, etc) and Humankind
activity. The geomorphologic mapping, is one of several methods used to understand these
interfaces in natural ambient, serving as essential subsidy to the several phases of the
planning,

In this theoretical line, there is the taxonomic propose for cartographic representation, which
were done by Ross (1992). This propose start from a first taxon that represents the bigger
relief forms (morphoestructural forms) and goes to the sixth one, which represents the shorter
relief forms (gully, short channels, ravines, etc.).

This study shows a geomorphologic classification in a sample five area of the Araguari River
Basin, (River Uberabinha; Canyon of the River Araguari; Serra of the Salitre; Domo of Tapira
and Serra of the Canastra), in scale of 1:50.000, proposing an analysis of de landscape
organization differences and its potentiality.

This map, that holds a lot of information about geomorphologic phenomenon, was done using
the AutoCad software. The final product of this paper is applicable in different Humankind
activities, mainly to the environmental planning, showing the potentialities, risk areas,
preservation and protection areas, etc.
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1-INTRODUGAO

Desde os primérdios de sua existéncia, o Homem, como qualquer outra espécie habitante no
planeta, interage com seu habitat, modificando-o e transformando-o de acordo com suas
necessidades. Os resultados dessas agdes podem ser sensivelmente observados ao longo de

toda a biosfera.

No decorrer da historia, em suas curiosidades e necessidades mais basicas, desde a construgédo
de estradas, moradias, cultivos e etc, o homem foi acumulando sua atengfio em descobertas e
entendimento do universo que o cercava, podendo identificar dentre os diversos componentes
naturais, o relevo sob uma visio mais intrinseca com suas habilidades, buscando conhecer,
portanto a natureza desta ciéncia e seus componentes. Esta interferéncia, que se da em

diversos niveis, ocorre de forma singular sobre o meio fisico e principalmente, sobre os seres

vivos.

Na constante busca entre a relagio homem e sociedade, o resultado dessa avaliagdo constitui
os diversos estudos pertinentes a natureza e seus vérios enfoques. O relevo € um dos
elementos fundamentais para a compreensdo das inter-relagSes entre estruturas litolégicas, o
clima, a vegetagiio, os solos € 2 hidrografia, como também a forma como esses fatores

condicionam as atividades humanas.

Nesse sentido, surge como componente da Ciéncia Geogréfica, a Geomorfologia, que consiste
no estudo das formas do relevo, através das relagdes pretéritas e atuais, fornecendo assim,

subsidios para o entendimento da paisagem morfologica.

0o Mapéamento Geomorfoldgico por sua vez, ¢ um dos diversos métodos utilizados para o
entendimento dos ambientes naturais, servindo como subsidio essencial para algumas etapas
do planejamento, pois espacializa e localiza os fendmenos morfoclimaticos de uma dada
regifio, assumindo, portanto, um carater multidisciplinar para a compreensdo das estruturas

espaciais e para a definigdo de diretrizes voltadas a0s estudos ambientais.

A Cartografia Geomorfolégica possibilita a representagio das diferentes morfologias da

paisagem, além da caracterizagdo das formas do relevo e os seus principais indicadores. Para
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tal contemplagfio, serd utilizado ferramentas do software AutoCAD para o mapeamento

dessas feigGes.

Este estudo traz a classificagio geomorfoldgica em 4area de amostragem na Bacia do Rio
Araguari, mediante a anélise dos diferentes padrdes de organizagdo da paisagem e suas

potencialidades.

Sua linha tedrica fundamentaliza nos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura, tendo
como base a classificagio taxondmica de representacdo cartografica do relevo, a qual, parte de
um primeiro taxon representado pelas macro estruturas, seguidos de uma hierarquia
decrescente até o sexto taxon correspondente aos compartimentos e feigdes geomorfoldgicas

menores.

Diversas morfologias nio podem ser representadas cartograficamente nas interpretagdes
perceptiveis a escalas pequenas ou médias como nos estudos geomorfolégicos na Bacia do
Rio Araguari‘ apresentados recentemente no livro Gestdo Ambiental da Bacia do Rio
Araguari: rumo ao desenvolvimento sustentavel, tornaram-se fundamentalmente importantes

sob nossa 4tica.

Contudo, por se tratar de uma area extensa ¢ complexa do ponto de vista estrutural, teve-se
entdio a idéia, dos estudos geomorfolégicos pontuais como meio de amostragem, a fim de se
chegar ao um nivel de maior detalhamento nas classificagdes do relevo apresentando desde as
unidades morfoestruturais, morfoesculturais, padrdes de formas, tipologias do relevo, formas

de vertentes e os processos erosivos atuais, conforme propde a metodologia de Ross (1992).

Para tanto, foram escolhidas cinco 4reas de amostragens na Bacia do Rio Araguari, trazendo
além das anélises geomorfoldgicas, uma abordagem da importancia dos estudos da cartografia

geomorfolégica e seus principais desafios.

O produto final das cinco cartas geomorfoldgicas em 4reas amostrais serfio impressos na
escala de 1:50.000.

' Ver livro Gestio Ambiental da Bacia do Rio Araguari: Rumo ao Desenvolvimento Sustentivel.Universidade
Federal de Uberlandia — Instituto de Geografia. p. 1-44.2004.
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2 - JUSTIFICATIVA

O relevo decorre das agdes das forgas ativas e passivas dos processos enddgenos e das forcas

ativas dos processos exdgenos, sendo, portanto, o palco onde os homens desenvolvem suas

atividades e organizam seus territorios (ROSS, 2003).

Para Christofoletti (1980), as formas do relevo constituem o objeto da Geomorfologia,

afirmando ainda que:

Se as formas existem, é porque elas foram esculpidas pela agdo de
determinado processo ou grupo de processo. Podemos definir como sendo
uma seqiiéncia de agbes regulares e continuas que se desenvolvem de
maneira relativamente bem especifica e levando a um resultado
determinado. Dessa maneira, hd um relacionamento muito grande entre as
formas e os processos; o estudo de ambos pode ser considerado como o
objetivo central desse ramo do conhecimento, como as caracteristicas
fundamentais do sistema geomorfolégico. As formas, os processos e as suas
relagbes constituem o sistema geomorfolégico, que é um sistema aberto,
pois recebe influéncias e também atua sobre outros sistemas componentes
do universo (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 1).

A Ciéncia Geomorfoldgica apresenta-se como ferramenta fundamental para o entendimento
dessas abordagens, pois ¢ uma ciéncia da Terra que estuda as formas do relevo, sua génese

bem como seus processos.

Hia necessidade de um conhecimento integrado e profundo dos elementos,
dos processos fisicos, quimicos, biologicos e das agbes humanas que
interagem e contribuem para a dindmica do sistema ambiental fisico,
objetivando conhecer a estabilidade e os limites do equilibrio dindmico dos
mais diversos subsistemas geomorfologicos. Isto nos leva a fazer uma
reflexdo e uma avaliagdo sobre a manuten¢do da estrutura e realizar
modelagens sobre até que ponto a intensidade e extensidade dos impactos
antropogenéticos poderdo ser absorvidos no sistema geomorfolégico do
Cerrado (BACCARO, 1999, p. 197).

O planejamento, tanto em escalas regionais como nas de maior detalhamento, de maneira
geral, como afirma Argento (2001) ndo tem considerado as caracteristicas imposto pelo meio
fisico, principalmente pelo fato de nfo existir uma base de dados que relacione as diferentes

escalas cartograficas com as respostas em mesmo nivel taxondmico. O grande potencial na
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aplicagdo de mapeamentos geomorfologicos estd no seu interfaceamento com os projetos de
planejamento da ocupacdo humana, com vistas a economia dos recursos investidos, mediante

a prevengdo de problemas futuros (ARGENTO, 2001, p. 368).

£ importante ressaltar que estudos anteriores foram desenvolvidos na regidio do Triangulo
Mineiro pelo Projeto Radambrasil (1983) e por Baccaro (1991), ambos na escala de
1:1.000.000. Posteriormente, estudos geomorfolégicos em escalas maiores (1:500.000 e
1:250.000) foram desenvolvidos na tregifo do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba por
Ferreira (2002, 2001), no LAGES - Laboratorio de Geomorfologia e Erosio de Solos, da
Universidade Federal de Uberlandia, a fim de se conhecer com mais detalhe a geomorfologia

da Bacia do Rio Araguari, destacando suas potencialidades para a regifo.

A Bacia do Rio Araguari apresenta uma grande variedade de formas de modelados
relacionados a diferentes condicionantes morfoestruturais € morfoesculturais, marcado por
uma distribuigfio de padrdes de formas relevos associados principalmente a estes dois fatores

citados, podendo ser o grande agente estruturador da paisagem.

Rodrigues (2002) apresenta uma caracterizagio regional dos problemas ambientais da Bacia
do Rio Araguari, na qual detecta que grande parte dos problemas ambientais € decorrente do
uso inadequado das 4guas, tanto nos ambientes rurais quanto nas areas urbanas. Dentre os
principais impactos destacam-se o surgimento e aceleragdo de processos erosivos, as
inundages em 4reas urbanas, o rebaixamento do lengol fredtico e a modificagio da dinimica

hidrica dos solos nas 4reas intensamente irrigadas das chapadas.

Assim sendo, a questdo ambiental é antes de mais nada uma questdo social,
pois é no ambiente natural que os seres vivos surgiram e surgem e é nesse
ambiente natural que o homem, como ser ativo, organiza-se socialmente.
Desse modo, tratar a questdo ambiental, esquecendo-se do homem com ser
social e agente modificador dos ambientes naturais ou, ao contrario, tratar
o social, desmerecendo o ambiental é negar a propria esséncia do homen —
sua inteligéncia (ROSS, 1996, p. 82).

Verifica-se que uma politica de planejamento fisico-territorial deveria ser realizada de modo a

compartilhar os interesses imediatos e as necessidades futuras. Segundo Ross (1996), em
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funcfio dessa variavel, a preocupagio com o planejar deve abranger tanto os interesses sociais,

como também os interesses ambientais.

As informagées decorrentes da pesquisa cartogrdfica e sobre os processos
erosivos é de fundamental importdncia para a definicdo do grau de
degradagdo ambiental das paisagens, pois podem identificar e localizar as
dreas com maior fragilidade, bem como classificar os diferentes processos
de degradagio emergentes, identificando dreas de risco. Qutra
possibilidade de uso do mapeamento geomorfoldgico é o planejamento do
uso e da ocupacdo do solo, pois as caracteristicas do relevo sdo de
fundamental importdncia na defini¢do do potencial de uso do terreno ou na
defini¢dio de dreas de protegio ambiental (RODRIGUES et alli, 2004, p. 22).

Nio menos importante, estdo também os aspectos relacionados a representagdo cartografica
do relevo e sua forma de linguagem. Nessas duas ultimas décadas intensificaram os estudos a
cerca desta questdo, visto que h4 uma despadronizagfio quanto & simbologia grafica das

feigoes e fatos geomorfolégicos.

Este assunto ja era discutido nos encontros e comissdes cientificas por diversos gedgrafos e
geomorfélogos desde a década de 1960. De acordo com diversos boletins geograficos €

possivel observar que 0 como problema de classificagio ¢ pertinente a toda ciéncia.

Nesse sentido, é tambem justificivel esta afirmaglo nesta questdio da representagdo
cartografica do relevo, visto que em decorréncia do estabelecimento de uma tipologia, ou seja,
um tipo de padrio € o seu cumprimento ficando a critério de cada pesquisador, esta questdo

vai tornando cada vez mais alvo de preocupagdo para a ciéncia cartografica.

Técnica antiga de trabalho, a expressdo grdfica dos fendmenos
geomorfologicos vem adquirindo sentido novo ante a complexidade dos fatos
estudados, de tal modo que a cartografia geomorfologica incorporou-se a
Geomorfologia como um de seus métodos de trabalho (MOREIRA, 1969, p. 3).

De acordo com Martinelli e Pedrotti (2001) a atual profusdio de representagdes ¢ um fato

social por exceléncia.
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Elas sdo produtos do raciocinio humano e se dirigem a todas a sociedade.
E nesse contexto que devemos considerar a cartografia hoje. Assim
balizada, pode reger a construgdo de mapas com indiscutivel participagdo
no processo do conhecimento, na busca da prdpria esséncia da realidade
concreta (MARTINELLI e PEDROTTI, 2001, p. 39).

Nesse sentido, os estudos geomorfoldgicos deveriam ter por exceléncia esta preocupagio,
trazendo esta abordagem da representagdo cartografica sempre que o trabalho estiver

relacionado a construgio de cartas ou mapas teméaticos.
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3 - OBJETIVOS E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 - Objetivo Geral

v A pesquisa tem por objetivo apresentar a andlise geomorfologica em éreas
amostrais da Bacia do Rio Araguari -MG, na escala 1:50.000, através da

comparagdo de suas diferentes morfologias.

3.1.1 - Objetivos Especificos

v’ Abordar os principais elementos estruturadores da paisagem na Bacia do Rio

Araguari-MG;

v' Elaborar mapas geomorfoldgicos teméticos em 4reas amostrais da Bacia do Rio
Araguari -MG, utilizando imagens de satélite fornecidas pela Embrapa (em
formato cd-rom) e cartas topograficas do IBGE, abordando suas principais

caracteristicas geomorfolégicas e potencialidades.

3.2 - Localizagiio da Area de Estudo

A Bacia do Rio Araguari esté inserida na Regidio do Triingulo Mineiro ¢ Alto Paranaiba, na
porcio oeste do estado de Minas Gerais, entre as coordenadas geograficas de 18°20° e 20°10°

de Latitude Sul e 46°00° € 48°50° de Longitude Oeste de Greenwich. (Mapa 1).




Trigngulo Mineiro e Alto Paranaiba — MG. Bacia do Rio Araguari.
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E composta por 20 municipios sendo eles: Araguari, Arax4, Campos Altos, Ibi4, Indianépolis,
Irai de Minas, Nova Ponte, Patrocinio, Pedrinépolis, Perdizes, Pratinha, Rio Paranaiba, So
Roque de Minas, Sacramento, Santa Juliana, Serra do Salitre, Tapira, Tupaciguara, Uberaba ¢
Uberlandia, possuindo uma 4rea de 20.186 Km®.

O Rio Araguari nasce no Parque Nacional da Serra da Canastra, municipio de Sdo Roque de
Minas, possuindo uma extensio de quase 474 Km, sendo um dos principais afluentes do Rio

Paranaiba e ainda, fazendo divisa a leste com as nascentes do rio Sfo Francisco.
As 4reas amostrais possuem as seguintes localizagGes:

v Area 1 — Geomorfologia em &rea amostral da nascente do Rio Uberabinha,
aproximadamente entre as coordenadas geograficas de 19°21° e 19°27’ de Latitude

Sul e 47°47’ e 47°54’ de Longitude Oeste de Greenwich;

v Area 2 - Geomorfologia em érea amostral do Canyon do Rio Araguari,
aproximadamente entre as coordenadas geograficas de 19°02° e 19°08” de Latitude

Sul e 47°49° e 47°56° de Longitude Oeste de Greenwich;

v Area 3 - Geomorfologia em &rea amostral na regiio de Serra do Salitre,
aproximadamente entre as coordenadas geograficas de 19°17” e 19°23° de Latitude
Sul e 46°31° e 46°38’ de Longitude Oeste de Greenwich;

v’ Area 4 - Geomorfologia em 4rea amostral do Domo de Tapira, aproximadamente
entre as coordenadas geograficas de 19°47° e 19°53’ de Latitude Sul e 46°45° e
46°52’ de Longitude Oeste de Greenwich;

v Area 5 - Geomorfologia em 4rea amostral na regiio da Serra da Canastra,
aproximadamente entre as coordenadas geogréficas de 20°07 e 20°13’ de Latitude

Sul e 46°36° € 46°43’ de Longitude Oeste de Greenwich;

SR PO
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4 —- FUNDAMENTACAO TEORICA

O desenvolvimento histérico da geomorfologia, segundo Christofoletti (1980), tornou-se mais
concentrado, a partir de numerosas observagdes feitas por importantes estudiosos dos séculos
XVII ¢ XVIO James Hutton’ é reconhecido como um dos fundadores da moderna
Geomorfologia. Ele explica que seriam as agSes observaveis na superficie do globo que
reduziriam o relevo e permitiam o arrasamento das montanhas. Ent3o, fundamentalizou

mediante as causas atuais, a teoria do actualismo — “o presente é a chave do passado”.

Tais conceitos foram sendo enriquecidos € ganhando entfio, maiores propor¢des. No século
XIX, trés correntes se destacavam: a corrente fluvialista, a estruturalista e a diluvianista. Estas

duas tltimas, de carater catastréfico.

[...] Em 1830, Charles Lyell publicava os Principles of Geology,
popularizando o principio do actualismo, realizando ataque
inclemente as correntes catastrdficas e fornecendo detalhes dos
processos erosivos e denudacionais. Um pouco mais tarde, Jean
Louis Agassis (1807-1873) reconhecia a evidéncia de uma idade
glacial durante a qual geleiras cobriam grande parte da Europa
Setentrional. A agdo dos glaciares, inclusive as suas vdrias fases,
passou a ter aceitagdo ampla, gragas ao trabalho de outros
pesquisadores (CHRISTOFOLETTI, 1980, p.15).

A corrente fluvialista imp0e-se de modo mais significativo. Surrel’, estabeleceu-se o principio da

“Tensdo Regressiva e o Conceito de Perfil de Equilibrio”,

[...] os mecanismos de escoamento das dguas das vertentes culminavam

com a organizag¢do das bacias de drenagem. Essas bacias, que guardavam
um certo paralelismo entre si, apresentavam em suas partes superiores
bacias de recepgdo; nos trechos dos cursos médios, canais de escoamento
com uma concentragdo menor de entrada de canais; e no baixo curso,

cones de dejecgdo. Ele observou que todo o processo de escavagio dos
vales era estabelecido a partir de um ponto fixo ou nivel de base
posicionando no sopé da vertente, a partir do qual se processava a erosdo
regressiva ou remontante (ROSS, 1996, p. 21).

2 . JAMES HUTTON apud CHRISTOFOLETTI (1980, p.14).
3 SURREL apud ROSS (1996, p. 21).
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No fim do século XIX, nos paralelamente ao que ocorria na Europa, pesquisadores norte-
americanos, reformulavam o pensamento geomorfologico. As principais idéias que defendiam
era que a ciéncia geomorfoldgica poderia isolar-se do ambito geoldgico. Nomes importantes
foram consolidados neste periodo, entre eles: John Wesley Powell, Grove Karl Gilbert e

Clarence E. Duntton.

Powell* afirma que a estrutura geoldgica representa a base para a classificagio das formas de
relevo. Surge entdo fundamentalmente o conceito de nivel minimo para a redugfo do relevo,
denominado de nivel de base da erosdo. Este conceito diz que todo relevo tem seu comego,

meio e fim. Principios estes, que mais tarde seriam reformulados por W. M. Davis.

Gilbert® estudou minuciosamente os processos subaéreos, bem como modificagdes ocorridas nos
vales & medida que os rios sofriam erosdo, lembrando ainda que, elementos fluviais e os das
vertentes estavam diretamente inter-relacionados. Portanto, mais trés leis importantes da

geomorfologia foram estabelecidas:

[...] essas trés leis foram as da Declividade, da Estrutura e dos Divisores. A lei da
Declividade associa-se a velocidade do fluxo d'dgua determinado pela inclinacio da
vertente e a conseqiiente capacidade erosiva, enquanto a lei dos Divisores estabelece
que as maiores declividades estdo proximas dos topos e que o perfil da vertente de
uma montanha revela-se que como uma curva concava para fora. Jé a lei da
estrutura revela que a esculturagdo do relevo passa pela influéncia variada das
litologias rigidas e tenras e evidentemente do arranjo estrutural destas (ROSS,
1996, p.21).

Duntton também apresenta importantes contribui¢des & Geomorfologia.

Compensagles isostiticas se processam devido a remogdo de vastas
camadas de terrenos durante um longo periodo erosivo, e pela descri¢io
das escarpas que foram consideradas como regredindo paralelamente a si
mesmas, sob condigdes de clima drido, como dos Canyons do Colorado

(DUNTTON apud CHRISTOFOLETTT (1980, p. 16).

Willian Morris Davis contribuiu sobremaneira aos estudos geomorfoldgicos, pois ele
conseguiu integrar, sistematizar ¢ definir a seqiiéncia normal dos acontecimentos num ciclo

ideal.

* POWELL apud CHRISTOFOLETTI (1980, p.15).
® GILBERT apud CHRISTOFOLETTI (1980, p.16).
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A influéncia de Davis sobre a geomorfologia foi a maior que a de qualquer outra
pessoa e, como vigjante infatigavel, publicou numerosos trabalhos, resultantes de
suas observagdes e ensinou em vdrias universidades americanas e européias. Ele
pode ser considerado como o fundador da Geomorfologia como disciplina
especializada, estruturando-a como disciplina independente e possuidora de um
corpo de doutrina coerente e original (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 16).

O Sistema de Davis fundamentaliza-se no conceito elaborado por Powell, onde o nivel de

base estabelece uma melhor diregfo para a interpretagfio do relevo — peneplanicie.

Para interpretagio do relevo, como sugere o modelo davisiano:

[...Jo sistema fluvial responde pelo forte entalhamento dos talvegues,
originando  verdadeiros  canyons, que caracterizam o estado
antropomdrfico da juventude. 4 idéia mais importante é que os rios ndo
podem erodir abaixo do seu nivel de base. Davis, portanto, se viu obrigado
a completar o conceito de nivel de base com outro fundamental, 0 de
“equilibrio”, para o que utilizou-se de balango entre a erosdo e a
deposigdo, ou entre a capacidade para o trabalho em relagio ao trabalho
realizado (DAVIS apud CASSETI, 1994, p. 21).

Portando, estabeleceu-se segundo essa teoria, a idéia de ciclo, onde o relevo se apresentaria
sob formas de juventude, maturidade e senilidade, podendo retornar ao rejuvelhecimento, se

submetido a novo soerguimento, dando entdo seqiiéncia ao ciclo evolutivo da morfologia.

Quanto & fase juvenil, a caracteristica marcante ¢ o forte entalhamento dos talvegues; a
maturidade, observa-se o estabelecimento do perfil de equilibrio, etapa em que os resultados
dos processos denudacionais iniciam o rebaixamento dos interflivios. Tal processo tende a
continuar até atingir total horizontalidade topografica, fase a que chamamos de senilidade,

estando diretamente associada a extensos relevos planos (Figura 1).

Segundo Ross (1996, p. 22) Davis considera em sua proposta de entendimento do relevo
principalmente os efeitos da erosdo fluvial a que denominou de erosdo normal, responsavel
pela transformagdo de relevos montanhosos em peneplanos. Ainda segundo o modelo tedrico
davisiano, sua concepgdo apdia num importante tripé ao qual pode ser definido pela

“estrutura, processo e tempo”.
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Fig.1- Ciclo ideal com um relevo real moderado (Cfv. Rice, 1982 apud Casseti -1994, p. 22).
Desenho: Ferreira —2005.

Cholley® diz que a génese da geomorfologia est4 relacionada aos fatores erosivos ocasionados
pelo fator clima. Os reflexos das feigdes morfolégicas sdo nada mais que a perpetuagdio dos
estagios da teoria de Davis. O desgaste pela erosdo normal colocando em evidéncia a
estrutura, corresponderia a uma fase de maturidade, e o esmorecimento da erosdo estrutural

(Ultima etapa da evolugdio morfoldgica) indicara a fase senil.

Hack por sua vez, concorda parcialmente com a postura de Davis, pois trabalha com o
enfoque aciclico em sua teoria de equilibrio dindmico. Seu principio basico é que o relevo é
um sistema aberto, mantendo constantes trocas de energia e matéria com os demais sistemas

terrestres, estando vinculado a resisténcia litologica (HACK apud CASSETI, 1994, p. 31).

Paralelamente, pesquisadores, principalmente alemées, ndo eram muito adeptos dessa teoria
davisiana, pois discordavam em dois pontos cruciais: o primeiro seria a despreocupagiio em
estudar os processos. Para esta questio, Davis acreditava que os processos eram uma
conseqiiéncia direta de sua teoria, portanto, por si s6 j4 estava inter-relacionado 4 mesma. E o
outro argumento forte contra sua teoria, seria a questdo da impossibilidade do ciclo

completar-se totalmente, em fung3o dos pulsos tectonicos.

S CHOLLEY apud CASSETI (1994, p. 37).
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[...] o conjunto dos processos levava a paisagem a evoluir conforme as etapas
previstas pela teoria. Em fungdo dessa perspectiva advém o fato de que os estudos
procuravam relacionar as formas topogrdficas com a estrutura geoldgica e discernir
a evolugdo do modelado, o que implica na utilizag@o de escala temporal significativa
no contexto do desenvolvimento ciclico”.

Considerando as formas oriundas do controle estrutural, houve extraordindrio
desenvolvimento da denominada Geomorfologia Estrutural. Toda uma tipologia foi
criada, assinalando as caracteristicas e os ciclos evolutivos das paisagens formadas
em estruturas concordantes (planaltos tabulares, planicies costeiras e bacias
sedimentares), em estruturas dobradas (domos e dobramentos), em estruturas
falhadas e vulcanicas, e em grau mais complexo do modelado estrutural dos escudos
e dos macicos antigos.[...] (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 17).

Tricart contribui aos preceitos da geomorfologia climatica, onde afirma em um dos seus

importantes trabalhos “ Introduction a la Géomorphologie Climatique” que:

Le concept a été en quelque sorte implicite avant d’étre clairement défini.
Ce n’est que sous l'infuence de la discusion qu’il a pris corps. En effet,
tandis que Davis forgeait la gémorphologie cyclique en fonction du postulat
de I’érosion normale, les géographes allemands insistaient au contraire sur
les différences de modelé liées au climat (TRICART, 1965, p. 7).

Verificando que os sistemas sofriam oscilagdes climaticas ao longo do tempo, ficou claro a
existéncia de varios sistemas morfoclimaticos nas zonas frias, temperadas e intertropical,

prevendo as fases glacidrias e interglaciarias.

S. Passarge’ formula diante dos estudos ja apresentados, o termo fisiologia da paisagem —
onde os conhecimentos da geografia fisica também deveria inter-relacionar-se com demais
ficies desta ciéncia, ou seja, o ambiente da litosfera, hidrosfera e atmosfera, constituindo

portanto, o estudo intergrado da paisagem.

O que se observa é que em contraposigdo as teorias davisianas, estudos alemfes comegam a
buscar outros fundamentos para explicar a evolugdo da concepgdio geomorfoldgica, apoiados
nos conhecimentos de natureza empirica, observando principalmente as inter-rela¢des do relevo

com a litologia, com os estudos pedolégicos, a hidrografia e o clima.

7 S. PASSARGE apud CASSETI (1994, p. 16).
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Nessa abordagem, W. Penck contribuiu também para o avango da geomorfologia alems,
fundamentalmente discordando da entdo teoria de Davis, pois acreditava que os processos de

emersdo (soerguimento) e denudagdo (aprofundamento) poderia estar acontecendo ao mesmo

tempo, o que vem representar os relevos atuais.

Penck propunha que:

Em caso de forte soerguimento crustal, observar-se-ia uma correspondente
incisdo do talvegue, que por sua vez implicaria a aceleragdo dos efeitos
denudacionais em razdo do aumento do gradiente da vertente. Admitindo-
se que o efeito denudacional ndo acompanhasse de imediato a intensidade
do entalhamento do talvegue, ter-se-ia o desenvolvimento de vertentes
convexizadas. Conclui-se, portanto, que Penck levou em considera¢io a
nogdo de nivel de base local e a imediata correspondéncia soerguimento-
incisdo-denudacdo, valorizando a relagdo processual, prépria da
concepgio germanofonica (PENCK apud CASSETI 1994, p.26).

De acordo com essa linha tedrica proposta por Penck, seus argumentos direcionavam a idéia
de que o principio da andlise geomorfolégica apdia-se em trés elementos: os processos

exdgenos, endogenos e os derivados de ambos, que sfo as morfologias atuais do relevo.

A figura abaixo evidencia com muita clareza os principios defendidos por Penck em sua

teoria, detalhando os processos de formago e esculturagfio do relevo. (Figura 2).

Enquanto que Davis acreditava que o nivel de base poderia estabelecer a dire¢fio para
interpretagio do relevo, Penck oportunamente acreditava no recuo paralelo das vertentes,

idéia essa mais aceita na atualidade.

King ¢ Pugh8 em teoria desenvolvida apés a Segunda Guerra Mundial, afirmam que ao
mesmo tempo em que procura firmar o conceito de estabilidade tectdnica, conforme a linha de
Davis, considerando-a resultado de uma compensag@o isostética, argumenta ainda que o recuo

paralelo das vertentes ¢ resultado da evolug@o morfolégica, conforme foi proposto por Penck.

® KING e PUGH apud CASSETI (1994, p. 29).
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Equilibrio entre
soerguimento-denudacgéo =

Entalhamento do talvegue em formacao de vertentes retilineas.

relagdo & denudagdo = formagéo
de vertentes convexas.

?

Legenda:
Intensidade

T Soerguimento —— Forte

N

T

J  Entalhamento —p Moderada

Predominio da denudag&o sobre o
entalhamento do talvegue = ~ Denudagéo —, Fraca
formacdo de vertentes concavas.

Modelo de comportamento de vertente, proposto por Penck apud Casseti (1994).

Fig.2 — Modelos de evolugdo de vertentes. (Penck -1924 apud Casseti -1994, p. 27).
Desenho e Organizagdo: Ferreira-2005.

Disso resultou a sua propria teoria — Teoria de Pediplanagdio, onde o relevo nfio tem um
comportamento ciclico, como anteriormente afirmava Davis, mas certamente o que procedia

era a atuagfio dos efeitos tecténicos, que por sua vez, era representado por superficies de

erosdo ou pediplanagéo.

[...] no trabalho desenvolvido na faixa oriental do Brasil, em 1953, L. King
identifica e estabelece cronologias de superficies de erosdo e seus depdsitos
correlativos, apoiando-se em dados altimétricos, geolégicos e
cronoestratigrdficos que o levam a uma interpretagdo, onde alternam-se
fases de pediplanagdo com as de soerguimentos de cardter epirogénico

(KING apud ROSS, 1996, p. 25).

Também, no pds-guerra, estudos cartogrificos comegam a surgir de forma importante em
relagfio 3 anélise do relevo, por autoria principal de pesquisadores da extinta Unifio Soviética,

da Pol6nia e Tchecoeslovaquia, entre eles, Klimaszewski, Demek, Basenina & Trescov.
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Cresce entdo, apds tais contribui¢des, 0s estudos acerca do mapeamento geomorfoldgico e sua

implicagdo no planejamento regional € posteriormente, ambiental.

Contudo, pode se dizer que a geomorfologia alema se enriqueceu muito, pés-segunda guerra com o
desenvolvimento da cartografia geomorfoldgica. Ji com a geomorfologia anglo-amenricana, nio pode

se dizer 0 mesmo.

Abreu (2003) afirma que a evolugdo dessas duas linhas conceituais € bastante diferenciada e apresenta

interferéncias mutuas, pois:

[...] enquanto a primeira de raizes norte-americanas sofreu muito
claramente nos tltimos anos os impactos das revolugdes cientificas, com a
tentativas de ruptura e defini¢do de novos paradigmas, a segunda, de raizes
germdnicas, parece evoluir de maneira mais continua, o que reflete em um
enriquecimento progressivo do paradigma, que ganha complexidade
metodologica e operacional, conservando sempre um niicleo comum desde
sua origem (ABREU, 2003, p. 53).

Portanto, ficaram estabelecidas duas linhas epistemoldgicas, que sdo:

- Tendéncia Germdnica: preocupou-se mais com a integragfio das ciéncias naturais,
ressaltando a grande importancia dos estudos & cerca da cartografia geomorfoldgica,

bem como a ordenagfio ambiental dos episédios terrestres € a insergfio de um grande

fator social — o homem.

- Tendéncia Anglo-Americana: favorecia-se mais com os estudos, teorias ¢ métodos

quantitativos, ndo considerando a inter-relagdo da geomorfologia com a geografia.

A seguir, a figura 3 traz um esquema simplificado das duas concepgdes.
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Guerasimov & Mescherikov (1968) também desenvolveram estudos importantes para o
registro cartografico, estabelecendo os conceitos de morfoestrutura e morfoescultura do

relevo, passando por uma classificagéo taxondmica.

Geomorfélogos brasileiros também deram sua importante contribuigfio ao crescimento desta
ciéncia. Em poucas palavras, Ab’Saber (1969-a) sistematizou fundamentalmente em seu
artigo “Um Conceito de Geomorfologia a Servigo das Pesquisas sobre o Quartendrio” um

caminho metodoldgico brasileiro para as pesquisas em geomorfologia.

Ab’Saber (1969-a) considera ainda que os trabalhos passam por trés niveis de tratamento, que
engloba tanto classificagdes em nivel de macro-escalas como, por exemplo, as
compartimentagdes topograficas do relevo, bem como suas principais caracterizages,
abordando informagdes sisteméticas da estrutura superficial da paisagem, até o relato dos
processos morfodindmicos e pedogenéticos, gerando entdo, subsidio para que o leitor possa
tecer uma compreensdo da fisiologia da paisagem, de forma mais ordenada, seguindo estes

principios metodoldgicos.

Christofoletti (1980) nesse sentido coloca que para a compreensdo do relevo atual, faz-se
necessirio o entendimento das inter-relagdes de varios aspectos que evidenciaram as

variagSes paleoclimaticas ocorridas do passado.

Uma questio relevante e que ndo foi bem explorada anteriormente, esta relacionada com a
questio técnica que fundamentaliza a aplicagdo da teoria as préticas de mapeamento geomorfoldgico.
[...] é fundamental que toda atividade de pesquisa tenha apoio teorico-metodologico adequado, também
é imprescindivel se ter dominio das técnicas que possibilitem as pesquisas em nivel de tratamento das

informagées, e que permitam andlises interpretativas dos resultados (ROSS, 1994, p. 7).

Ross (1992) adaptou os conceitos que Penck havia formulado desde meados da década de
1920, ao qual retratava com muita objetividade os conceitos de forgas enddgenas e exdgenas.
O relevo seria mantido por uma determinada estrutura geolégica (Morfoestrutura) e apresenta
caracteristicas esculturais (Morfoescultura), produto da ag3o climatica atual e pretérita. Nessa
linha tedrica, tem-se a proposta taxondmica e de representagdo cartografica do relevo de Ross

(1992), a qual, parte de um primeiro taxon maior, representado pela morfoestrutura e por
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outros cinco taxons menores representados pelas morfoesculturas e fatos geomérficos de

dimens3es menores.

Busca-se entfio neste trabalho, ressaltar algumas dessas informagbes que serfio de grande
relevancia, como a anélise das formas e dos processos que fornecem conhecimento sobre os
aspectos ¢ a dindmica da topografia atual, estabelecendo os compartimentos do relevo na 4rea
estudada e suas informagdes sistematicas, seguindo tais pressupostos abordados neste

contexto.

Nesse sentido, ao trabalharmos com mapeamentos geomorfolégicos em escalas médias um
fator de grande importancia € a representatividade dos elementos identificados e a questio

metodolégica mais adequada.

Portanto, em toda pesquisa obrigatoriamente se fez necesséria uma revisio bibliografica, pois
é neste momento que apés a leitura mais aprofundada, seja ela especifica como também
generalizada & cerca da temética em questdo, ¢ possivel estabelecer, ou melhor, escolher uma
metodologia que seja mais condizente com os objetivos da pesquisa. A toda essa fase,

chamamos de fiundamentagdo tedrica.

Argento (2001) afirma que a metodologia do mapeamento geomorfoldgico tem como base a
ordenagfio dos fenomenos mapeados, segundo uma taxonomia que deve estar aferida a uma

determinada escala cartogréfica:

Para mapeamento geomorfologicos na escala de 1:50.000, deve-se utilizar
taxonomia condizente as unidades geomorfologicas. Essas unidades sdo
definidas como um arranjo de formas fisionomicamente semelhantes em
seus tipos de modelado. [...]

Nesse nivel de detalhamento, sdo levadas em consideragdo as conotagées
fisiogrdficas e consideradas as interagdes dos elementos constituintes da
paisagem como solo, clima e vegetacido (ARGENTO, 2001, p. 372-373).

Muitas das vezes o que se observa em alguns trabalhos, € a autenticidade, ousadia, ou mesmo,
a necessidade de adaptagdo metodoldgica. Isso significa que o pesquisador(a) optou pela
reformulagdio de uma metodologia j4 existente, seja por meio da complementagiio de prépria

autoria, como também pela mistura de duas ou mais ja existentes. Todo esse trabalho tem seu



ERAL DE UBERLANDIA
Ivone Luzia Ferreira UNNERSIDADE FBElElin’M': 21

papel — a adequagdo dos pressupostos teéricos mais condizentes com a realidade ou proposta

em questdo.

4.1 - A cartografia e sua importincia como elemento de representagfio nos mapeamentos

geomorfologicos.

Diante da necessidade e preocupagdo em compreender o meio ambiente e represent-lo por
meio da simbologia grafica, as sociedades evoluem nesse sentido, e surgem entdio, os
primeiros conceitos & cerca dessa tematica — a Ciéncia Cartogréfica: técnicas de representagdo

da realidade espacial.

Souza et alii (2004, p. 135) afirmam que: as ciéncias ligadas a Geografia dependem intensamente
do recurso cartogrdfico para representar suas peculiaridades, seja no dmbito humano quanto fisico,

onde a interpretagdo dos dados relativos ao espago depende da andlise da representagdo grdfica.

Ross (1996) ja dizia que os mapas geomorfologicos por si proprio apresentam uma maior
complexidade quando comparados com demais mapas tematicos. Tal complexidade decorre
da dificuldade de se apreender e representar uma realidade relativamente abstrata, que neste

caso se resume nas formas do relevo, sua dindmica e génese.

A questdo da taxondmia e representagdo cartogrdfica do relevo tem sempre
releado grande dificuldade de solugdo face a natureza do fenémeno a ser
representado. As formas sdo tridimensionais, bem como de diferentes,
tamanhos, géneses e idades (ROSS, 1992, p. 20).

Uma questiio nfo menos importante refere-se basicamente aos cuidados que se devem ter em

relagdio i escala e sua representagdo. Ab’Saber ja trazia esta preocupagio, quando colocou que:

[...] uma verdadeira carta de natureza geomorfologica necessita de uma
escala adequada & reprodugdo dos fatos significativos da morfologia
regional, com apenas um minimo de generalizagées ou esquematismo.
Ainda que as escalas possam variam de drea para drea, atendendo & maior
ou menor amplitude do relevo regional, grau de espagamento da drenagem
e maior ou menos riqueza de fatos geomorficos de vertentes e interflivios, é
de todo conveniente elaborar as quadriculas originais em escalas préximas
daquelas da documentagdo de base (AB’SABER, 1969-b, p. 6-7).
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Doné (1981, p. 107-108) também discutia muito sobre esta questio da necessidade de
sistematizago para mapas geomorfologicos em fung%o de escalas, para que se possam apds
tais defini¢des, ndo correr o risco da descaracterizagio do mesmo com sua simplifica¢io.
A necessidade de tornar as cartas mais claras, a ordenagdo de principios e taxonomias, assim
como a necessidade do ensino de geomorfologia em cursos de niveis médio, universitdrio e

técnico, sdo preocupagbes muito discutidas atualmente nos meios de pesquisa geomorfolégica..

Trabalhando toda esta problematica, a questdo da revolugio técnico-cientifica trouxe cada vez
mais as sociedades, a crescente necessidade de dinamizar o “tempo”, bem como as novas
facilidades de “armazenamento de informagdes”, propondo solugdes cada vez mais ripidas e

de forma encantadora aos homens da era digital.

A partir de entdio, o homem comega a entrar gradativamente nos preceitos do entfio “mundo

globalizado”, onde a informag#o eletrdnica passa ser vital para a evolugdio da humanidade.

Nesse sentido, a partir dos anos 1960, a ciéncia cartografica ndo é mais a mesma dos tempos
onde o Cartégrafo desenhava seus mapas como documentos histéricos verdadeiramente

importantes i sua época, em forma de arte.

Néo é obrigatdrio que todos os profissionais ou estudantes sejam artistas.
Mas, os cartografos devem ter um certo conhecimento artistico, para que,
ao esbogarem o plano dos seus mapas possam produzir uma atracdo
estética, comparada a mesma que o escritor deseja quando ele tem o seu

livro impresso: deve ser apresentado com letras nitidas e legiveis (SOUZA
et alii, 2004, p.135).

Antigas técnicas de trabalho acabaram por derivar um meio de expressio grafica, onde os
fendémenos geomorfoldgicos vem adquirindo sentido novo ante a complexidade dos fatos
estudados, de tal modo que a cartografia geomorfologica incorporou-se a Geomorfologia
como um dos seus métodos de trabalho (MOREIRA, 1969, p. 3).

Em recentes resultados apresentados por Ferreira (2003) apés um estudo comparativo de
diferentes metodologias para elaboragio de mapeamentos geomorfoldgicos, elaborados a

partir de versdes apresentados por Salome & Van Dorsser (1982) e Ross (1992), observou-se
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a confirmagio da grande dificuldade técnica em expressar universalmente as mesmas coisas,

ou seja, a falta de um padrdo cartogréfico internacionalmente entendido por varios paises.

Finalmente ao comparar os trabalhos destes dois autores acima citados, a conclusio que se
tem é a mesma, onde cada um acaba seguindo preferencialmente uma determinada linha de
sustentagiio tedrico-metodoldgica que venha condizer mais com a realidade que se teve no
final do trabalho, ou até mesmo pela falta de simbolos universais para representagfo, acabam

optando pela generalizagdo dos fatos.

Ross (1992, p.25) afirma que a cartografia geomorfologica ressente-se da dificuldade de
encontrar adequado modelo de representagdo grdfica, existindo uma diversidade de

propostas metodologicas, que valorizam sempre um determinado elemento do relevo.

Nesse sentido, Souza (2003) buscou estudar a programagio do sistema AutoCAD R-14 e 2000 e
apresentou ent3io, em seu trabalho intitulado “Emprego do Software AutoCAD (versées 14 e 2000) no
Desenvolvimento de Simbologia para Utilizagdo na Cartografia Geomorfoldgica”, importantes

resultados em contribuigfio a este ramo da Geomorfologia.

A aplicagdo de técnicas de Semiologia Grdfica® para a visualizagdo de
dados estd diretamente ligada a Cartografia atual, principalmente, no que
diz respeito aos métodos condicionados ao conjunto integrado de
ferramentas SIG, que possibilitam o armazenamento, manipulagdo, andlise
e a representagdo grdfica das informagdes (SOUZA, 2003, p.6).

A cartografia tradicional em fusio com as técnicas de Geoprocessamento, apoiadas em
softwares como os SIG’s (Sistema de Informagdes Geograficas - desenvolvido principalmente
na década de 1980), comunicando-se, ou melhor, promovendo a interface de dados alfa-

numéricos com a determinada informagdo grafica, resultou na entdo chamada Cartografia

Digital.

Essa otimizagdo na construgdo de mapas trouxe consigo novas possibilidades de
representagio simbolégica, permitida pelos softwares de desenhos. Eis que surgem a

adequagio das convengdes cartogrificas ja existentes, s6 que agora de forma digital, bem

’ Semiologia Grafica — Conforme Zacharias apud Souza (2003), o define como um conjunto de sinais e cores,
que traduz uma linguagem, um pensamento e uma comunicagdo através do emprego de um sistema de simbolos,
afirmando ainda que estA ligada as mais diversas teorias de representagfio grafica de um mapa.
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como a necessidade de criagiio de uma biblioteca cartografica digital (“linetypes”) que venha
corresponder aos simbolos da linguagem cartografica, entendida ndo somente por cartografos,

mas também por diversos segmentos cientificos que adotam tais recursos para representago.

Apesar do software utilizado n3o ser propriamente considerado por alguns estudiosos neste
ramo como um SIG, suas ferramentas sdo muito utilizadas na cartografia digital, mesmo
considerando-a tio somente uma ferramenta de desenho, contribuindo assim com demais
softwares, seja para entrada de dados, compilagdo e manipulagdo de informagGes,
visualizagdo, enfim, um recurso mais que grafico. Porém suas disponibilidades sdo limitadas a
tal representagfio, pois possui um banco de dados simples, oferecendo poucas opg¢des de

“linhas” para um mapa de maior detalhe.

Para Ross (1996, p. 52) esta questdo da deficiéncia de simbologia cartografica para

representagdo das formas do relevo ¢ de estrema importancia, pois:

[...] os elementos de representagdo do relevo sdo informagdes que devem
ser retiradas das cartas topogrdficas. Entretanto, estas ndo sdo suficientes,
sendo necessdrio acrescentar informagdes de natureza especifica que a
simples carta topogrdfica ndo fornece como, por exemplo, rupturas
topogrdficas, rebordos de pequenos patamares, etc. A identificacio da
natureza geomorfologica dos elementos do terreno é feita através de
simbologia grdfica e é de cardter genético, pois ao registrar, por exemplo
um front de cuestra, ou uma crista sinclinal, estd-se fornecendo
informagdes ligadas & génese (ROSS, 1996, p.52).

Ao testar a aplicabilidade de tais recursos graficos para representagdo das simbologias
geomorfolégicas, Ferreira (2003) em “Cartografia Geomorfologica sob diferentes aspectos
metodoldgicos: uma abordagem comparativa da simbologia cartogrdfica”, ndo sé confirmou
a praticidade na utilizagdo de tais linhas, como também afirma que durante a fase de
identificagdio, definigfio e mapeamento dos compartimentos geomorfologicos, foram identificados
tanto os elementos lineares, que representam diferenciagfio em relagio aos processos atuantes, como
também, feigdes definidas por componentes lito-estruturais, tais como: rupturas de declive, rebordos

erosivos e processos erosivos (ravinas e VOGOrocas).

Este resultado apresentado veio dinamizar muito o fator “tempo de execugfio” do mapa, ou
P pa,

seja, uma linha que antes nfo teria forma ideal para ser expressa, passa a ser programada € em
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fungfio da escala e do incremento da mesma, pode ser desenhada, ou melhor, digitalizada
através deste software, de maneira rapida, de forma simples e muito eficiente, diante dos

resultados esperados.

Os avangos relacionados & informética vieram simplificar consideravelmente diversas
atividades antes desenvolvidas manualmente. Sem ddvida alguma, a “era dos
microcomputadores” contribuiu para o avango das ciéncias, fato este tfo bem justificado com

os exemplos citados anteriormente, trazendo uma maior agilidade e padronizagio na

elaborag¢fio de mapas.

Como os resultados deste teste de representagdo cartografica (“linetypes™) foram positivos, os
estudos que se referem aos mapeamentos geomorfolégicos em 4reas amostrais, seguirfio este

recurso como procedimento operacional para identificagfo de feigdes do relevo.

Pode se dizer que tais contribuigdes serdo importantes para o avango da cartografia
geomorfolégica e por conseqiiéncia, em demais trabalhos que envolvem esta tematica, como

mapeamentos geotécnicos, mapeamento de areas de risco, dentre outras possibilidades.
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5 -METODOLOGIA

Ao desenvolver uma pesquisa, é preciso primeiramente, confiar na metodologia a ser
utilizada. No caso dos estudos geomorfoldgicos, esta torna ainda mais delicada, pois para
representar uma determinada compartimentagdo geomorfoldgica, ressaltando desde os
elementos estruturadores da paisagem, os condicionantes aos processos erosivos, a questio do
uso e ocupagdo do solo, 4reas de preservagdo, dreas de degradag@o, tendo como produto final,
a elaboragdo de uma carta geomorfolégica com todos esses indicadores, faz-se necessario

antes de qualquer coisa, a escolha de uma metodologia que venha suprir todos estes aspectos

apresentados de forma sistematizada.

A linha tedrico-metodolégica para o desenvolvimento da pesquisa tem sua origem nos estudos
tebricos de Walter Penck, que definiu as forgas geradoras das formas de relevo responsaveis

pelo antagonismo das forgas internas e externas, ou seja, dos processos enddégenos e

exdgenos.

Os processos endégenos da formagdo do relevo sfo aqueles ligados a dinmica estrutural da
crosta terrestre, podendo ser notados de forma ativa, como por exemplo no caso dos abalos
sismicos, vulcanismos, dobramentos € soerguimentos de plataformas, ou de forma passiva,

através da resisténcia litolégica & agiio dos processos exdgenos de formagio do relevo.

Os processos exdgenos estdo ligados a dindmica externa, ou seja, as caracteristicas climaticas
que no presente ¢ ao longo do passado geoldgico, através da a¢do quimica e mecanica da

4gua, do vento e de variagdes térmicas, que sdo responsaveis pela esculturagio do modelado.

Essas classificagbes contribuiram para a formulagdo dos conceitos de morfoestrutura e
morfoescultura de Guerasimov & Mescherikov (1968) e Mescherikov (1968). De acordo com
essa abordagem, o relevo ¢ mantido por uma determinada estrutura geoldgica
(Morfoestrutura) e apresenta caracteristicas esculturais (Morfoescultura), produto da agdo

climética atual e pretérita.

Ross (1992) apresentou entfio uma proposta taxondmica e de representagdo cartografica do

relevo, onde a mesma poderia ser adaptada de acordo com a representagio dos fatos
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geomoérficos, variando de escalas pequenas, médias e grandes, sem que perdesse sua
originalidade e funcionalidade para os mapeamentos. Essa proposta basea-se principalmente

na classificagfio do relevo em diferentes niveis taxondmicos:

1° taxon - Unidades Morfoestruturais - E o maior taxon
correspondente as macroestruturas geologicas que definem e
sustentam um determinado padrdo de formas grandes do
relevo;

2° taxon - Unidades Morfoesculturais - Correspondem aos
compartimentos e subcompartimentos do relevo pertencentes
a uma determinada morfoestrutura gerados a partir de
alteragdes climdticas. Obrigatoriamente sdo menores e mais
jovens que as unidades morfoestruturais as quais pertencem,

3° taxon - Unidades Morfolégicas ou de padrées de formas
semelhantes (modelado) - Sdo conjuntos menores de formas
do relevo. Apresentam um padrdo de semelhanga entre si em
fungdo da rugosidade topogrdfica, bem como do formato de
topos, vertentes e vales de cada padrdo. Neste taxon os
processos morfoclimdticos atuais sdo mais facilmente
notados podendo-se identificar os agrupamentos de formas
de agradagdo (relevo de acumulagdo) e formas de denudagdo
(relevo de dissecagdo);

4° taxon - Tipos de formas de relevo ou conjuntos de formas
semelhantes - Corresponde as tipologias de modelado.
Formas agugadas, convexas, tabulares, aplainadas em
relevos de agradag¢do e de denudag¢do, planicies fluviais e
fluvio-lacustres;

5° taxon - Tipos de vertentes - Sdo as vertentes ou setores
das vertentes, dimensées menores do relevo, quer sejam do
tipo convexos, retilineos, agugados, planos, abruptos, etc.

6° taxon - Formas menores de relevo ou de Processos atuais
. Ultimo e menor taxon. Sdo formas geradas por processos
erosivos e acumulativos atuais como as vogorocas, ravinas,
deslizamentos, assoreamentos, depdsitos aluvionares de
inundagdo, bem como cortes, aterros, desmontes de morros e
outras formas produzidas pelo homem. S6 podem ser
representadas em trabalhos com escalas grandes(ROSS, 1992,
p. 19-22).

Portanto, seguindo esta metodologia proposta por Ross (1992), tem-se a classificagio em
macro-escala para as Unidades Mosfoestruturais seguidos pela classificagio Morfoescultural,

ou seja, seus sub-compartimentos. Feigdes menores comegam a ser expressadas, podendo ser
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classificadas de acordo com o modelado e formagdo. Também sfo identificados os tipos de
vertentes, bem como seus segmentos, € por fim, as formas menores, que sdo processos de

esculturagdes atuais do relevo. (Fig. 4)

1° TAXON — BACIA SEDIMENTAR — UNIDADE MORFOESTRUTURAL

l 2* TAXON - UNIDADES MORFOESCULTURAIS

PLANALTO EM PATAMAR PLANALTO £ CHAPADAS DE CIMEIRA DEPRESSAC PERIFERICA

¥
t 3° TAXOJIlTUNlDADES MORFOLOGICAS OU DE PADROES DE FORMAS SEMELHANTES —l

PADRAO EM_COLINAS PADRAC EM FORMAS TABULARES PADRAO EM COLINAS PADRAQ EM MORROS

- m—

-

4* TAXON — TIPOS DE FORMAS DE RELEVO

N

FORMAS TABULARES FORMAS EM MORROS

COLINAS

5° TAXON — TIPOS DE VERTENTES

Ret.  Plano *————‘ Ret.

6° TAXON —/FORMAS DE PROCESSOS ATUAIS
RAVINAS ~ VOGOROCAS — CICATRIZES DE DESLIZAMENTOS

Organizaglo: Jurandyr L. S. Ro

Fig. 4 - Classificagiio Taxondmica do Relevo (Ross, 1992, p. 22).
Desenho: Ferreira —2005.
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Diante desta figura, a idéia que se tem conforme estes principios de Ross (1992) é que o
relevo em toda sua grandeza pode ser subdividido em categorias, seja ela em fungdo da
génese (aspectos litolgicos), ou da morfologia, ou seja, esta classificagfio propde mostrar que
claramente existem diferentes ordens de grandeza das formas do relevo estando

intrinsecamente relacionadas com as idades das formas e com os tipos de processos atuantes.

Os mapeamentos geomorfoldgicos em suas diversas escalas de detalhe é de extrema
importancia, pois amplia ou generaliza a complexidade do relevo nas cartas geomorfoldgicas

de acordo com a necessidade de cada trabalho.

Algumas feigSes relacionadas a estrutura superficial da paisagem dificilmente podem ser

representadas. Ab’ Saber (1969-b) ressalta que:

[...] decorre que uma boa carta geomorfolégica deve atender sobretudo a
representagdo dos fatos relativos a compartimentagdo topogrdfica e as
formas de reievo, deixando margem para que se deduzam fatos de ordem
morfoclimdtica pela andlise das assembléias regionais de fatos de vertente,
dos vales e de interfliivios, assim como, pela leitura dos memoriais
descritivos que necessariamente devem acompanhar os bons documentos
cartogrdficos, de ordem geomorfologica (AB’ SABER, 1969-b, p. 6).

Pode-se dizer entio que uma carta de natureza geomorfolégica necessita de uma escala
adequada & reprodug@o dos fatos significativos para apreciagdo da morfologia do relevo,

estabelecendo um minimo de generalizagdo possivel.

Sobre esta questdo da escala, ainda faz necessario falar um pouco mais dos niveis de

representago dos fatos geomodrficos em fungdo de sua dimens#o real.

E incompativel, por exemplo, a representagdo espacializada dos setores de
vertentes para escalas médias e pequenas como 1:50.000, 1:100.000,
1:250.000, 1:500.000. Os setores de vertentes s6 tornam passiveis de
cartografacio em escalas grandes tipo 1:25.000, 1:10.000, 1:5.000.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

“4s questdes da representagdo grdficas das formas do relevo nio podem
ser tratadas de modo a negigenciar a classificagdo ou taxonomia destas.
Isto se justifica, antes de mais nada, pelo fato de que os diferentes
tamanhos de formas estdo diretamente associados a cronologia e a génese
(ROSS, 1992, p. 21).
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Nesse sentido, diante dessa questdio da escala ideal para representagfio, em nossos estudos
serfio elaboradas cartas geomorfolégicas em édreas amostrais a partir das interpretagdes do
relevo englobando o méximo de informages possiveis 4 esta escala e serd impresso 1:50.000

para facilitar o manuseio do mesmo ao ser anexado neste trabalho.

Os auxilios de cartas topograficas sero muito importantes, pois muitas das vezes onde a
imagem ndo parece estar bem definida, seja ela em fungdo da banda escolhida ou por sombra
de nuvens, enfim este recurso serd nosso ponto de maior apoio para tais defini¢Ses. Os
trabalhos de campo também s3o cruciais nas pesquisas geomorfoldgicas, principalmente
quando atingir os dois ultimos niveis de detalhamento, onde tal classificagio somente em

cartas e imagens nfo seriam de todo convincente nesta escala de trabalho.

5.1 - Procedimentos Operacionais

Para alcangar tais objetivos, adotou-se para a elaboragdio dos mapeamentos tematicos a

escolha pré-determinadas de 4reas que pudessem oferecer uma interface aos entendimentos

geomorfoldgicos e ambientais.

Como a 4rea de estudo ja era muito bem conhecida devido aos trabalhos ja desenvolvidos por

Ferreira (2001, 2002, 2003), fator esse muito relevante, foi entdo que se teve a scguinte

orientagio para a escolha das areas:

v Selecionar areas em diferentes morfoestruturais;

v’ Mapear diferentes padrdes de organizagdo da paisagem;

v Mapear feigdes peculiares de cada 4rea, de acordo com a escala de trabalho.

Diante de tais anélises, foi entdo, escolhidas cinco areas para os mapeamentos de detalhes que
trouxesse a possibilidade de entendimento tanto da estrutura da paisagem e sua respectiva
importancia, como também através da comparagdo dos mapas, estabelecer caracteristicas

geoambientais para a mesma.
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A base cartografica geral do mapeamento foi extraida de imagens de satélites fornecidas pela
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (em formato cd-rom), na escala
de 1:25.000, como também pelas cartas topograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) nas escalas de 1:50.000 ¢ 1:100.000. Seu produto final serd impresso na

escala 1:50.000.

Para identificagio tanto dos grandes compartimentos como também das fei¢des
geomorfolégicas menores, foram realizadas interpretagdio de imagens orbitais LANDSAT 7 /
ETM + e 5 TM /RGB (SE-23-Y-C-VI-3-NO; SE-23-Y-C-VI-3-NE; SE-23-Y-C-VI-3-SO; SE-
23-Y-C-VI-3-SE; SE-23-Y-C-I-3-NO; SE-23-Y-C-I-3-NE; SE-23-Y-C-I-3-SO; SE-23-Y-C-
I-3-SE; SE-23-Y-C-I-1-NO; SE-23-Y-C-I-1-NE; SE-23-Y-C-I-1-SO; SE-23-Y-C-I-1-SE;
SF-23-V-A-III-2-NO;  SF-23-V-A-II-2-NE; SE-23-Y-C-I-1-NO SF-23-V-A-II-2-SO; SF-
23-V-A-IIL-2-SE; SE-23-Y-C-II-4-NO; SE-23-Y-C-I-1-SO; SE-23-Y-C-I-1-SE, na escala
1:25.000, com referéncia no Datum South América 1969 - Datum SAD 69, de 29 de
novembro de 2000).

As cartas topograficas utilizadas foram: Araxa, folha SE-23-Y-C-VI, escala 1:100.000 do
IBGE, 1970; Nova Ponte, folha SE-23-Y-C-1, escala 1:100.000 do IBGE, 1972; Serra da
Canastra, folha SF-23-V-A-III-2, escala 1:50.000 do IBGE, 1971; Ibié, folha SE-23-Y-C-III,

escala 1:100.000 do IBGE, 1970.

O software utilizado para fazer o sistema de georeferenciamento das cartas, imagens e
sistematizagfio das informagdes foi o AutoCAD R-14. Nesse sentido, houve a necessidade de
criagio de simbolos para representagio das feigGes identificadas. Para tal identifica¢#o, criou-

se uma biblioteca cartografica digital, embasadas nos principios elementares da cartografia

tradicional.

Os Padrdes de Formas Semelhantes ou Unidades Morfoldgicas foram codificados pelo
conjunto de letras — sfmbolos e nimeros — a exemplo do Projeto Radam (1983). Desse modo,
as formas denudacionais (D), sdo acompanhadas da informagdo do tipo de modelado
dominante: agugado (a), convexo (c), plano (p) ¢ tabular (t), compondo-se os conjuntos Da,
Dc, Dp e Dt. J4 as formas de acumulago (A) sdo seguidas do tipo de génese que as geraram,

como, por exemplo, a do tipo planicie fluvial (pf), compondo o conjunto Apf.
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ROSS (1992, 1997) adaptou do Projeto Radambrasil a Matriz dos Indices de Dissecagiio do
Relevo (Tabela 1) para acompanhar os conjuntos dos Padrdes de Formas Semelhantes. Nesta
tabela é possivel fazer a leitura dos indices do grau de entalhamento dos vales, que podem
variar segundo a mesma, de muito fraco a muito forte, como também medir os indices da

dimens3o interfluvial dos vales, que podem variar de muito grande a muito pequeno.

Matriz dos Indices de Dissecagfio do Relevo - Escala 1:250.000

Graus de entalhamento Dimensio interfluvial média (classes)
Dos vales (classes) Muito grande | Grande (2) | Média (3) | Pequena (4) Muito pequena (5)
(1) >3.750m 1.750 a 7502 1.750m | 250a750m <250m
3750m
Muito Fraco (1) <20m 11 12 13 14 15
Fraco (2) 20 a 40m 21 22 23 24 25
Médio (3) 40 a 80m 31 32 33 34 35
Forte (4) 80 a 160m 41 42 43 44 45
Muito Forte (5) >160m 51 52 53 54 55

Tabela 1 - Matriz dos indices de dissecagdo do relevo. Escala 1:250.000.
Fonte: Modificado a partir da metodologia do Projeto Radambrasil - MME — DNPM-1982. ROSS (1992, 1997).

Portanto, ao se fazer a Jeitura da tabela da matriz dos indices de dissecagfo do relevo, 1&-se no
primeiro digito (dezena) 0 entalhamento dos vales e no segundo digito (unidade) a dimens3o
interfluvial média ou a densidade de drenagem. Assim, o conjunto formado pelos cddigos das
Unidades Morfoldgicas passa a receber codificagGes representativas do nivel de dissecagfio do

relevo, formando, por exemplo, conjuntos como Deyy, Desz, Dizo € D3 entre tantas outras

possibilidades.

Para se chegar a estes valores numéricos que acompanham os codigos das Unidades

Morfolégicas, efetuaram-se medidas para as dimensdes interfluviais médias de cada Padrfio

de Formas Semelhantes.

Para fazer o calculo do entalhamento médio dos canais de drenagem, o procedimento foi

extrair tais dados de cartas topogréaficas, medindo aproximadamente cinco pontos diferentes,
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para entdio se ter uma média dos graus de entalhamento dos vales. E finalmente, para se
chegar ao célculo da declividade em porcentagem, estabeleceu-se a relagio entre o desnivel
de duas ou mais curvas e o espagamento das que foram consideradas. Assim, podemos

estabelecer a seguinte relagéo:

DI=GE x 100
D12 onde, GE representa a diferenga de desnivel dos valores do
entalhamento dos vales multiplicado por 100 e, o DI representando o espagamento pela
medigdo da dimensdo interfluvial dividido por dois para se ter uma média da mesma,
lembrando que o valor oferecido 2 tal dimensdo nada mais € do que o valor total de um vale

a0 outro e, para nosso célculo, deve adotar somente o valor referente & um lado da vertente (Fig.5).

Calculo do Declividade Média, segundo o Matriz dos
indices de Dissecagéo do Relevo (Ross, 1992,

J— 2 + GE x100
L Dl/2 2 pl/2 — D] = ——
, DI/2
|
GE | D= Declividode
|

DI = Dimensao Interfluvial
GE = Grau de Entalhamento

Aplicagdo desta Férmula: Exemplo Cédigo 32, onde 3 (GED

e 2 (DD*
40 x 100 _
20 g0 375072 :
=0 D=2 o 9%
1750753799 8o x 100 -
175072

Valores de acordo com a Motriz dos Indisses de Dissecagéo do Retevo. Ross (1992).

Floboragdor Ferreira - 2004

Fig. 5 - Calculo da declividade média, segundo a Matriz dos Indices de Dissecagdo do Relevo (Ross, 1992).
Desenho: Ferreira —2004.

Nesse sentido, estabeleceu-se um quadro como fonte de leitura dos indices declividade
(Quadro 1), fornecidas em intervalos, em fungfo dos conjuntos formados através da Matriz

dos Indices de Dissecagio do Relevo.
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Quadro 1 — Guia de leitura das declividades.

Declividades
Conjuntos formados pela Matriz dos Valores Médios em
Indices de Dissecagdo do Relevo Porcentagem
11 <1%
12 1a2 %
13 2a5%
14 5al6%
15 <16 %
21 1a2%
22 1a4,5%
23 2a105%
24 5a32%
25 162332 %
31 2a4%
32 229%
33 45a21%
34 11264 %
35 32264 %
41 4a85%
42 4a18%
43 9a43 %
44 212128%
45 642128 %
51 <8,5%
52 8,5a18%
53 18243 %
54 432128 %
55 > 128 %

Organizagdo e Autoria: Ferreira ~2004.

A interpretagiio das imagens de satélite exige técnicas que, sem diivida, necessitam de certa
habilidade pratica previamente adquirida, para dinamizar o tempo ao longo do mapeamento.

Durante a digitalizagdo da base cartografica e dos fatos geomorfoldgicos, o dominio do

software utilizado é imprescindivel.

Os passos de insergdo da imagem até chegar neste momento de interpretacio consistem

basicamente em:

v' delimitar na imagem a drea de estudo, selecionando a escala desejada;

v’ recortar e salvar em formato jpg;
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v' 1o Menu Insert (menu de inser¢do) apresenta um quadro de didlogo - select

drawing file — contendo uma lista dos blocos atualmente definidos no desenho.
v’ a figura deve ser inserida em formato raster image;

v’ na opgdo attach procure a imagem na pasta que foi salva. External Reference

(referéncia externa) — trabalho em conjunto com arquivos atachados;

v’ no aviso Insertion Point na linha de comando devera ser especificado um ponto.
As opgdes insert predefinem a escala e a rotagfio do bloco antes que vocé
especifique sua posigdo. Normalmente se usa o fator de escala 1 e a rotagsio 0. No
nosso caso a freqiiéncia das quadriculas teve sentido horério, ou seja, obedeceu a
seguinte ordem: mg2a-3ajpg ; mg2a-3b ; mg2b-3ajpg ; mg2b3b como por
exemplo. As ordens das imagens no s#o todas obrigatoriamente assim, mas para
facilitar o entendimento de sua seqiiéncia, ndo mudamos o seu nome de origem,

possibilitando numa eventual conferéncia, a clareza das informages;

v' marque alguns pontos comuns nas quadriculas para fazer sua justaposi¢io. Pode

ser, por exemplo, a curva de um rio ou qualquer outro ponto comum que julgar

satisfatoria;

v no comando “scale” indique a escala do trabalho para que o desenho desde o inicio
ja esteja configurado. Isto serd muito importante para que o tamanho da fonte do
texto seja legivel, podendo ser averiguado a qualquer momento, ja que ¢ muito

comum encontrar em diversos mapas, uma letra muito pequena tornando assim

impossivel sua leitura;

v recomenda-se que a imagem seja organizada de modo ter duas opgdes de trabalho:

o “model space” refere-se ao espago do desenho, e 0 “paper space” refere-se ao

espago do papel ja configurado.
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Os passos técnicos de insergdio e configuragtio das imagens foram estes. A seguir, serdio
apresentados os elementos basicos enfocados na fotointerpretagio digital de imagens de

satélites, que sfo:
v' identificagio da drenagem;

v separagdio dos grandes compartimentos (Morfoestrutura). De acordo com a escala
de trabalho, talvez ndo seja possivel tragar os limites dessa macroforma, tio
somente sua identificagdo no corpo da legenda, em si tratando principalmente de
escalas grandes como a que utilizamos (1:50.000). Nesse sentido, é conveniente

utilizar como apoio mapas geoldgicos e geomorfolégicos a nivel regional;

v’ separagiio e identificagio das Unidades Morfoesculturais, podendo atribuir as
consideragdes feitas no paragrafo anterior em fungfio da escala de trabalho e da

dimens#o da areas de estudo;

v’ com os critérios de separagdo dos limites morfolégicos apoiados na diferenciagiio
textural e na cor, serd composto o terceiro nivel taxondmico- Unidades

Morfolégicas ou Padrdes de Formas Semelhantes;

v’ a rugosidade, cor e sombra indicam a forma em que se dispdem e orientam as
feicdes do relevo, levando a classificagio de suas tipologias (quarto taxon) em

formas planas, tabulares, dissecadas ou agugadas;

v o tamanho de sua dimens#o e entalhamento poderdo ser medidos através da matriz
dos indices de dissecagdo do relevo, com ajuda de uma régua. Para isso &
necessario fazer uma conta matemética (regra de trés) para conversdo da escala

apresentada na matriz (1:250.000) e a escala do mapeamento em que esteja

trabalhando;

v as cartas topograficas e os trabalhos de campo serfio fundamentais para
classificagio dos tipos de vertentes (quinto tdxon) e para a identificagiio dos

processos erosivos atuais (sexto taxom) porque os mesmos seriam de todo
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impossivel nesta escala (1:50.000) podendo ser apresentado ou niio no corpo da

legenda do mapeamento de acordo com sua avaliagiio pessoal;

v foram realizadas além dos trabalhos e observagdes em campo, as revisdes
bibliograficas, resultando finalmente em subsidios importantes para a defini¢dio

dos compartimentos geomorfologicos.

De acordo com nossa experiéncia, tragar os limites tanto dos compartimentos, como também
das feigdes geomorfolégicas tais como rebordo erosivo, borda de patamar estrutural, escarpas
e cristas, ird exigir uma certa técnica € habilidade em trabalhos preliminares neste aspecto,
fornecendo assim dados mais confiaveis, ja que “para muitos” uma imagem de satélite nio diz

outra coisa diferente do que tio somente “uma mancha colorida do espago”.

Na verdade, sabemos que €ssa idéia é um grande equivoco, pois uma imagem de satélite pode
ter infimeras interpretagdes, podendo variar de acordo como o objetivo que se quer chegar. Na
atualidade, a utilizagdo desta técnica de observagdo e interpretagdo do espago através das
imagens de satélite, tem sido muito usada pelos 6rgéos governamentais para monitoramento

de areas de preservagdo, controle de queimadas, investigagiio mais profunda sobre a flora,

praticas agricolas, entre outras mais.

Em outros tempos, 0 meio convencional de confecg@io dessas cartas topograficas restringiam a
caneta nanquim, lapis de cor € papel vegetal ou poliéster. Posteriormente, os recursos da mesa
digitalizadora foram ganhando énfase ao disponibilizar a entrada de seus dados para o

computador, e em t&o pouco tempo, as informag@es passaram a ser obtidas em formato digital.

Nesse sentido, utilizados desses recursos cartograficos em formato digital trabalhando
diretamente na tela do computador, para obtengdo das informagSes (imagens) que

necessitivamos amenizando assim, toda a fase de confecgio dos modelos manuais para

posterior digitalizag&o.

Estes pontos abordados devem ser seriamente discutidos e avaliados durante a elaboragfo

desse tipo de trabalho, pois o fator “tempo de execugdo”, é o principal indicador da evolugio

do mapeamento dentro do cronograma previsto.
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Durante as visitas de campo utilizou-se uma “ficha”, para fazer o registro e arquivamento dos
dados visualizados de forma ordenada e objetiva. (Anexo 1). Virios instrumentos técnicos e
materiais cartograficos foram uteis, tais como: imagens de satélite, carta topografica, mapa
geolégico e geomorfologico da regido, carta hipsométrica, GPS, clindmetro, altimetro,

méquina fotografica, carta de Munsel e materiais para fazer coleta e classificagio do solo.

As observagdes realizadas em trabalhos de campo visaram principalmente identificar as
unidades geomorfoldgicas, procurando fazer uma relagdo com as consultas bibliograficas.
Este 1iltimo proporcionou uma analise mais profunda, especificamente sobre as informagdes
geolégicas, geomorfoldgicas € pedolégicas, permitindo uma methor compreens&o da evolugdo
dos solos no espago € no tempo, bem como correlacionar tais processos (geomorfoldgicos e

pedolégicos), com as variagdes climéticas pretéritas e atuais.
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6 — MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO DA BACIA DO RIO ARAGUARI - OS
PRINCIPAIS ELEMENTOS ESTRUTURADOES DA PAISAGEM.

A geomorfologia, segundo Ruellan (1959) ¢ um estudo explicativo das formas do relevo
terrestre e de sua evolugdo. Nessa defini¢@o faz-se necesséria abordar a idéia de que € um
estudo explicativo das “formas” do relevo, niio bastando somente estudar seu estado atual,

necessitando explicar também, sua evolug#o através dos tempos.

A ciéncia geomorfélogica pode ser considerada uma das faces mais importante da geografia
fisica, pois ¢ a terra, 0 solo com suas variedades de formas, que constitui o cenario onde se
passam todos os fendmenos geogréficos. Para compreender toda essa abordagem, bem como a
extensdo, as causas, 0S efeitos, as relagdes reciprocas dos fendmenos terrestres, segundo os

métodos da geografia moderna, é necessério entdo recorrer aos estudos do conhecimento do

relevo.

A geomorfologia apoia-se no conhecimento da natureza das rochas, na
estrutura do solo, no estudo dos acidentes tecténicos, mas consagra-se,
sobretudo, ao estudo da erosio elementar, fluvial, cdrstica, glacial, edlica e
marinha. Sdo estes os fatores, essencialmente, responsdveis pelas formas
atuais do relevo. Porém, a erosdo ndo é apenas destrutiva é também
construtiva (RUELLAN, 1959, p. 515).

O fator clima também tem sua determinada fungfo. Todas estas modificagdes supSem
transformagdes importantes na superficie do globo e em primeiro lugar esta o clima. Nio é

somente a geologia a base {inica da geomorfologia, o clima também tem sua importéncia.

A geomorfologia tem variadas relagSes e neste contexto poderd ser abordado algumas delas

que véem nortear sua expansio, bem como a importincia das inter-relagdes da mesma.

A geomorfologia € a geologia, relagdes estas muito estreitas, porque a geologia informa a
respeito da qualidade € disposigiio dos materiais nos quais s3o esculpidas as formas. Analisar
a formagdio das rochas bem €omo 0s Processos de sua desagregacdio e decomposigdo de seus
elementos naturais, ¢ tema discutido nestas duas ciéncias. A dindmica da geologia,

principalmente, a tectonica, que estuda a disposi¢dio das camadas do subsolo e a influéncia
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direta ou indireta dos movimentos do solo, vem produzindo nos tempos geoldgicos, as formas

atuais do relevo.

Em se tratando dos estudos pedologicos, existe também uma relagfio muito importante com os
estudos geomorfolégicos, pois a ciéncia dos solos resulta de agles geoldgicas, fisicas,
climaticas e bioldgicas. As atividades humanas também se encontram ligadas & pedologia,
pois pensando, por exemplo, que a0 deparar com um solo de mais ou menos 50 metros de

regolito, normalmente ndo ¢ 0 gnaisse que interessa e sim a argila lateritica.

Nio bastante o estudo do subsolo, a ciéncia geomorfolégica considera ainda os agentes
externos do modelado ¢ para esta estreita dependéncia tem-se os condicionantes

climatolégicos, apoiada na aplicagdo geogréfica das leis da atmosfera e da hidrologia.

A biogeografia ndo é independente de nenhuma ciéncia geogrdfica. A vida
é muito antiga, os estudos atuais a colocam na época Pré-Cambriana. Esta
origem muito antiga da vida, mais de um milhar de anos, prova que nio se
pode separar a evolugdo da vida, da evolugdo do terreno. Néo se pode
esquecer a influéncia da vida vegetal e animal sobre as rochas no decorrer
de sua evolugdo (RUELLAN,1959, p. 516).

Ainda nesse raciocinio, tem-se as atividades humanas ligadas a inter-rela¢fio destas ciéncias.
De modo direto e indireto o homem & um dos principais agentes modificadores da paisagem,
seja, por exemplo, na construcdo de usinas hidrelétricas, na construgio de diques, na
destruiciio de espécies florestais, na construgéio de pogos para captagdo d’agua, nas atividades
agropastoris, enfim, as atividades que o homem realiza, estdo quase todas relacionadas a
algum tipo de impacto ambiental, seja positivo ou ndo, mas esse assunto especifico serd

abordado mais adiante quando serd feito uma andlise dos estudos geomorfolégicos e suas

implicag@es no planejamento ambiental.

6.1- Condicionantes Geoestruturais Regionais

Para Barbosa et alii (1970) os fatos observados na regido Oeste de Minas Gerais levaram a

admitir a seguinte sucessio de acontecimentos:




Ivone Luzia Ferreira 141

- sedimentagfio das camadas Araxa;

- deformagdo e metamorfismo das camadas Arax4;

- sedimentagdo das camadas Ibid-Canastra;

- deformaco de metamorfismo do Grupo Canastra;

- primeira fase de sedimentagdo das camadas Bambui numa bacia de subsidéncia
intracrbnica;

- deformagfo do rebordo ocidental da bacia sedimentédria Bambui, atingindo as
rochas dos Grupos Araxa e Canastra;

- fase de calma tectdnica com sedimentag#o dos pelitos e arcésios na bacia Bambui;

fase de tectdnica ativa, com empurrdes, rasgamentos de outras deformagdes;

contfnuas erosdes do Paleozdico até o Cretéceo, época em que comegou a se

depositar o Botucatu;

como conseqiiéncia da lenta subsidéncia que sofria a Bacia do Paran4 abrem-se

gebclases no seu embasamento e nas bordas permitindo o extravasamento das

lavas do vulcanismo Parana;

deformagdes em forma de domo em Tapira, Arax4, Salitre e Serra Negra;

- deposigdo da Formag#o Uberaba;

sedimentaco da Formag#o Uberaba;

manifestagdes do vulcanismo alcalino, com sedimentagfio da Formagio Marilia.

Cessada a sedimentagdo Bauru, a regido sofie nova deformagdo e o clima
se modifica, originando extensas pediplanagbes. Com rigorosa dissecagdo,

se forma, no Tercidrio mais antigo, a Superficie Sul-Americana de Kingj
Posteriormente, em época de calma tectdnica, se processam a dissecagdo, a
erosdo e nova pediplanagdo, resultando a Superficie Velhas de King. Mc,zis
duas épocas de pediplanagio e laterizagdo se seguem ainda dentro do
Tercidrio, resultando as superficies Araxd e Sdo Francisco. Da dissecagdo
das superficies anteriores resulta o relevo atual, com grande desgaste
linear vertical (SOARES, 1997, p.12).

A regido do Tridngulo Mineiro encontra-se sobre a Bacia Sedimentar do Parana, a nivel
morfoestrutural, apresentando como litologias as rochas do Grupo Bauru, como as formagdes
Uberaba, Adamantina e Marilia, sotopostas as rochas basalticas da Formag#o Serra Geral do

Grupo S3o Bento. Acima das rochas do Grupo Bauru, encontram-se Sedimentos Cenozoéicos
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inconsolidados, formando os terrenos de maiores altitudes. Todo esse pacote sedimentar na
regidio do Tridngulo Mineiro encontra-se assentado sobre as rochas Pré-Cambrianas do Grupo
Araxa que, do mesmo modo estd o Grupo Canastra, ocorrendo na porgio oriental — o Alto

Paranaiba (Barbosa, 1970; Nishiyama, 1989; Machado, 2001; Soares, 1997).

O Grupo Canastra, conforme Hasui (1969), pertence ao Pré-Cambriano Superior, sendo
constituido de metamorfismo de ficies xisto verde apresentando na maioria das vezes
dobrados. A seguir, uma tabela foi elaborada para facilitar a contextualizagio dos fendmenos

geoldgicos com suas principais caracteristicas e area de abrangéncia. (Quadro 2).

[...] os afloramentos do Complexo Goiano ocupam uma faixa estreita as
margens do rio Araguari, na por¢do leste do municipio de Uberldndia. A
exumagdo dessas decorre da agdo erosiva do rio Araguari, que entalhou o
seu vale sobre as rochas sobrejacentes das Formagdes Botucatu, Serra
Geral e do Grupo Bauru (Adamantina e Marilia) (NISHIYAMA, 1989, p.10).

O autor afirma ainda que os tipos litologicos desse complexo sdo os mais antigos nesta

porgio, nos quais depositaram-s¢ 08 sedimentos que originaram as rochas metamorficas do

Grupo Araxa.

O forte entalhamento do Rio Araguari, nas proximidades dos municipios de Uberlandia e
Araguari, resulta num alto potencial de erodibilidade exumando as rochas do Grupo Arax4,
que eram anteriormente recobertas pelas litologias das FormagOes Botucatu e Serra Geral ¢

pelas rochas do Grupo Bauru. As rochas mais evidentes na drea de ocorréncia do Grupo

Arax sio os xistos, quatzitos e gnaisses. (Fig.6 )

Os basaltos da Formagdo Serra Geral afloram ao longo dos vales dos rios Araguari,
Uberabinha e Tijuco retrata que houve uma transposi¢iio de camadas do basalto evidenciadas

por episédios de derramamento que por sua vez esculpiu diferentes patamares.

A Formagiio Adamantina é por sua vez, representada pelos arenitos de granulagfio média, de

coloragfio marrom, quase sempre recobertos por espessas camadas de material inconsolidado,

de Idade Cenozdica.




v Luzia Ferreira

ARACTERISTICAS FORM. | GRUPO | ANOS | ERA
cntes capeando as rochas mais antigas, = 2 & %
s niveis topog., posicionando sobre o O o3 3
i .. - . = s N
pela Form. Marilia (aluviGes, arcias € oy = 2 S
. . o~ *
rado, coluvios, cascalhos ¢ arenitos) ~ C e §
Grupo Bauru. Unidade composta por
conglomeréticos, com graos angulosos, §
el, selecdo pobre, ¢ ricos em feldspatos, E’ o ~
-
wraie necadne e instgved
rais pesados e instdveis 5 3
= | 3
£ S
o
2 =
& =
5 o
a3 9]
o)
. A = =
conglomerado basal, arenitos vulcinicos - = N
atriz argilosa verde, associados a siltito, =3 = (_%‘
e b <
s, conglomerdticos ¢ conglomerados = 3 -
® Q
'y QOVQ -
arenosos B !
2] 17¢]
& )
. ) Z L Q
e granula¢do fina a muito {ina, cor rosca 5 = %
atificagdes cruzadas. Alternam-se com £ =3 E
1t . oys %] N
siltitos ¢ arenitos lamiticos. = o =
[~ o
- b
0
? a
Ptados sobre a Formagio Botucatu Qv B
alguns casos sobre 0 embasamento pré- g = %) 8
. B oo
cambriano £ =
LS|
<o
| %
(1 edlica, finos a médios, cssencialmente ] ;
xa porcentagem de feldspatos potdssicos 2 e
#o-calcérios, faltando fragdo argilo-siltosa 8 5]
significante. =
~
i . - o +
imobiliz no Ciclo Bras.) - Xistos (sericita =) 2 g
'biotita Xisto, muscov-sericita e granada ] ~ o ?;
- PR . . B N
uscov quartzito) e gnaisse (muscov, biot g n % é
gnaisse) % o S &
= &
ot
g |ISE
’ etamorfitos de f4ceis xisto verde: filitos A o %
: . .. =
afitosos, quartzitos e raros itabiritos 25 §
= 7]
(dobrados). 2

|

dembros citados correspondem aos estudos realizados na Bacia do Rio Araguari.
eado - Formagdo Patos ¢ Grupo Bambui (arddsias negras, arddsias ¢ metasiltitos




Ivone Luzia Ferreira 44

Fig. 6 — Corredeiras sob rochas da Formagdo Serra Geral em trecho do Canyon do Rio Araguari.

Uberlandia-MG.
Autora: Ferreira (Janeiro/2004).

Hasui (1969) correlacionou os sedimentos turficeos de Uberaba com os vulcanismos do
Planalto da Mata da Corda. Posteriormente, Barcelos apud Nishiyama (1989) estabeleceram
os seguintes nomes: Facies Ponte Alta para os arenitos imaturos € conglomerados sobrepostos

a niveis carbonaticos e, Facies Serra da Galga para sedimentos arenosos e¢ conglomeraticos

sobrejacentes a Ponte Alta.

Os componentes litolégicos fundamentais da formagdo sdo arenitos
conglomeréticos, conglomerados arenosos, conglomerados e arenitos,
essencialmente quartzosos e com grau de selegdo de médio a baixo.
Subordinadamente, aparecem calcdrios impuros, argilitos, folhelho
papirdceo e rochas silicosas (HASUI, 1969, p. 50).

Os sedimentos da Formagfo Marilia apresentam um maior grau de identificagfio,
principalmente porque estdo relacionados a relevos mais planos, estando muitas das vezes

recobertos por sedimentos cenozoicos. Mas nas bordas dessas extensas dreas de chapadas, é
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comum este tipo de afloramento. A exemplo, ocorrem em trechos da BR-050, sentido Uberlandia-

Uberaba, onde em grandes desniveis, barrancos retratam bem essas fei¢es lito-morfoldgicas.

Os sedimentos inconsolidados do Cenozdico embora possua pequena espessura, estio
sobrepostas as rochas mais antigas ocupando principalmente as areas de chapadas até as
vertentes dos vales fluviais. Sua constituigdo é basicamente composta por cascalheiras,

predominando seixos de quartzo, quartzito e de basalto.

Fica evidente segundo Barbosa et alii (1970), Soares (1997), Nishiyama & Baccaro (1989), Hasui
et alii (1969), Ferreira (2003), que nessa regido assim como em todo o territério brasileiro,
alteragdes climiticas ocorridas no Tercidrio e no Quartendrio, propiciaram extensas

pediplanagdes, laterizag3o e dissecagfo, modelando o relevo nas formas esculturais da atualidade.

6.2 -Clima

As condiges climaticas da Bacia Hidrografica do Rio Araguari podem ser caracterizadas por
duas estagdes bem definidas. Os meses mais secos compreendem de maio a setembro € os
meses mais imidos de outubro a abril, caracteristica esta associada a sazonalidade térmica -

estagfio chuvosa quente e estagdo seca amena (DEL GROSSI, 1991; ROSA et alii, 2004).

A sazonalidade climdtica regional esta intimamente ligada a dindmica dos
sistemas de circulagdo atmosférica que atuam em grande parte do Centro-
Sudeste brasileiro, nos diferentes periodos do ano. Assim, durante a
esta¢do seca, a estabilidade do ar é derivada da instalag¢do da Massa de Ar
Polar que, ao se tropicalizar, estabiliza-se sobre o Planalto Central do
pais, impedindo a chegada dos fluxos de umidade provenientes da
Amazénia. No inicio da estagdo chuvosa (outubro/novembro) ocorre um
enfraquecimento dos sistemas de circulagdo, associados com a Massa de Ar
Polar e a instalagdo dos sistemas tropicais, representados Poe dreas de
baixa pressdo, portanto instdveis, absorvendo a umidade da regido
amazénica para o Centro Sul do Brasil, permanecendo até o final do
periodo chuvoso, no més de abril (ASSUNGCAO, 2002, p. 114).

O Clima Tropical Umido é predominante com médias anuais variando entre 1500 ¢ 1700mm,
segundo dados da Embrapa (1982). Nesse sentido, de acordo com a figura 7 pode-se dizer as

isoetas estfio relacionadas & compartimentagio topografica do relevo.
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As diferengas altimétricas ocasionam dreas mais pobres em chuvas na.
faces das elevagbes sotopostas a dire¢do das correntes (sombras dz
chuvas), enquanto que, em alguns contrafortes das elevagdes, encontram-se
“ilhas” com maiores precipitagbes. E o caso por exemplo de Araxd, no
nivel de cimeira do planalto com 1700mm anuais e nas proximidade:s' d
cidade de Patrocinio com 1300mm (DEL GROSSI, 1991, p. 7). ¢

Regiﬁo do Triangulo Mineiro B 00140(: ‘
Precipitacdo total anual (mm) | | -,-‘ |

e 1300

rranga T

. Fonte: EMBRAPA, 1982, p.16 | v
SRR i T LA

Desenho; Silvio Wigwam

Fig,7 - Dados de Precipitagdo total anual (mm) no Tridngulo Mineiro. (Del Grossi, 1991, p.?).

Nos meses mais frios correspondente aos meses de junho e julho, a temperatura esta em torno

de 18°, enquanto que para 0S MEses mais quentes, as médias podem ser superiores 4 24°. De

acordo com a classificagdo internacional de Koppen, esta regido possui um clima do tipo

mesotérmico — Cwa.

Conforme ROSA et alii (2004) a temperatura do ar expressa a medida em °C da quantidade de

calor existente no ar proximo da superficie do solo. A compartimentag3o do relevo influencia

diretamente no comportamento espacial da temperatura do ar. A tabela 2 exemplifica bem,

onde em altitudes acima de 1000 m co
circulago dos ventos, predominam as precipita¢des médias anuais entre

mo ¢é o caso de Tapira e Araxa, que nfo oferecem

resisténcia a livre

1500 a 1650 mm.
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Tabela 2- Postos de coletas meteorol6gicas na Bacia do Rio Araguari -MG.

. Postos | Altitude ~ Precipitagio | Temperatura
o | @ | onad®mm | (amuabtec
Araguari 932 15253 21.9
Araxi 1004 1534,4 20.8
Estrela do Sul 970 1386,2 21.8
Irai de Minas 810 1428,3 21.6
Patrocinio 966 1718,9 21.7
Tapira 1200 1669,0 19.8
Uberaba 790 1558,9 22.1
Uberlandia 870 1550,0 22,0

Fonte: Adaptado de Rosa et alii (2004, p. 79-80).

O comportamento do clima, ao longo do ano, depende da dindmica de
circulagdo atmosférica que atuam nos diferentes periodos do ano. A
estabilidade do ar, que se observa entre os meses de maio a setembro, é
derivado da instalagdo da Massa de Ar Polar, que se tropicaliza e se
estabiliza sobre o Planalto Central Atldntico, impedindo o fluxo de umidade
proveniente da Amazénia. E nesse periodo que, além de seco, o ar torna-se
mais frio, particularmente nas madrugadas, embora durante o dia a
insolagdo seja quase que permanente.

Nos meses de outubro e novembro observa-se o enfraquecimento dos
sistemas de circulagdo associados a Massa Polar e a instalagdo de sistemas
tropicais, de baixa pressdo, portanto instaveis, que atraem a umidade da
Amazénia para o Centro Sul do Brasil. Esse fato determina o inicio do
periodo chuvoso. Essa estagdo é mais agradavel, do ponto de vista térmico,
porém apresenta dias com elevada nebulosidade, alternando-se horas de
insolagiio com pancadas de chuva (ROSA et alii, 2004, p. 80).

Numa andlise mais profimda, pode-se dizer que o fator clima tem um papel muito importante na
definigiio da paisagem, sendo o grande modelador do relevo. Na estagdo chuvosa, o escoamento
superficial & mais intenso, atuando sob os solos desprotegidos. J 4 na estag#o seca, 0 processo € o inverso,
onde as agdes morfogenéticas estio menos intensas, ocasionando topografias mais suavizadas.
Nesse sentido, Assungfio (2002) fala da énfase que de deve dar ao planejamento dos recursos

climéticos, envolvendo de um lado,
e do outro, a minimizagao dos seus efeitos adversos. A este Ultimo, o autor refere-se aos

o uso racional dos efeitos benéficos do tempo e do clima

fendmenos meteorolégicos adversos que fogem ao padrio habitual ou ritmo climético,

causando transtornos tanto para as lavouras, como também & populagdo.

ara os meses do ano (média de pelo menos 10 anos).

10 Precipitagiio média p i
" do ano (média de pelo menos 10 anos).

Temperatura média para 0 meSes
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6.3 -Vegetaciio

Segundo Ab’ Saber (1971) as regies do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba inserem-se no
Dominio Morfoclimético dos Cerrados. Trata-se de regides que, nas tultimas décadas sofreram

grandes impactos ambientais, tendo em vista a ocupagdo e crescimento n3o planejados.

A vegetagfio de cerrado foi quase totalmente substituida por pastagens e por culturas de gréos,

principalmente a soja, 0 que, com certeza, rompeu o estado de equilibrio de extensas areas.

‘

Nas #ltimas quatro décadas esta vegetagdo foi rapidamente substituidas
por cultivos agricolas, como a soja, café, milho, citricos e algodio,
especialmente nos interflivios amplos, pouco inclinados e com latossolos.
Intensa mecanizagio tem sido adotada pelas empreses agricolas que
substituem as pequenas propriedades rurais (RODRIGUES, 2002, p. 6).

Para Baccaro (1999) a regido do cerrado tem uma participacdo bastante consideravel sobre a

produgio agropecudria nacional. A autora afirma que:

As influéncias geomorfolégicas sdo marcantes na organizagdo e
estruturagdo dessas paisagens antropogenizadas. Nas dreas com relevos
medianamente  encaixados, predominam as pastagens naturais e as
plantadas. Nas superficies tabulares, propicias a mecanizagdo, pratica-se a
monocultura para exportagdo, principalmente soja e café, como também as
praticas de reflorestamentos, como a silvicultura BACCARO, 1999, p. 197).

O que se observa claramente, & que a vegetaglio dos cerrados vem sendo modificada em

fungfio do acelerado processo de degr
desordenada em detrimento de seus interesses econdmicos, politicos e sociais, como a

exploragiio das fronteiras agropastoris,

adaglio que o homem vem praticando de forma

a construgfio de estradas e ferrovias e o crescimento

das cidades entre outras mais.

Num contexto geral, pode-se dizer que o uso do solo na Bacia do Rio Araguari se resume em

paisagens naturais do cerrado degradado € ocupadas pela agricultura e pecuéria. Dentre as

praticas agricolas destacam-se as monoculturas para exportagio (soja, café, algoddo etc.) e as
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grandes 4reas de reflorestamento. As caracteristicas do relevo condicionam de forma
relevante a ocupagdo antrpica. As formas suaves e chapadas do médio curso da Bacia do Rio
Araguari favorecem as técnicas de manejo e a implementagdo da mecanizagdio do solo,

enquanto nas regides serranas, caracteristicas da 4rea de nascente e alto curso, 0s solos sio

mais empregados para a pecudria.

Analisando o arranjo paisagistico da bacia em questdio, é possivel afirmar que ha uma
distingfio da paisagem com relagiio a apropriagdo € 0 préprio nivel de alteragfio antrdpica.
Decorre desse arranjo, a Organizagao de trés unidades paisagisticas: paisagens altamente

alteradas onde predominam as culturas anuais e perenes, em sua maioria caracterizados por

extensas dreas de topos aplainados; paisagens com predominio de pastagens e alguns nichos

de vegetagio com compartimentos mais ou menos dissecados, outrora ocupados pelo cerrado,

cerradio, campo sujo € que foram substituidos e alterados pelas pastagens; paisagens com

vegetagio e pastagem extensiva, geralmente nos fundos de vale das maiores drenagens e

ainda préximo s faixas de dobramento e intrusdes ddmicas compreendendo assim, os setores

de maiores declividades.

Sobre esse contexto, € claro que uma das formas mais importantes de se preservar os solos, &

por meio da pratica de preservagdo da
o e desenvolvimento das cidades, fatos estes que vem marcando nas

cobertura vegetal contra os agentes erosivos oriundos

do acelerado cresciment

filtimas décadas profundamente tanto a paisagem, como a sociedade de um modo geral.

6.4 - Solos

Em estudos recentes realizados por Rosa et alii (2004) em “Elaboragdo de uma base

Cartogrdfica e a criagdo de um banco de dados georreferenciados da bacia do Rio

Araguari”, foi possivel observar que nesta drea existe um percentual significativo de

Latossolo Vermelho-Amarelo (Tabela 3).

Nos latossolos, o horizonte B pode ser identificado facilmente por avangado estigio de

intemperizagio e baixa capacidade de troca catiénica, podendo ser ressaltado principalmente
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por apresentarem cores vivas como o vermelho e o amarelo. Normalmente, sio solos

profundos, com elevados indices de acidez ¢ com boa porozidade. (Fig. 8)

Tabela 3 - Classes de Solos da Bacia do Rio Araguari.

Classes de Solos zAl‘e‘A Ocupada _
Sinthelo Km 2( %)
5.016 261
Latossolo Vermelho-Amarelo I}:‘\’/ﬁ:’;’ e 2261
f LVd 1.015 4.58
Latossolo Amarelo S WD 13
Nitrossolo Vermelho I\i;/;f 18‘1 124 gg;
Argissolo Vermelho-Amarelo g de T 350
i CXd2 3.114 14.03
Cambissolo e e 4
i Gxbe 796 3.59
Glelssollo i 0 220
Heoseld Total 22.186 100.00

Fonte: Rosa er alii (2004).

Fig. 8 — Paisagem caracteristica de superficies de chapadas do Planalto Tabular (Dt 1) recoberto por
Latossolos. Uberlandia-MG.
Autora: Ferreira (Julho/2004).
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Baccaro (2001) afirma que esta regiao da Bacia do Rio Araguari, como todo Triangulo Mineiro,
necessite de cuidados especiais, pois possui solos bastante suscetiveis a erosdo, caracteristico de
solos do Cerrado. Tais preocupagdes acentuam principalmente durante o periodo das chuvas onde
0s processos erosivos sdo acelerados, quando as 4guas concentram provocando verdadeiras

enxurradas, podendo desencadear a formag@o de erosdo em lengol, ravinas e vogorocas.

Mudangas no escoamento superficial e na infiltragdo ocorrem apés as
mudangas na  cobertura vegetal. O escoamento superficial aumenta
consideravelmente, especialmente no inicio da estagdo chuvosa, quando a
superficie encontra-se sem protegdo da cobertura vegetal e o solo encontra-
se exposto a chuva propiciando condigdes ideais para a ocorréncia de erosdo
laminar em altas taxas. Ravinas e vogorocas, que sdo feigoes comuns no
Brasil Central aumentam em intensidade e magnitude e tornam-se sérios
problemas em algumas bacias hidrqgrdﬁcas, onde podem atingir alguns
quilometros quadrados de drea cultivivel (RODRIGUES, 2002, p. 7).

Portanto, fica bem claro que existe uma preocupagdo tanto por parte das entidades cientificas

em preservar os solos dos Cerrados, pois esta muito condicionado aos grandes problemas

ambientais. a exemplo dos processos erosivos, como também por parte dos grandes
b

produtores agropecudrios, que cultivam uma diversidade de grios para exportagdo nesta

regido.

6.5 - Geomorfologia

Baccaro (1991) em seu trabalho “As unidades Geomorfoldogicas do Tridngulo Mineiro”,

apresenta uma classificagdo para as diferentes morfologias em quatro grandes unidades:

- Area de Relevo Intensamente Dissecado: presentes no baixo curso do Rio Araguari,

principalmente nos limites dos municipios de Uberlandia e Araguari apresentando ainda, uma

consideravel preeminéncia de cachoeiras no Municipio de Tupaciguara, em fungfio do

acentuado desnivel topografico,
s e cachoeiras, com altimetria variando entre 700 ¢ 800m e

chegando até 80 metros. Destacam-se por apresentar

vertentes abruptas, corredeira
declividades médias de 25° @ 40°, estando relacionado muitas das vezes ao afloramento do
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basalto. Como caracteristica pedologica, € notério a presenca de solos férteis origindrios de

material detritico da alteragdo do basalto e que estfio sofrendo intensos processos erosionais,

com muitos canais pluviais € ravinas.

- Area de Relevo Mediamente Dissecado: o relevo apresenta topos nivelados entre 750 e
900m, com formas convexas © vertentes entre 3° e 15° de declividade. S3o bastante

significativos os processos pluviais, dando origem nas vertentes canais fluviais difusos,

ravinamentos e vogorocamentos. Ocorre também nas dreas destinado as pastagens,

deslocamento de deslizamento do solo relacionado principalmente 4 formag#o de terracetes

deixados pelo pisoteio do gado nestas porgdes.

- Area de Relevo Residual: corresponde as porgdes de relevo mais elevada cujo papel
principal é divisor de interflitvio dos principais cursos d’agua. E facilmente notada pela sua
feicdo singular, apresentando bordas de vertentes escarpadas ou erosivas, com declividades de
até 45°. Os solos mais marcantes s3o o Podzdlico Vermelho-Amarelo, com vegetagdo do tipo

cerraddo. Cultivam-se pastage
mais freqiientes sdo do tipo escoamento superficial onde s3o carreados os

ns, culturas ciclicas nas partes do topo da chapada. Os

Processos erosivos

sedimentos finos do solo.

- Areas Elevadas de Cimeira com Topos Amplos e Largos: porgdes de relevo com pouca

densidade de drenagem, declividade
s de vales imidos. E comum encontrar nestas areas a vegetagdo do

s de até 6° cujos topos sdo consideravelmente bem

amplos possuindo fundo

tipo veredas e buritis nestas partes umidecidas, estando notoriamente, correlacionadas ao grau

de dificuldade de escoament
pequenas rachaduras no solo, formando entdo os primeiros sinais de

o da mesma. Processos erosivos eventualmente acontecem,

estando correlacionado s

erosio. Os solos comuns sdo do tipo latossolo vermelho-amarelo. As praticas agricolas nestas

areas sio bem intensificadas, entre clas a produgdio de gréos, como também praticas de

reflorestamento, como pinos © eucaliptos.

Nishiyama e Baccaro (1989) afirmam que:

[...] a morfologia geral do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba exibe vastas
superficies aplainadas, “cortando rochas cristalinas e sedimentares,
constituindo os extensos planaltos tabulares, com topos aplainados e
geralmente limitados por escarpas erosivas resultantes de erosdo
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diferencial enire as formagdes Marilia e Adamantina ou mantidas pelos
derrames basdlticos como nas bordas das vertentes voltadas para os rios
Araguari, Paranaiba e Grande. Nas dreas de topo destes planaltos, os
interflivios sdo amplos e largos, separados por vales espagados entre si,
com pouca ramificagdo da drenagem e vertentes com declividades baixas

entre 3 ¢ 5° (NISHIYAMA e BACCARO, 1989, p. 50).

Relevo com indices mais altos de dissecagdo ¢ declividades nas vertentes estdo situadas nas

bordas das chapadas relacionando-se com as rochas dos Grupos Araxa e Canastra na drea de

estudo da Bacia Hidrografica do Rio Araguari.

Em estudos geomorfolégicos recentes realizados na regido do Triangulo Mineiro e Alto

Paranaiba, Ferreira (2001-2002) ¢ Baccaro et alli (2001), fundamentalizados nos principios

morfoestrutural € morfoescultural, de acordo com proposta taxondémica do relevo de Ross

(1992), foram obtidos 0s seguintes resultados (Tabela 4).

Tabela 4 - Unidades Morfoestrututais € Morfoesculturais na Bacia do Rio Araguari-MG.

Unidadeﬂ_Morfoescultura
Planalto Dissecado do Paranaiba

Planalto Tabular

e

[Unidade Morfoestrutural | .
Complexo Granito-Gnéissico Metassedimentar

Bacia Sedimentar do Parana Planalto Dissecado

Canyon do Araguari

Planalto Dissecado (Faixa Brasilia)

Planalto Dissecado (Faixa Uruagu)

Faixa de Dobramento Planalto dos Residuais (Faixa Brasilia)

Serra da Canastra

Domo de Tapira

Intrusdes Domicas Domo de Serra Negra e Salitre

Planicies Fluviais

. . jica
Bacia Sedimentar Cenozo Veredas

O mapa a seguir representa um esbogo dessas Unidades Morfoesculturais mencionados, que

foi possivel mapear na bacia hidrografica do Rio Araguari. (Mapa 2)
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Mapa 2 — Mapa de localizagdo dos Compartimentos Geomorfolégcos da Bacia do Rio Araguari.
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Foram identificados quatro grandes compartimentos geomorfolégicos da Bacia do Rio
Araguari compreendendo as Unidades Morfoestruturais. Estas por sua vez, foram

subdivididas em compartimentos menores, que sdo as Unidades Morfoesculturais.

A seguir, serd feita uma descrigdo desses compartimentos, abordando aspectos geoldgicos,

geomorfolégicos, incluindo génese € morfometria, até a formag#o dos solos e suas principais

potencialidades.

o Unidade Morfoestrutural Complexos Granito-Gndissico Metassedimentar

A Unidade Morfoestrutural Complexos Granito-Gnéissico Metassedimentar pode ser
considerada de idade mais
a0 norte da mesma, margeando o V.
3s usinas hidrelétricas de Itumbiara € Emborcagio.

antiga (Pré-Cambriano) na Bacia do Rio Araguari, localizando-se

ale do rio Paranaiba junto a sua foz. Também esta préxima

E constituida tanto pelas litologias do Complexo Granito-Gndissico, nas porgdes de relevos

mais convexados, como pelas rochas metassedimentares, como, por exemplo, os micaxistos

do Grupo Araxa.

O Complexo Granito-Gnéissico apresenta como Unidade Morfoescultural, o Planalto

Dissecado do Paranaiba.

v Planalto Dissecado do Paranaiba

A caracteristica mais importante desta unidade esté relacionada a presenga de relevos do tipo

denudacional convexo (Dc33 © Dcy3) nas bordas das vertentes (Fig.9). Pequenas manchas de

s 4 sua foz sio também identificados nesta unidade, como, por

abular (Dts2 € Dts3).

relevos tabulares bem proximo

exemplo, relevo do tipo denudacional t

A declividade pode variar de 2 8 43%, com entalhamento dos vales entre 40 a 80 metros e

dimens#o interfluvial entre 750 1750 metros.
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Fig. 9 - Relevo denudacional convexo (Dcs3) nas bordas das vertentes do Planalto Dissecado do Paranaiba.

Autora: Ferreira (Agosto/ZOO 1).

Os tipos pedologicos mais freqiientes sd0 Podzolico Vermelho-Amarelo, Latossolo

Vermelho-Escuro e Cambissolo.

e Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar do Parand

Para Zalén er alii (1990) a Bacia Sedimentar do Parand, ¢ representa por uma seqiiéncia de

pacotes depositados por trés ambientes tectonicos, oriundos da dindmica das placas que

conduziu a evolugdo do supercontinente Godwana no tempo geolégico.

De acordo com Zalan et alii (1990) a primeira fase de subsidéncia foi responsavel pela

deposigio das seqii€éncias Siluriana e Devoniana. A segunda fase de subsidéncia (Permo-

Carbonifero) foi marcada pelo significativo avan
(Neojurassico e Eocretaceo) ¢ coincidente com

¢o dos ambientes marinhos e litordneos. A

terceira e gltima fase de subsidéncia

magmatismo basaltico mesozoico (Formagdo Serra Geral) que, devido ao seu peso foi

certamente o responsavel pela subsidéncia.
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A Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar do Parand possui ainda as seguint
es

subdivisdes, ou seja, as seguintes Unidades Morfoesculturais:

v’ Planalto Tabular
A caracteristica mais importante desta unidade é a presenca de morfologias tabulares (Dt
denudacional tabular), cujos topos sdo amplos e largos (Fig.10). Praticamente se expande ao
longo do médio curso da Bacia do Rio Araguari, cujas altimetrias variam em torno de 940 a
1065 metros. Os principais afluentes desta bacia sdo os Rios Uberabinha e Claro.

Fig. 10 ~ Paisagem representativa areas planas caracteristicos de Relevo Tabular. Uberlandia — MG

Autora: Ferreira (Agosto/2001)-

Foram cartografadas os seguintes padrdes morfolégicos: Dtii, Dtyy, Dtz e Dtys, ou seja

relevos praticamente suaves, com baixa densidade de drenagem. A declividade € inferior &
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1

10%, com entalhamento dos vales entre 10 a 40 metros e dimens#o interfluvial grande

variando entre 1750 a 3750 metros.

Os principais tipos litologicos identificados nesta porgdo relacionam-se as rochas da

Formagdo Marilia, recobertos €m alguns trechos por Sedimentos Inconsolidados do

Cenozéico. Os solos presentes sio do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo !
Vermelho-Escuro. .
Essas 4reas planas pode ser considerado peculiar & um excelente investimento agropastoril
devido a facilidade de loco

colhedeiras. Portanto, 2 produ
s esparsos reflorestamentos.

mog3o de grandes equipamentos agricolas, como sementeiras e

¢do de grdos, tais como soja e café, representa o grande

potencial dessa regido, além do

v Planalto Dissecado

Esta Unidade Morfoescultural & bem significante & montante do Canyon do Rio Araguari

mantendo Padroes de Modelado do tipo Dts3, ou seja, tanto a dimensdo interfluvial (750 a

1750 metros), como 0 grad de entalhamento dos vales ¢é considerado como

predominantemente médio (40 a 80 metros). E notado também uma pequena por¢do deste

modelado 3 partir d
Padrdes de Modelado do tipo Dcss.

o médio curso até jusante do Rio Uberabinha, sendo caracterizado

As altimetrias variam €m média entre 900 a 1.000 m, e a declividade entre 5 a 21%. A

litologia é constituida por rocha
Geral aflorando nos fundos de vales,

Os tipos pedol6gicos mais €xpressivo

s da Formagdo Marilia nas dreas de topo e, a Formagdo Serra
formando até mesmo corredeiras e pequenas cachoeiras
¢ sio: Cambissolo, Latossolo Vermelho-Escuro

b

Vermelho-Amarelo Distrofico € Eutréfico, Terra Roxa Estruturada e Litolicos.

v Canyon do Araguart

A Unidade Morfoescultural Canyon do Araguari pode ser caracterizada como uma area de

relevo intensamente dissecado, alhada por vérios afluentes, mostrando vertentes abruptas,

ent
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corredeiras e cachoeiras (Fig. 11). As altimetrias variam de 500m & 1100m nas bordas do

stendendo até a represa de Nova Ponte.

Planalto Dissecado, €

_vertentes abruptas e forte entalhamento dos vales. Uberlandia -MG.

Fig.11 — Canyon do Rio Araguari
Autora: Ferreira (Janeiro/2004)-

O Padriio do Modelado predominante em toda sua extensdo é o do tipo Dcss, com a dimensiio

interfluvial média (750 a 1750m) € 0 &

portanto podendo ser considerado como sendo uma drea sujeita aos processos erosivos

rau de entalhamento dos vales forte (80 a 160m),

intensos. Também ¢ uma area, devido as suas condi¢des morfoldgicas ja apresentadas, um

potencial, que inclusive, est4 muito bem sendo explorado pelo homem, com a implementagio
2

de Usinas Hidrelétricas de Capim Branco I e II.

As declividades variam de 9 a 43%, estando portando dentro de uma classe susceptivel a

processos erosivos, entre eles: 0S escorregamentos, deslizamentos e ravinamentos. As
2
formaces litologicas sdo constituidas por rochas do Grupo Araxa e da Formagio Serra Geral.

Os tipos pedologicos mais expressivos sd0 do tipo Podzdlico Vermelho Amarelo e
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Cambiss u h cm vo fort
olo 2
, que sob as rochas do GI'llpO Araxa, relevo fortemente dissecado, sdo d
, s30 de modo

geral, cascalhentos.

As prati ) . e
s préticas agricolas ndo sdo muitas indicadas devido as grandes inclinagd
acdes de terre
1o,

sendo, portanto mais indicadas a pastagens.

o Unidade Morfoestrutural Faixas de Dobramento Brasilia e Uruagu

Para Tomazzoli (1990) pode-s¢ dizer que a Plataforma Sul-Americana foi constituid
stituida por

grandes elementos geotectﬁnicos, tais como os Cratons Amazdnicos, Sdo Franci S
) cisco, Sdo Luis
b

Rio de La Plata e as faixas de dobram
uai, Ribeira e Gurupi. Neste sentido, serdo feitas consideragdes somente sob
e sobre

entos Uruacu, Brasilia, Paraguai-Araguaia, Nordeste

Sergipana Arag

a faixa de dobramento Brasilia € Uruagu, pois engloba trecho da area de estudo

Segundo o mesmo autor, €sSeS critons e faixas de dobramentos tiveram
uma evolugio

complexa durante todo O pré-Cambriano. No Proterozéico Médio, aconte
) CEUu uma

estruturagiio da faixa de Do
grupo Araxa. Jao Proteroz6ico Superior, pode ser representado pelas faixas de dob
ramentos

Brasilia e Paraguai-Araguaia, marginais aos Cratons S#o Francisco e Amaz6nic
0.

bramento Uruagu, representada principalmente pelos xistos d
0

Os Crdtons Amazénico e Sdo Francisco, formados no A
nte o Proterozoico como dois grandes bIOCosrqueanc?,
Acabaram por convergir um de encontro crustais
o final do Proterozéico Médio, a Faixa de D ZO outro
Uruagu e, no final do Proterozdico Superior (Ciclo B ?l." amento
Faixas de Dobramentos Brasilia e Paraguai-Araguaia re %Sl zano),' as
foram constituidas & base de sedimentos e roch(;s ssa]s (az?cas
depositadas  em depressoes entre os dois crdto i
Posteriormente, devido a compressdo, estas se ‘Iiiéncins rigidos.
sedimentares  foram completamente  dobradas eas :(;é,c ano-
do rochas do tipo xisto ou filito, er;:z

metamorfismo  originan
predominam nas faixas de dobramentos (TOMAZZOLI,1990, p. 17)

atuaram dura
estabilizados.
originando, 1

Dobramentos Uruagu e Brasilia, é importante ressaltar que:

Ainda sobre as Faixas de
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v Com a cratonizagio da Faixa de Dobramentos Uruagu, todas as seqiiéncias de
montanhas edificadas foram submetidas a gliptogénese e por fim novamente 2
peneplanicie ficando justaposta ao Macigo Mediano de Goids e Guaxupé

originando um nticleo rigido estavel em volta das faixas de dobramentos Brasilia e

Paraguai-Araguaia;
v Com a cratonizagio da Faixa de Dobramento Brasilia, a regifio permaneceu ento

em calmaria tectonica. Sob movimentagdo epirogenética (positiva e negativa) o

Brasil Central sofren fases de erosdes que culminaram as cadeias de montanhas
’

reduzindo-os novamente a extensas peneplanicies;

v Sob estas superficies, comegaram a estruturagio das sinéclises paleozdicas,

representadas pela entdio Bacias do Parand, Amazdnica e do Maranho;

v Sedimentos continentais preenchiam os espagos onde tais bacias aprofundavam

por meio dos movimentos de regressdo e transgressdo, iniciando posteriormente as

deposigdes marinha e continental (Tomazzoli, 1990).

Esta Unidade Morfoestrutural a que chamamos de Faixas de Dobramento possuem as

seguintes  quatro Unidades Morfoesculturais ~dentro  desse nosso contexto de

compartimentag&o topografica do relevo:

Faixa de Dobramento Brasilia

v’ Planaltos Residuais da

A Unidade Mofoescultural dos Planaltos Residuais da Faixa de Dobramento Brasilia esta

presente na porgdo norte da Bacl
ares que ocorrem em algumas porgdes mais altas, apresentando-se

Quebra-Anzol.

a do Rio Araguari, podendo ser caracterizada por relevos

convexos e relevos tabul

como divisor de 4guas entre 05 rios Paranaiba ¢

As formas residuais do relevo apresentam topos planos sustentados por quartzitos, mais
conhecidos como Serra do Salitre e da Bocaina (Fig. 12). A morfologia nas bordas dessas
seguidos por vales bem encaixados.

serras as vertentes 30 convexadas,
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Fig.12 — Afloramento de quartzito na regido de Serra do Salitre — MG.

Autora: Ferreira (Julho/2001).

A declividade é bem variavel podendo chegar de 2% nos topos ¢ 128% em algumas escarpas.

As feicbes do relevo cartografadas sao
Decgs, Dess € Deas). O entalhamento dos vales no geral pode

do tipo denudacional tabular (Dty3 eDtss), como

também, denudacional convexo (

variar de fraco a forte (20 2 160 metros) e a dimensdo interfluvial oscilando de pequena a

média (250 a 1750 metros). Isoladamente, ocorrem alguns residuais do tipo plano (Dp). A

altimetria varia entre 800 a 1000m.

A litologia que sustenta 08 relevos residuais sdo constituidas por rochas do tipo xistos, filitos,

quartzitos, calco-xistos do Grupo Araxd. Nos topos planos ocorrem Latossolos Vermelho-

Escuro e Cambissolos € Litossolos nos relevos dissecados.
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v Planalto Dissecado da Faixa de Dobramento Uruacu

A Unidade Mofoescultural dos Planaltos Dissecado da Faixa de Dobramento Uruagu ocupa
uma porgio significativa a0 leste, propagando-se para o centro. Caracteriza-se pela presenga
de grandes represamentos de 4guas, como a Represa de Nova Ponte. Como destaque no
arranjo estrutural-hidrolégico,

forma dentritica ao longo de toda essa unidade.

tem-se o Rio Quebra-Anzol e seus afluentes, organizando de

O padrio do modelado predominante ¢ o denudacional convexo (Dc), com presenga isolada
de padrdes denudacional tabular (DY), agugado (Da), plano (Dp) e planicies fluviais (Apf).

O grau de entalhamento dos vales variam entre fraco a forte (20 a 160 metros) e a dimenséo

interfluvial de pequena a média (250 a 1750 metros), podendo ser cartografadas formas do

relevo do tipo: Dozs, Doss, Doss, Doss, Dty3, D3, Dt3g € dispersadamente, relevos agugados

(Dag; € Dayg), como também relevos planos (Dp).

a 43% em alguns casos. A altimetria varia

s Rios Paranaiba ¢ Quebra-Anzol e 1200

A declividade & bem varidvel podendo chegar de 2

de 700 2 900 metros proximo aos fundos de vales do

metros nas areas de topos.
As formagdes litol6gicas expressivas nesta unidade segundo o CETEC (1983) sfo: quartzitos,

filitos, gnaisses € xistos do Grupo Araxé; gn -
areias finas e argilas silticas pertencentes as Coberturas Detriticas. A figura

aisse e xistos pertencentes a Associagio de

Gnaisse diversos;

13 demonstra uma jazida desativada de ecploragdo de gnaisse na regifo de Araxa-MG.

mais dissecados. Nas formas convexas amplas

Ocorrem solos Lit6licos € Cambissolos nos relevos

predominam solos Podzélicos Vermelho-Amarelo €

Latossolo Vermelho-Amarelo.
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Fig.13 — Planalto Dissecado (Faixa Uruagu) — Jazida desativada de exporagio de gnaisse, Regido

de Arax4 —-MG.
Autora: Ferreira (Julho/2001).

Quanto ao uso e ocupagio do solo, Rodrigues et alii (2004) afirmam que:

No processo de ocupagdo do terreno, trocou-se q coberturq vegetal origing]
de cerrado e campo cerrado por pastagem e café. A partir dessa modificagéo,
0 processos erosivos laminares tiveranf sua dtlnc'imica acelerada em funcgo 4y
menor prote¢do do solo. Nos canais Suviais observg-se uma retomada
erosiva natural, com aprofundamento dos canais Suviais e erosgo remontante
nas cabeceiras de drenagem, gerando vossorocgs conectadas a essqs
cabeceiras. Nos baixos cursos dos canais Auwviais, a retomady erosiva
entalhou os vales com uma maior intensidade, transformando as colings em

morrotes alongados, com grande quantidade de ravinamentos e canais
pluviais (RODRIGUES et alii, 2004, p. 35).

Préticag agricolas, como por exemplo, as lavouras de soja e cafs estdo diretamente
b

relacionadas ao manejo incorreto do solo, estando muitas das vezes plantadas em vertentes

€om inclinagfio até de 12%, ndo obedecendo os contornos das curvas de nivel. Tal fato este,

que representa uma total ignorincia a respeito das leis da gravidade, como também da
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morfologia do relevo, podendo entio gerar com o tempo, Processos erosivos mais acelerados,

tais como ravinamentos € vogorocamentos.

v Planalto Dissecado da Faixa de Dobramento Brasilia

A Unidade Mofoescultural dos Planaltos Dissecado da Faixa de Dobramento Brasilia localiza-

se na porgdo sul da drea de estudo. Como destaque hidrologico, tem-se mais ao sul desta

unidade, as nascentes dos diversos afluentes do Rio Araguari, tornando a organizagfio da

drenagem bem ramificada. Sso consideriveis também as estruturas de linhas de falhas,

mapeando as escapas abruptas, bem como a grande quantidade de cristas, principalmente nas

bordas do Domo de Tapira.

O padrio de relevo predominante é o denudacional convexo (Dc). Os principais modelados

cartografados foram: Dca3, Doz Dess, Dcas, Dess € Deas (Fig.14). Em menor porgdes,

também existem manchas de relevos de menor inclinagfio, podendo ser codificados como

Dt,3, Dt,g, Dts3 € em partes isoladas, r<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>