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RESUMO

A declividade de uma vertente pode ser definida como o grau de inclinagdo que esta tem em
relagdo a um plano horizontal, sendo que vertentes mais inclinadas possuem uma maior
declividade, e consequentemente maiores sao o0s riscos de processos erosivos se
acentuarem. Ja, o mapa de declividade tem sido empregada de modo quase obrigatoria, nas
ultimas décadas, em estudos associados a Ciéncias da Terra, Planejamento Regional,
Urbano e Agrario, em conjunto com outras representagdes graficas de variaveis tais como:
orientacdo de vertentes, insolacdo direta, direcdo e velocidade de ventos, entre outras,
possibilitando assim, com suas correlagées um melhor intendimento e um equacionamento
dos problemas verificados no espago examinado. Assim sendo, o objetivo desse estudo é
analisar se as classes de declividade existentes em uma Unidade de Relevo podem ser
avaliadas segundo agrupamentos intrinsecos a area e se estes agrupamentos sé&o
relacionaveis com os Padrées de Forma de Relevo e com as Geocoberturas, sendo o
estudo aplicado no Chapaddo do Diamante (ChD) que é a toponimia utilizada para
caracterizar a area de topo da Serra da Canastra em sua porgao oriental e que tem uma
area de aproximadamente 333 km?, localizada no sudoeste de Minas Gerais. Nesse trabalho
para delimitar as classes de declividade foi necessario encontrar as médias de declividade
de cada classe de padrdo de relevo e de geocoberturas, utilizando-se a ferramenta
Estatistica Zonal. Assim sendo, com a analise das médias de declividade de cada classe de
padrao de relevo e de cada classe de geocoberturas, foram delimitadas e utilizadas duas
classificagbes de declividade, no qual uma estd baseada nas médias de declividade dos
padrbes de relevo, e outra, que esta baseada nas médias de declividade das geocoberturas.
Por fim, foi realizada a analise da distribuicdo das classes de declividade por padréo de
relevo e por classe de geocoberturas. Por meio deste estudo, foram gerados dois mapas de
declividade e uma série de tabelas e graficos que mostram a analise de distribuicdo de
declividade. Na andlise de distribuicdo foi possivel constatar algumas relagbes com os
padrdes de relevo e as classes de declividade, como por exemplo, o Relevo Fortemente
Dissecado Associado a Morros ocupado por declividades predominantemente altas. Ja no
que concerne as geocoberturas, também foi possivel constatar que ha relagdes com as
classes de declividades, como por exemplo, os Materiais Coluviais Indiferenciado terem

declividades predominantemente elevadas.

Palavras-chaves: Declividade, Estatistica Zonal, Geocoberturas, Padrées de Relevo.



ABSTRACT

The slope of a slope can be defined as the degree of inclination that it has in relation
to a horizontal plane, being that steeper slopes have a greater slope, and consequently
greater risks of erosive processes are accentuated. The slope map has been used in an
almost mandatory way, in recent decades, in studies associated with Earth Sciences,
Regional, Urban and Agrarian Planning, in conjunction with other graphical representations
of variables such as: slope orientation, direct insolation, wind direction and speed, among
others, thus enabling, with its correlations, a better understanding and an equation of the
problems verified in the examined space. Therefore, the objective of this study is to analyze if
the existing slope classes in a Relief Unit can be evaluated according to groupings intrinsic to
the area and if these groupings are related to the Relief Shape Patterns and to the
Geocoverages, the study being applied to the Chapadao do Diamante (ChD) which is the
toponymy used to characterize the top area of the Serra da Canastra in its eastern portion
and which has an area of approximately 333 km?, located in the southwest of Minas Gerais.
In this work to delimit the slope classes it was necessary to find the slope averages for each
class of relief pattern and geocoverty, using the Zonal Statistics tool. Thus, with the analysis
of the average slope of each relief pattern class and each geocover class, two slope
classifications were delimited and used, in which one is based on the average slope of the
relief patterns, and the other, which is based on the average slope of the geocoverages.
Finally, an analysis of the distribution of slope classes by relief pattern and by geocover class
was performed. Through this study, two slope maps and a series of tables and graphs
showing the slope distribution analysis were generated. In the distribution analysis it was
possible to see some relationships with the relief patterns and the slope classes, such as, for
example, the Strongly Dissected Relief Associated with Hills occupied by predominantly high
slopes. Regarding the geocoverages, it was also possible to see that there are relationships
with the slope classes, for example, the undifferentiated colluvial materials have

predominantly high slopes.

Keywords: Slope, Zonal Statistic, Geocoverages, Relief Patterns.
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1. INTRODUGAO

A declividade de uma vertente pode ser definida como o grau de inclinagdo que esta tem
em relacdo a um plano horizontal, sendo que vertentes mais inclinadas possuem uma maior
declividade, e consequentemente maiores sao os riscos de processos erosivos se acentuarem.
Assim sendo, o mapa de declividade auxilia na visualizagdo desse grau de inclinagdo do relevo
em intervalos de classes, possibilitando, através de uma andlise integrada a outros mapas, obter
entre outras coisas, os resultados da interferéncia antropica, sendo indispensavel por exemplo,
para o planejamento ambiental e para os estudos da paisagem.

Segundo De Biasi (1992), a caria clinografica, como também é conhecida a carta de
declividade, tem sido empregada de modo quase obrigatdria, nas ultimas décadas, em estudos
associados a Ciéncias da Terra, Planejamento Regional, Urbano e Agrario, em conjunto com
outras representacdes graficas de variaveis tais como: orientacdo de vertentes, insolagao direta,
direcdo e velocidade de ventos, entre outras, possibilitando assim, com suas correlagbes um
melhor intendimento e um equacionamento dos problemas verificados no espago examinado.

Ja no que diz respeito, aos padrdes de relevo, Santos (2021) diz que estas ajudam na
identificacdo de diferentes compartimentos, contudo, sdo mais empregados em escalas de
detalhe, para determinar as vertentes e a suscetibilidade a processos geomorfolégicos diversos,
como erosao e movimentos de massa, além das aptiddes agricolas, potencialidades e fragilidades
de uma area. Estes padrbes de relevo foram caracterizados morfometricamente, além de serem
associados com os aspectos geoldgicos, propiciando a discusséo acerca da génese.

Por outro lado, de acordo com Nazar e Rodrigues (2019), as geocoberturas sdo todos os
materiais que formam o manto de alteragdo superficial que recobre o relevo da Terra, produzido
por processos fisicos ou quimicos, in situ ou por transporte e deposi¢cao, abrangendo os materiais
inconsolidados e méveis, bem como os consolidados, por exemplo, os afloramentos rochosos, ja
expostos aos processos de intemperismo.

Nesse contexto, esta pesquisa tem o intuito de estabelecer se ha alguma correlagao entre
as classes de declividades existente no ChD com os padrbes de compartimentagao do relevo e as
geocoberturas, incentivando o surgimento de debates sobre a importancia da declividade nos
estudos geomorfolégicos, ja que apesar de importante, aparentemente ndo estd sendo muito
discutido com detalhamento necessario. Os debates que existem, normalmente estdo envoltos
somente na classificagdo da declividade e ndo vao muito além disso, deixando essas discussdes

muitos superficiais

1.1 Objetivo Geral
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Analisar se as classes de declividade existentes em uma Unidade de Relevo podem ser
avaliadas segundo agrupamentos intrinsecos a area e se estes agrupamentos sao relacionaveis
com os Padroes de Forma de Relevo e com as Geocoberturas, sendo o estudo aplicado no ChD

(Serra da Canastra).

1.2 Objetivos Especificos

e Delimitar as classes de declividades préprias para o ChD, usando a ferramenta da
Estatistica Zonal e baseando nas médias de declividade dos Padrées de Forma de Relevo
e das Geocoberturas;

* Elaborar o mapa de declividade da unidade Chd, a partir das classes de declividades
determinadas usando a ferramenta da Estatistica Zonal e baseando nas médias de
declividade dos Padrbes de Forma de Relevo e das Geocoberturas

* Analisar se ha distribuicdo das classes de declividades por Padrdo de Relevo e por

Geocoberturas procurando padrbes de correlagdes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Declividade

Segundo Baroni; Oliveira e Adami (2008), a declividade é definida pela relagdo dh/dH, no
qual os calculos foram feitos pela tangente, assim associada ao angulo a, enquanto cotangente de
B, como é visto na figura abaixo, em que foi necessario projetar um tridngulo com seu cateto em
direcdo aos pontos mais baixos e ndo mais altos, sendo abordado nesta relagdo ndo o angulo de

declividade, mas o angulo resultante da subtragao do primeiro (a) de 90°, resultando B, ou seja, a

relagcdo do corte vertical em desvio para baixo.

Figura 1: Esquema trigonométrico das feicdes de atributos de
declividade.

Corte Honzontal 01

Ponto A ""|3,
X=25
=310
= 20
Fampa; relagio divdH (valor 24)
cdly —altura
(ZA4-ZE)
Achive
l dH -chistancia uh‘|- Ponto B
Corte Horizontal 02 fresultante da subtracdo distdncia dos X=1%
pontos X4 —XB e YA-YB*). Y=25
Z=10
Fonto C
Intersec¢io da projegio dos eixos. X.y (plano) com a altura, azimute: z. Angulo reto
! Y
i A
3‘1 BT (i s et e L0 3 _'___.'41.
e o Plano cartografico,
- H -
25 B pontos espacializados
i nas coordenadas X e
) Y. Z ¢ dado como
' .
P i H W atributo
0 sl asl

|
Fonte: Baroni, Oliveira e Adami (2008) adaptado de IBGE (2008), Burrough e McDonnell (2000)

A figura 1 utiliza a nomenclatura do IBGE (2008), na qual dh refere-se a altura
(equidistancia vertical) e dH a distancia horizontal (distancia entre pontos projetados em um plano
[x,y]).

Baroni; Oliveira e Adami (2008), também diz, que existe por pressuposto a medigdo do

angulo a nos estudos de declividade (IBGE, 2008) como angulo real, em oposi¢cao do outro angulo
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advindo também capaz de caracterizagdo das rampas por representar o adngulo oposto ao do

aclive na projecao trigonométrica.

2.1.1. Classificagado da Declividade

De acordo com Ramalho Filho; Beek (1995) Apud Leal; Aquino e Silva (2019),

“(...)os mapas de declividade emergem como produto de vital importancia, uma
vez que objetiva demonstrar as inclinagdes de uma dada area em relagdo a um
eixo horizontal, servindo como fonte de informagdes para as formas de relevo,
aptiddes agricolas, riscos de erosao, restrigbes de uso e ocupagéo urbana, entre
outros.” (p.98)

Assim sendo, muitos estudiosos elaboram classificagoes de declividade com intuito muito
especifico. Um exemplo disso, é a classificagdo da declividade proposta pela Embrapa (1979)
para ser utilizados nos estudos de avaliagido da aptiddao agricola das terras e define o tipo de

relevo do ambiente estudado, que pode ser visualizada logo abaixo:

* Plano - 0a 3%

* Suave Ondulado — 3 a 8%

* Ondulado — 8 a 20%

* Forte —ondulado — 20 a 45%
* Montanhoso — 45 a 75%

* Escarpado — >75%

Outra classificagao da declividade, bastante conhecida nos estudos geomorfoldgicos, é a
classificacao elaborada por Ross (1992), baseados nos intervalos de classes ja consagrados nos
estudos de Capacidade de Uso/Aptidao Agricola relacionados com aqueles conhecidos como
valores limites criticos da geotecnia, indicativos respectivamente do vigor dos processos erosivos,
dos riscos de escorregamentos/deslizamentos e inundagdes frequentes. Assim sendo, as classes

sao:

e 1 5<3%

+ 2—-53a6%

+ 3—-56a12%
* 4-512a20%
* 5—20a30%
+ 6—30a50%
e 7—->50%
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Para melhor compreensdo da fragilidade natural dos ambientes, Ross (1992), agrupa
essas declividades em categorias hierarquicas para indicar a fragilidade do ambiente, que pode

ser vista logo abaixo.

*  Muito Fraca — Até 6%

* Fraca - 6a12%

* Média - 12 a 20%

* Forte — 20a 30%

* Muito Forte — Acima de 30%

Ainda é possivel citar a classificacdo da declividade que pode ser encontrados nos estudos
de Pinese e Rodrigues (2012), no qual, os intervalos de declividade indicam mutuamente a
potencialidade de ocorréncia dos processos erosivos, dos riscos de escorregamento/deslizamento
e aporte de sedimentos. Nesse caso, as classes de declividade sdo representadas em cinco

categorias, baseadas nas orientagées de Ross (1992), que pode ser observada logo abaixo:

* 1> Até 6%
* 2-56a12%
* 3—-5de12a20%
* 4 —->de20a30%

e 5 - acimade 30%

Também ¢é possivel citar a classificagao da declividade elaborada por Cruz e Rodrigues na
produgdo de material didatico como alternativa para o ensino da cartografia da paisagem que
coloca o fator declividade fundamental para a definicdo da fragilidade potencial e emergente. Para
se encontrar os intervalos da declividade foi realizado um levantamento da representatividade de
cada grau de declividade, levanto em conta a quantidade de poligonos e a area de cada grau.
Assim, sendo a declividade foi dividida em cinco classes que representa o grau de fragilidade do

ambiente:

*  Muito Baixa —>0a2 %
* Baxa—3a7%

* Média— 8a14%
 Ata—15a18 %

*  Muito Alta — > 19%

Por fim, é possivel citar a delimitacdo dos intervalos da classe de declividade, encontrada
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em Cruz; Pinese; e Rodrigues (2010), onde os valores de declividade indicam as caracteristicas
do relevo que geram energia potencial para a ocorréncia de processos geomorfolégicos, como
erosdo laminar e deslizamentos. Nesse estudo foi realizado um levantamento da
representatividade de cada grau de declividade, considerando a quantidade de poligonos e a area
de cada classe e assim a declividade foi dividida em quatro classes que indica o grau de

fragilidade do ambiente que pode ser vista a seguir:

* Muito Baixa—0a3 %
* Baixa—31a7%

* Média—71a14 %

c Ata—>141%

De modo geral, Baroni; Oliveira e Adami (2008) mencionando De Biasi (1970, 1992),
admite n&o haver padrao de classes de declividade, sendo capaz estas serem desenvolvidas de
maneira a melhor satisfazer o objetivo do estudo. Entretanto ele também recomenda o uso
alicergado nas classes percentuais ja consagrados e definidas pela legislagdo ambiental, de uso
da terra e agricola, que tém utilidade, caso o objetivo do trabalho seja debater sobre o uso da
terra, mas caso seja para determinacao de formas e diferenciacdo das mesmas, estas podem nao
ser muito eficazes.

Com base nessas classes ja consagradas ou definidas pela legislagdo ambiental, de uso

da terra e agricola, De Biasi (1992), propde os seguintes limites de declividade:

< 5% - Limite urbano-indusirial, empregados internacionalmente, bem como em trabalhos

de planejamento urbanos realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado

de Sao Paulo e da EMPLASA (Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sao

Paulo S/A).

*  5-12% — Este limite possui algumas variagdes quanto ao maximo a ser delimitado(12%),
pois alguns autores utizam as cifras de 10% e/ou 13%. A diferenga é muito pequena, pois
esta faixa define o limite maximo do emprego da mecanizag&o na agricultura. (CHIARINI e
DONZELLI, 1973).

* 12-30% — O limite de 30% é definido por legislacdo federal — Lei 6766/79 — também
chamada de Lei Lehmann, que vai definir o limite maximo para urbanizagcdo sem
restricdes, a partir do qual toda e qualquer forma de parcelamento que sera feita através
de exigéncias especificas.

* 30-47% — O Cadigo Florestal, fixa o limite de 25°(47%), como limite maximo de corte raso,

a partir do qual a exploragcao s6 sera admitida se assegurada por cobertura de florestas.

Lei No 4771/65 de 15/09/65.
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e > 47% O artigo 10 do Cdédigo Florestal prevé que na faixa situada entre 25°(47%) a
45°(100%), “ndo € permitida a derrubada de florestas (...) s6 sendo tolerada a extragéo de

toros, quando em regime de utilizagao racional, que vise a rendimentos permanentes”

2.2 Métodos para elaboracdo de mapa de declividade.

Em estudos como, De Biasi (1992), WENTWORTH (1930) e Baroni; Oliveira E Adami,
ligados a ciéncia geografia, sdo possivel encontrar diversos métodos para elaboragao dos mapas

de declividade, que vai de métodos analdgicos até os métodos digitais, através do uso dos SIG.

2.2.1. Métodos Analdgicos.

DE BIASI (1992), em seu estudo, é possivel visualizar duas formas analdgicas de
representacdo da declividade, sendo uma a representacdo de “faceta” e outra utilizada por
WENTWORTH, C. K. 1930, baseada numa trama de quadrados.

Ainda, segundo De Biasi (1992)

“A técnica utilizada por Wentworth, para a representacdo das declividades do
terreno leva-nos, de antemado, a presupor um produto final ligeiramente
generalizado, pelo fato de se trabalhar com uma trama de figuras geométricas
(quadrados), figuras estas, que servirdo, no seu conjunto, para definir areas ou
zonas de diferentes declividades”(p.45)

Para realizagdo da técnica de Wentworth(1930) é necessario uma carta base com
representagcdo do relevo em curvas de nivel, onde sera tracado e superposto uma trama
(quadriculado), tendo como orientagcdo um dos nortes assinalados: norte geografico, norte
magnético e/ou o norte da quadricula, coincidindo com o eixo de y da trama.

Nesta técnica ndo é necessario termos as classes de declividades seja em graus ou
percentagens, definidas diretamente. Isto é, as mesmas serdo definidas um valor a partir de uma
relacdo entre o numero de curvas de nivel cruzadas pela diagonal e/ou o espagamento médio.
Depois, de demarcadas as diferentes zonas de declividades, teremos um mosaico da “pastilhas”
quadradas, onde, os limites destas zonas s&o linhas quebradas ortogonalmente. Esse mosaico
sera o mapa de declividade.

O outro método de representagao das declividades do terreno é a de “facetas”, que, a carta
clinografica por “facetas”, como a anterior, precisa de uma carta topografica para servir de base e
a definigdo dos objetivos do trabalho nos levara ao estabelecimento das classes das declividades,
que pode ter um carater eminentemente particular ou pode-se utilizar o que esta determinado por

lei para os diferentes usos e ocupacao territorial.



17

Depois de delimitadas as classes de declividades em porcentagens ou graus, o proximo
passo €& a construcdo do abaco ou diapasdao, o qual estardo representadas as classes
determinadas, o qual decorrera da equidistancia da carta base e do espacamento entre curvas de
nivel consecutivas.

De acordo com De Biasi (1992), a formula aplicada para indicar as relagdes entre as
classes escolhidas e os espacamentos entre as curvas de nivel e/ou desniveis entre pontos de

uma carta, é a seguinte:

_nx100%
E

D =%ou D=arctan(%)=graus,onde:

D= declividade
E= espacamento ou distancia horizontal entre duas curvas consecutivas ou de pontos em uma

carta.

Segundo DE BIASE (1996), para a formacgao do abaco ou diapasao & preciso admitir um
segmento de reta com mais de dez centimetros de comprimento e ergue-se em um ponto
localizado préximo no centro do mesmo, uma perpendicular AB com dez milimetros de
comprimento (no terreno seriam 100 m na escala usada) correspondente a 10% de declividade.

Por fim, para a estipulacdo dos limites das classes de declividades devemos passar o
espacamento (que é variavel) entre as curvas de modo que as extremidades das hastes que
apontam os limites das classes tangeciem as duas curvas, sendo que esse tangenciamento
devera ser mais perpendicular possivel em relacdo as duas curvas, isto €, a linha de maior
declividade (Figura 02).

Figura 2: Estipulagédo dos Limites de Classe e o Tangenciamento das

Curvas
o

fig.9

— T

0

£50

Fonte: De Biasi (1992)
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2.2.2. Métodos Digitais.

Para se falar, sobre os métodos digitais de representacdo e elaboragdo de cartas de
declividade, precisamos conceituar o que é SIG (Sistema de Informagédo Geografica), pois é nele
que sera usado um programa computacional (software) para elaborar as cartas de declividade.

Rosa (2009), define que SIG como um conjunto de ferramentas computacionais formado
por equipamentos e programas que, mediante as técnicas, incorpora dados, pessoas e
instituicoes de modo a possibilitar a coleta, o armazenamento, o processamento, a analise e a
disponibilizacdo de informagdes georreferenciadas, que permitam maior facilidade, seguranca e
agilidade nas atividades humanas, referentes ao monitoramento, planejamento e tomada de
decisao, relativas ao espago geografico.

De modo geral, o SIG tem duas defini¢gdes: a definida anteriormente que € um sistema que
envolve uma grande estrutura organizacional e a do SIG como um sistema representado pelo
software, comercial ou livre

Assim sendo, Baroni; Oliveira E Adami (2008), diz que

“a elaboracdo de cartas em ambiente SIG, dispdem-se inumeros interpoladores,
devido a proximidade com a produ¢do manual (sempre uma alternativa positiva
para conferéncia de material cartografico) a interpolagdo ponto a ponto pode
apresentar melhor familiaridade visual com seu resultado. Sdo os modelos TIN,
feitos através de uma rede de tridngulos irregulares o qual resulta material
vetorizado e nao rasterizado, como a maioria dos outros interpoladores
disponiveis, assim apresenta uma suavidade maior nas fronteiras das classes
criadas. Como pontos negativos, apresenta algumas feigbes tidas por alguns
autores (VALERIANO e CARVALHO, 2003) como muito fora da realidade
observada, os mesmos alegam a utilizacdo de interpolagdo por krigagem em
mascara de oito pixels de vizinhanga para o modelo digital de terreno (MDT) do
qual se pode partir para um modelo digital de elevacdo (MDE) (op. cit). Tal
interpolacao, por fazer uma média dos valores com seu entorno tende a suavizar
erros, no entanto, em escalas muito detalhadas de andlise, pode suavizar
informagdes pertinentes a analise.” (p.11)

Uma ferramenta muito utilizada para elaboracdo de mapas em ambientes digitais € o
software QGIS, onde é possivel transformar um MDE (Modelo Digital de Elevagao) em raster de
declividade, em apenas um clique, através da ferramenta Declividade, conduto por tras dessa
ferramenta, ha um algoritimo, que o operador, deve no minimo, entender a légica do calculo de
declividade. Em seguida, pode-se reclassificar esse raster, de acordo com classes de declividades
escolhidas.

De maneira geral, os métodos digitais, possibilitam a elaboragdo de mapas de declividade
em diferentes escalas com diferentes niveis de detalhes, dependendo qualidade do modelo digital
utilizado. Devido a resolugdo espacial, muitas vezes, as cartas topograficas em escalas menores
oferecem maiores detalhes quando sdo empregadas como base para a geragdo de modelos

digitais. Atualmente, em razdo das novas tecnologias ha também as novas possibilidades de



aerofotogramétricas a partir da utilizagdo de imagens obtidas por ARPs (drones).
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3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. Localizagdo Geografica

O Chapadao do Diamante (ChD) é a toponimia atribuida para caracterizar a area de topo
da Serra da Canastra em sua porgao oriental que tem uma area de aproximadamente 333,25 km?
e esta localizado no Parque Nacional da Serra da Canastra-MG, entre as coordenadas
geograficas 20°8’58" S 46°41°17" W e 20°19'02" S 46°23'31" W.

Figura 3: Mapa de Localizagdo do Chapadao do Diamante — Serra da Canastra,
MG.
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Elaboragao: A autora (2023).

O ChD esta localizado no municipio de Sao Roque de Minas no Estado de Minas Gerais e
sua area de entorno abrange pequenas areas dos municipios de Delfinépolis e Vargem Bonita em
MG. De acordo com Nazar e Rodrigues (2018), o ChD esta situado a cerca de 320 km de Belo
Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, e aproximadamente 300 km de Uberlandia, no
Triangulo Mineiro.

As vias de acesso principais do ChD ¢é a rodovia MG-341 e a BR-146, com varias estradas
subjacentes que levam a muitas cachoeiras e a atragbes turisticas existentes no chapadao.
(Figura 3).
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3.2. Hidrografia

O ChD se destaca por englobar duas grandes bacias, a do Rio Sdo Francisco e do Rio
Parana. Na Bacia do Rio Sao Francisco € possivel encontrar a sua nascente histérica e a sub-
bacia do Rio Santo Antdnio. J& na bacia do Rio Parana sao encontradas as sub-bacias do Rio
Araguari e do Rio Grande. Em suma, o ChD comporta uma larga cabeceira de drenagem de

visivel peso no cenario hidrolégico regional(Figura 4).

Figura 4. Mapa das Bacias Hidrograficas do Chapadao do Diamante do Chapadao
do Diamante — Serra da Canastra, MG.
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Segundo MMA/IBAMA (2005) apud Nazar e Rodrigues (2018), a area de estudo faz parte
de uma complexa zona de recarga nacional, determinada pelas areas de altitudes elevadas na
regidao da Serra da Canastra, onde os aspectos litolégicos exercem forte influéncia no

comportamento dos fluxos da agua, tanto em superficie, quanto em subsuperficie.

3.3. Hipsometria
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No trabalho de Nazar e Rodrigues (2018), foi delimitado, analisando a ruptura de declive
nitidamente encontrada, os seguintes intervalos: acima de 1080 m, para definir o ChD; e abaixo de
1080 m, para a area adjacente, segundo se vé na Figura 5. Esta delimitacdo foi realizada em
razao desta cota altimétrica ser o limite de altitude a partir do qual se originam as escarpas que
circundam o Chapadao, totalizando uma area aproximada de 333 km?.

Assim sendo, a variagao da altitude para a area do ChD engloba o intervalo de 1080 m a
1496 m, somando uma amplitude de 416 m, sendo que, exclusivamente a area de escarpas, pode
chegar a 350 metros de desnivel a uma distancia descrita de 1 km. Em suma, as classes

hipsométricas podem ser encontradas na Figura 5.

Figura 5: Mapa Hipsométrico do Chapad&o do Diamante — Serra da Canastra, MG.

7775000

Mapa Hipsométrico do
Chapadao do Diamante -
Serra da Canastra, MG.

7770000

Convengodes Cartograficas

[ Chapadéo do Diamante
Cursos D'agua

Legenda

Altitude (m)
B > 1400

[ 1300 - 1400
711200 - 1300
711100 - 1200
/11000 - 1100
771900 - 1000
[71 800 - 900
9 <= 800

7765000

s
8
8
8
e
E

Base Cartografica:
- Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE),

- MDE - TOPODATA - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), 2011.

- Cursos d'agua adaptados de Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), 2014 - 2017.

ESCALA:
0 2 4 6 8 km
]

Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000.
Sistema de Coordnadas: UTM 23S.
Elaboragdo: Da Silva, D. A. Laboratério de
Geomorfologia e Erosao dos Solos (LAGES) -
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) - Jun

23.

7750000

325000 335000 355000

Elaboragao: A autora (2023).

3.4. Contexto Geologico Regional

De acordo com Nazar e Rodrigues (2018) citando Valeriano et al. (2004), a estruturagéo da
regido em questdo, resulta da evolugdo do arcabougo geoldgico da Faixa Brasilia Meridional
(FBM), considerada como um ramo de orientagdo NW do Sistema Orogénico Neoproterozdico da
Provincia Tocantins. A FBM se origina da interagédo entre os Cratons do S&do Francisco e
Paranapanema (coberto pela Bacia do Parana) e envolve a faixa de relevos serranos da Serra da

Canastra.



23

De modo geral, as litologias que caracterizam essa area sao representadas pelo Grupo
Canastra, que compreende a lasca tectdnica inferior da Sinforma de Araxa, uma dobra regional
cujo eixo cai de modo suave para WNW, com flancos de dire¢gdo WNW e mergulhos para NNE e
SSW: formando um conjunto de trés lascas tectbnicas separadas por falhas de empurrdo, cada
uma referente aos grupos Araxa, Ibia e Canastra (VALERIANO et al., 2004; UHLEIN et al., 2012
apud Nazar e Rodrigues, 2018).

Logo abaixo, é possivel ver o mapa geoldgico (Figura 6), referente a area do Chapadao do

Diamante e seu entorno, que apresenta as unidades litologicas dessa area.

Figura 6: Mapa das Unidades Litolégicas do Chapadao do Diamante — Serra da
Canastra, MG.
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Segundo Nazar e Rodrigues (2018) que cita Simdes et al. (2015) é possivel constatar que
a ChD faz parte do conjunto de litologias do Grupo Canastra, subdividido em Unidades Formais e
Canastra Indeterminado. Este ultimo é formado por duas unidades litoestratigraficas: a de menor
area constituida por um pacote de filitos bandados intercalado por quartzitos (metarenito) e a de
maior area composta pelo pacote de quartzitos puros a micaceos com raras intercalagbes de
muscovita filito. Essa subdivisdo do Grupo Canastra nao € possivel visualizar no mapa, devido a

escala utilizada.
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De acordo com a Figura 2, as litologias do seu entorno é composta pelos conjuntos de
litologias do Grupo Bambui, subdivididos em Bambui Indeterminado com presenca de
Metacalcario e Bambui Indeterminado com Metapelito. Também é possivel encontrar as litologias
da Formacgao Serra da Saudade que contém siltito e arenito finos predominantes, folhelho e lentes
carbonaticas, da Formacdo Chapada dos Pildes contendo Quartzito micaceo, da Formacéao
Cubatao pertencente ao Grupo Ibia contendo calcixisto e da Formagao Sambura com a presenca

de Metapelito.

3.5. Relevo

3.5.1. Unidades Morfoestruturais e Morfoesculturais.

Conforme Souza e Rodrigues (2014) se insere no Dominio Morfoestrutural da Faixa
Brasilia e na Unidade Morfoestrutural da Faixa Canastra, que engloba as unidades
morfoesculturais da Superficie da Cimeira e do Dissecado, sendo essa primeira predominante no
ChD.

A Superficie da Cimeira esta localizada nos topos das Serras da Canastra e da Babilonia
apresenta formas de relevo planas a onduladas, além disso, ha presenca de afloramentos
rochosos, ocorrendo sobretudo nos relevos ondulados. De acordo, com Souza e Rodrigues
(2014), a altitude nesta unidade varia entre 1230 m a 1496 m, enquanto a declividade varia entre
0°a 15°.

O Dissecado pode ser apontada como um segundo patamar altimétrico da Faixa Canastra,
e dispbde de um relevo caracteristico de colina, ou seja, relevo ondulado com declividade
moderada que se separa da Superficie Cimeira através das escarpas. De acordo, com Souza e
Rodrigues (2014), a altitude nesta unidade varia entre 870 m a 1200 m, enquanto a declividade
varia entre 0° a 25°.

No entorno do ChD é possivel encontrar a Unidade Morfoestrutural da Bacia Bambui que
abrange a Unidade Morfoescultural do Planalto do Sao Francisco que apresenta um relevo
caracteristico de colinas, contudo, nas areas mais préximas aos grandes rios como os rios Sao
Francisco, Sambura, Ajudas, e o rio Santo Antbnio o relevo encontra mais dissecado, isto &, os
declives sdo maiores, os vales s&o mais entalhados, os topos das colinas s&o mais agugados e os
interflivios sdo de menor dimensao, além disso, deve-se salientar a grande presenca de
processos erosivos que ocorrem nessa regido. De acordo, com Souza e Rodrigues (2014), a

altitude nesta unidade varia entre 615 m a 900 m, enquanto a declividade varia entre 0° a 19°.

3.5.2. Padrées de relevo.
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Segundo Nazar e Rodrigues (2018), os padrdes de relevo ou unidades morfologicas que
se encontram no ChD pode ser dividido com base nas classes fundamentais, em: Relevo
Suavemente Dissecado Associado a Colinas suaves presentes em 24,6% da area, seguida pelo
Relevo Dissecado Associado a Colinas Onduladas presentes em 20,4%, e Relevo em Cristas
Alongadas Associado a Afloramentos Quartziticos presentes em 19,8%. Enquanto que a classe
de Relevo Aplainado Associado a Interfluvios abrange 12,6%, a de Relevo Fortemente Dissecado
Associado a Fundos de Vales e de Relevo em Escarpas Estruturais Associado a faces livres,
abarcam 11,4% do total cada uma. A seguir sera possivel ver o Mapa dos Padrdoes de Relevo
(Figura 7) e logo em seguida sera feito uma breve caracterizacdo de cada padréo de relevo
encontrado no ChD.

Figura 7: Mapa dos Padrdes de Relevo do Chapadao do Diamante — Serra da
Canastra.
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Adaptado de Nazar (2018)

Conforme Nazar e Rodrigues (2018), o padrao de Relevo Suavemente Dissecado
Associado a Colinas Suaves sao as mais frequentes no ChD, cuja sua posigao é encontrada nas
areas adjacentes dos topos aplainados, sobretudo na regiao central e noroeste do ChD. Essas

formas geomorfolégicas representam uma transigéo de relevo suave em dire¢cdo aos fundos dos
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vales, com acréscimo gradativo dos gradientes topograficos e baixa densidade de drenagem,
predominando vertentes convexo-retilineas a retilineas.

O padrdao de Relevo Dissecado Associado a Colinas Onduladas é caracterizado por
menores distancias interfluviais e por conseguinte o aumento dos graus de declividade,
sucedendo em locais com médias densidades de drenagem. Pode ser visto como o conjunto de
areas adjacentes as colinas suaves e até mesmo aos morros quartziticos. Por ser a segunda
categoria mais frequente no ChD, esse padrao exprime a recorréncia dos processos de erosao ao
longo das vertentes, ao mesmo tempo em que ha formacao de depdsitos organicos na extenséo
das margens fluviais (NAZAR E RODRIGUES, 2018).

A classe do Relevo em Cristas Alongadas Associado a Afloramentos Quartziticos é
referente as areas do ChD que se evidencia pelas maiores cotas altimétricas e, essencialmente,
pelas feigbes rochosas peculiares de caracteristicas estruturais marcantes, como lineamentos e
grandes massas rochosas aflorantes, sendo estas as principais caracteristicas para delimitar este
padrao de relevo na area. As vertentes nao obedecem a um padrao de curvatura bem definido,
variando de cdncavas e convexas, com trechos retilineos. Nessa area dessa classe a tendéncia
da declividade varia de baixa nos topos das cristas, a alta nas vertentes mais ingremes; com baixa
densidade de drenagem (NAZAR E RODRIGUES, 2018).

Segundo Nazar e Rodrigues (2018), as formas de relevo caracterizadas como Aplainadas
Associadas a Interfluvios, acontecem, principalmente, na parte central do ChD, direcionando-se de
sudeste para noroeste (SE-NW), havendo um rebaixamento do relevo nesse sentido. Além disso,
os topos planos podem ocorrer ocasionalmente em outras areas espalhadas pelo ChD.

O Relevo Fortemente Dissecado associado a fundos de vales tem uma area de
recorréncia no vale do rio Sdo Francisco, em particular a montante da queda da cachoeira Casca
D’Anta, sendo a area mais representativa dessas feicbes no ChD. Essa forma de relevo esta
relacionada a existéncia de alta densidade de drenagem, declives bastante acentuados e vales
encaixados, sobrepostos por materiais inconsolidados de pequena profundidade e vegetacao
rasteiros (NAZAR E RODRIGUES, 2018).

De acordo com Nazar e Rodrigues (2018), o padrao de relevo em Escarpas Estruturais
Associado a Faces Livres condiz com as feicbes que delimitam o ChD da area do entorno. Esse
padrao, contém declives, em média, superiores a 45°, podendo chegar a alcangar a marca de 58°
de inclinagdo e sao formas de relevo abruptas, caracterizadas por subitas rupturas de declive,
produzindo pareddes rochosos exuberantes. Em toda a extensdo das escarpas € possivel
encontrar a ocorréncia de quedas d’agua de dimensdes variadas, o que colabora para o cenario
de beleza cénica da regido. E possivel observar, também, os depdsitos de talude no sopé dessas
areas, com destaque para blocos rochosos de tamanhos variados depositados na base da

cachoeira Casca D’Anta seguindo o trecho do talvegue do rio Sao Francisco.
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3.5.3. Materiais Superficiais — Geocoberturas

De acordo Nazar e Rodrigues (2019), é possivel identificar 11 (onze) classes de materiais
superficiais, sendo que a variedade desses materiais foi caracterizada pelas nogdes relativas do
tipo granulométrico, processo de intemperismo e mineralogia fundamentais, dependendo da
possibilidade de acesso a essas informacgbes, havendo classes, que foram classificadas como
indiferenciadas, devido a auséncia de parametros para conceituar seus aspectos essenciais.
Entretanto, a espacializagdo das Geocoberturas representa a resposta do substrato aos padroes
de relevo e tipo climatico da regido em que se localiza.

A Figura 8 resume as classes de geocoberturas e as suas areas equivalentes dentro do
limite pré-estabelecido. E possivel verificar que mais da metade das coberturas do ChD s&o
formadas por materiais arenosos, cascalhentos e com afloramentos rochosos, assinalando a
funcéo essencial do tipo litoldgico ali presente, o quartzito, além disso, aproximadamente de 20%
da area foi estimada com a existéncia de materiais ferruginosos, com ocorréncias até

consideraveis de concregdes lateriticas.



Figura 8: Quadro das classes de materiais superficiais ou geocoberturas e

aspectos predominantes no Chapadao do Diamante — Serra da Canastra, MG.
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Desse modo, a seguir, sera mostrado a Figura 9 relativo ao Mapa de Geocoberturas do

tendéncias consideradas.

ChD, a partir do qual sera viavel verificar a espacializacdo das diferentes classes, bem como as
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Figura 9: Mapa das Geocoberturas do Chapadao do Diamante — Serra da
Canastra, MG.
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Adaptado de Nazar (2019)

Nazar e Rodrigues (2019), relacionaram as geocoberturas com os padrdoes de relevo,
anteriormente exposta neste trabalho, tornando possivel averiguar a distribuicdo das
Geocoberturas sobre as unidades de relevo. A seguir, sera colocado algumas consideragdes
sobre essa relagao.

No que diz respeito a unidade de Relevo Aplainado Associado a Interflivios, constata-se
que mais de 70% das geocoberturas Areno-argilo-ferruginosas com Concreg¢des Ferruginosas
ocupam essas areas, ao passo que cerca de 40% dos Campos de Murunduns ou materiais de
bioturbacao ferruginosos se localizam nesses locais. Em seguida, estdo os Materiais Cascalho
Arenosos com Concregdes Ferruginosas, que em torno de 30% de seu total estdo espalhados em
topos planos (NAZAR e RODRIGUES, 2019).

Ao que concerne a classe de Relevo Suavemente Dissecado, as geocoberturas com as
maiores areas espalhadas sao os Campos de Murunduns Indiferenciados (>50%); os materiais
Cascalho-arenosos com Concre¢des Ferruginosas (~45%); os Materiais Areno-argilosos
Indiferenciados (~45%), os Campos de Murunduns Ferruginosos (40%), e por ultimo, os materiais
Cascalho-arenosos com Camada Orgéanica (~35%). Ja, na unidade de Relevo dissecado em

Colinas Onduladas, os materiais se encontram de maneira mais uniforme, com énfase para as
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geocoberturas organicas, os materiais areno-argilosos indiferenciados e os materiais Cascalho-
arenosos indiferenciados, ambos com cerca de 30% de suas areas atribuidas a este tipo de
relevo. No que tange o padrédo em Relevo fortemente dissecado, evidencia-se os materiais
organicos e os Cascalho-arenosos indiferenciados, que sustentam perto de 20% de suas areas
(NAZAR e RODRIGUES, 2019).

De acordo com Nazar e Rodrigues (2019) as geocoberturas de afloramentos rochosos e
materiais Cascalho-arenosos com caos de blocos possui a maior parcela de suas areas, por volta
de 40% e 30%, respectivamente, designada ao padrédo de Relevo em Cristas Alongadas
quartziticas. Os materiais coluviais indiferenciados, por sua vez, acontecem em sua maioria
(>60%), ligado ao Relevo em Escarpas Estruturais. Este ultimo também adquire aproximadamente
20% do total dos afloramentos quartziticos. Assim sendo, essas duas ultimas classes de relevo se
inclinam a uma menor variagao dos tipos de geocoberturas existentes no ChD, tendo em conta a

sua estruturagcdo em rochas quartziticas, bastante resistentes aos processos de intemperismo.

3.6. Clima

De acordo com Nazar e Rodrigues (2019) e segundo a classificacao de Kdéppen, podemos
encontrar dois subtipos climaticos surgido pelas influéncias locais do relevo, o Cwa e o Cwb,
podendo ser caracterizado como climas tropicais de altitude, o qual possui invernos seco e verao
chuvoso, com temperatura média anual de 22 °C, variando entre médias de 24 °C nos meses de
Outubro a Margo (meses mais quentes) e 18 °C nos meses de Junho a Agosto (meses mais frios).
Ja, no que se refere a precipitacdo, a variagcdo se encontra entre 1.000 mm a 1500 mm/ano,
sendo o trimestre de dezembro a fevereiro o mais chuvoso, com maior excedente hidrico e com
escoamento superficial mais ativo. Convém salientar a fungcao do relevo como condicionante
orografico, que diversifica as temperaturas e sensagdes térmicas no alto da Serra da Canastra,
contribuindo e influenciando os aspectos vegetacionais do ChD.

No que diz respeito aos sistemas atmosféricos, Palhares (2004) diz que as massas de ar
que atuam sobre a regido sao: a Massa Equatorial Continental (MEC) que se origina no noroeste
da Amazénia, sendo uma massa de ar quente e de elevada umidade que é atraida pelas baixas
pressdes no interior do pais, seguindo em direcdo as demais regides, em sentido ao Centro-Sul,
ocasionando as conhecidas chuvas “convectivas” ou de “verdo”; a Massa Tropical Atlantica (MTA)
que é originada no Atlantico Sul, no anticiclone de Santa Helena, sendo uma massa quente e
umida, ocasionando os ventos alisios de Sudeste e responsaveis pelas chuvas orograficas ou de
relevo; e a Massa Polar Atlantica (MPA) que se origina no Atlantico Sul, sendo fria e umida que
seu movimento possibilita a existéncia de frentes frias por todo o territério brasileiro, ocasionando
a queda de temperaturas e chuvas frontais, que surgem do encontro de uma massa fria com outra

massa quente.
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3.7. Uso da Terra e Vegetagao

Segundo Ab’Saber (1977) citado por Santos (2021), o Dominio Morfoclimatico do Cerrado
é caracterizado por chapaddes cobertos por vegetacao de cerrado e penetrado por floresta-galeria
ao longo dos cursos d’agua. Dito isso, € possivel afirmar que a vegetagao da area de estudo no
que concerne o ChD se encontra em uma area de transi¢do do Dominio dos Mares de Morros
florestados para o Dominio Morfoclimatico do Cerrado, apresentando, principalmente as
caracteristicas desse ultimo, com diversas variacoes fitofisiondmicas desde campos limpos, sujos
e rupestres, e formagdes de cerrado strictu sensu e matas de galeria.

Conforme Santos (2021) a vegetagado herbacea e menos arbustiva se encontra em grande
parte da area, certamente devido as pequenas espessuras dos materiais superficiais e das
temperaturas menos elevadas causadas pelas altitudes ali existentes. Simultaneamente, os
campos rupestres sdo destaques sobre os extensos relevos com afloramentos quartziticos. Ja
as formacgdes de cerrado strictu sensu ocorrem relacionadas a padrdoes de coberturas superficiais
mais profundas e desenvolvidas, e por fim, as matas de galerias sdo encontradas em fundos de

vales, proximas as formacgdes anteriores e adaptadas as condigdes de alta umidade do solo.
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4. PROCEDIMENTOS METEOROLOGICOS.

A elaboracéao deste trabalho foi fundamentalmente feita a partir de dados secundarios, com
metodologia baseada em levantamento e tratamento de dados em ambiente computacional em
duas etapas, como é possivel visualizar na Figura 10.

A etapa 01 consiste em uma revisdo bibliografica sobre a tematica abrangida neste
trabalho, tanto da area de estudo. Juntamente a isso foi realizado um levantamento de dados
secundarios, devido ao fato, que ja foram devidamente coletadas, elaboradas e disponibilizadas
por outras organizagdes de pesquisas e pequisas desenvolvidas em mestrados e doutorados no
PPGEO/UFU.

Com esses dados ja devidamente reunidos, foram elaborados, no software QGIS-
OSGeod4W — 3.22.11-1, os mapas tematicos para caracterizagdo da area de estudo. Assim sendo,
foram elaborados o mapa de localizagdo, mapa das vias de acesso, mapa das bacias
hidrograficas, mapa hipsométrico, mapa das unidades litolégicas, mapa dos padrdes de relevo e
mapa das geocoberturas.

Os dados relacionados aos Padroes de Relevo, as Geocoberturas, as bacias hidrogréaficas
foram retirados de trabalhos e pesquisas realizadas pelos membros do Laboratério de
Geomorfologia e Erosao de Solos (LAGES). Ja, no que diz respeito a hipsometria, foi utilizado o
Modelo Digital de Elevagéo (MDE) do projeto TOPODATA do EMBRAPA, enquanto os dados de
localizagdo e vias de acessos foram retirados do IBGE. Por fim, os dados relacionados as
unidades litolégicas foram retirados do Mapa Geoldgico de Minas Gerais da CODEMIG.

A etapa 2 consiste na elaboragdo dos mapas de declividade no software QGIS-OSGeo4W
— 3.28.4-3 a partir do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com resolugdo 30x30do projeto
TOPODATA da INPE e na analise da distribuicdo da declividade dentro das classes de padroes
de relevo e geocoberturas no LibreOffice Calc.

Inicialmente foi gerado um mapa de declividade sem classes definidas para servir de base
para a Estatistica Zonal, feita pela ferramenta do QGIS de mesmo nome. A Estatistica Zonal
utiliza os valores do mapa de declividade para fornecer as estatisticas de um poligono de outro
mapa, sendo que nesse caso, 0s mapas sao o de Padrdao de Relevo e Geocoberturas. Dentro
dessa ferramenta € necessario informar quais estatisticas deseja receber. Nesse caso, é
pretendido obter a média de declividade, a declividade minima e maxima, o intervalo de
declividade e o desvio padrdao da declividade de cada classe de Padrdo de Relevo e
Geocoberturas. Apods o uso desse algoritimo é gerado na Tabela de Atributo dos mapas de
Padrao de Relevo e Geocobertura, colunas com resultado obtido. Por fim os resultados
encontrados nessa Estatistica Zonal foram organizados em duas Tabelas: uma para os Padrdes

de Relevos e outra para as Geocoberturas, que podem ser visualizadas nos resultados.
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Figura 10: Fluxograma das Etapas de Elaborag¢ao da Pesquisa.
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O préximo passo é a delimitacdo das classes de declividade baseado nas médias de

declividade de cada classe de padrdao de relevo e geocoberturas. Para isso, inicialmente, foi
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gerado, através de uma analise visual das tabelas elaboradas anteriormente, quatros

classificacdes de declividade, vistas a seguir nas Tabelas 03, 04, 05 e 06, onde:

A Tabela 01 representa a classificagdo das declividades em 6 classes com numeros
inteiros e intervalos iguais baseadas nas médias de declividade de cada Padrdo de
Relevo, sendo que o numero de classes foi escolhida com base na quantidade de Padréao
de Relevo existente nessa area.

A Tabela 02 representa a classificagdo das declividades em 7 classes com a média bruta,
isto é, da maneira que ela foi gerada e intervalos diferentes, baseadas nas médias de
declividade de cada Padrédo de Relevo, sendo que o numero de classes foi escolhida com
base na quantidade de Padrdo de Relevo existente nessa area.;

A Tabela 03 representa a classificagcdo das declividades em 7 classes com numeros
inteiros e intervalos iguais, apoiado nas médias de declividade de cada geocobertura,
sendo que o numero de classes foi escolhida levando em conta, a quantidade de
geocobertura encontrada nessa regido; e

A Tabela 04 representa a classificagcdo das declividades em 8 classes com a média
propriamente dita bruta, isto €, do modo que ela foi encontrada e intervalos diferentes,
apoiado nas médias de declividade de cada geocobertura, sendo que o numero de classes

foi escolhida levando em conta, a quantidade de geocobertura encontrada nessa regiao.

Tabela 1: Classes de Declividade
(Padrdes de Relevo) - Intervalos

Iguais.
Classe Declividade (°)
1 <4
2 4-9
3 9-14
4 14 -19
5 19-24
6 > 24

Elaboragdo: A autora (2023)

Tabela 2: Classes de Declividade
(Padrbes de Relevo) - Intervalos

Diferentes.

Classe Declividade (°)
1 < 3,93
2 3,93 -6,99
3 6,99 — 8,90
4 8,90 — 10,91
5 10,91 — 14,51
6 14,51 — 23,02
7 > 23,02

Elaboragdo: A autora (2023)
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Tabela 3: Classes de Declividade

(Geocoberturas) - Intervalos lguais.
Classe Declividade (°)

<4

4-8
8-12
12-16
16 - 20
20-24

> 24

NOoO g~ WN -

Elaboragao: A autora (2023)

Tabela 4: Classes de Declividade
(Geocoberturas) - Intervalos
Diferentes.

Classe Declividade (°)
1 <434
4,34 —544
544 -6,77
6,77 - 7,50
7,50 -9,29
9,29 -11,13
11,13 - 23,09
> 23,09

O NO O WDN

Elaboragéo: A autora (2023)

Para realizagdo deste trabalho, foi optado por utilizar as classes de declividades
delimitadas na Tabela 02 e Tabela 04, escolhida a apés uma série de testes aplicados no software
QGIS, que comprovaram a ineficacia das classes encontradas na Tabela 01 e Tabela 03, devido
ao fato dessa classificagdo resultar em mapas de declividade muito homogéneos e pouco
contrastante.

Em seguida, foi realizada a analise da distribuicao das classes definidas, que tem como
intuito saber se ha alguma relacao entre os padrdes de relevo e as classes declividade, e se ha
alguma relacdo entre as classes de declividade e as geocoberturas. Para isso foi necessario
recortar o raster de declividade baseado nas médias de declividade dos padrdes de relevo por
classe de padrédo de relevo e o raster de declividade baseado nas médias de declividade das
geocoberturas por classe de geocoberturas. Para cada raster resultante foi utilizado a ferramenta
de reportar camada raster para encontrar area ocupada (em m?) de cada classe de declividade em

cada classe de padrao de relevo e geocoberturas. Por fim, os resultados obtidos foram
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organizados em tabelas no LibreOffice Calc e simultaneamente a isso, foi realizada a
porcentagem dessa area ocupada e elaborado para cada padréo de relevo e geocoberturas uma

tabela e um grafico, para uma melhor compreensao dessa questao.
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5. RESULTADOS

Para a melhor compreensao dos resultados, foi optado por separar a analise das classes

de declividade pelos padrdes de relevo da analise da declividade pelas geocoberturas.

5.1. Padrbées de Relevo X Declividade

5.1.1. Estatisticas Zonais.

Como ja foi dito, anteriormente, foi necessario usar a ferramenta Estatistica Zonal, para
encontrar as médias das classes de declividade de cada padrao de relevo. Também foi dito, que
além de informar, a média, também gerou, a declividade minima e maxima, o intervalo de
declividade e o desvio padrdo da declividade de cada classe de padrdo de relevo. Logo em
seguida, é possivel ver o resultado da utilizagdo dessa ferramenta na Tabela 05.

Analisando, a Tabela 5, é possivel constatar que as médias de declividade por Padrao de
Relevo oscilam entre 3,93° e 23,02°, sendo o Relevo Aplainado Associado a Interflivios que tém a
menor média de declividade com 3,93° e sua declividade varia entre 0° a 17,32° e o Relevo
Fortemente Dissecado Associado a Morros tem a maior média de declividade com uma média de
23,02° oscilando sua declividade entre 2,06° a 51,88°.

Outro fator que chama a atencido, é o elevado Desvio Padrdo encontrados nessas
Estatisticas Zonais que variam entre 1,79° e 6,12. Essa variabilidade pode ser considerada muito

contrastante.
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Tabela 5: Estatisticas Zonais da Declividade nos Padroes de Relevo

Padrao de Relevo

Estatisticas Zonais

Meédia

Minimo

Maximo

Intervalo

Desvio Padrao

Relevo aplainado
associado a interflvios

Relevo suavemente
dissecado associado a
colinas suaves

Relevo dissecado
associado a colinas
onduladas

Relevo em cristas
alongadas associado a
afloramentos
quartziticos

Relevo fortemente
dissecado associado a
fundos de vales

Relevo em escarpas
estruturais associado a
faces livres

Relevo fortemente
dissecado associado a
morros

3,93

6,99

8,90

9,19

10,91

14,51

23,02

0

2,06

17,32

38,08

37,63

60,28

64,35

75,50

51,88

0a17,32

0a 38,08

0a37,63

0a60,28

0a64,35

04a75,50

2,06 a 51,88

1,79

1,96

2,40

2,75

2,57

3,44

6,12

5.1.2. Mapa de Declividade.

Elaboracgéo: A autora (2023)

A figura abaixo, mostra o Mapa de Declividade, resultante das classes de declividade

definidas pelas médias da declividade de cada classe de padrao de relevo.
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Figura 11: Mapa da Declividade (Padrdes de relevo) do Chapadao do Diamante —
Serra da Canastra, MG.

Mapa de Declividade
(Padrdes de Relevo) do
Chapadao do Diamante -
Serra da Canastra, MG.

Convengdes Cartograficas

[ Chapadao do Diamante
Cursos D'agua

Legenda

Declividade (°)
<393
[773,93-6,99
16,99 -8,89
[18,89-10,91
110,91 - 14,51
714,51 - 23,02
I > 23,02

Base Cartografica:

- Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE),

- MDE - TOPODATA - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), 2011. .

- Imagem - Sentinel 2A - Earth Explore, 2022.
- Cursos d'agua adaptados de Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), 2014 -2017.

2
8
S
S
3
2
N

[ESCALA:
0 2 4 6 8 km)

Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000.
Sistema de Coordenadas: UTM 23S.
Elaboragao: Silva, D. A. Laboratério de Geomorfologia e
Erosao dos Solos (LAGES) - Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) - Jun. 2023.

325000 330000 335000 340000 345000

Elaboragao: A autora (2023)

Analisando a Figura 11, é possivel constatar que as maiores declividades estado localizadas
nas extremidades do ChD, enquanto, as menores declividade se encontram espalhadas pelo

interior da unidade ChD.

5.1.3. Analise da Distribui¢cdo das Classes de Declividade por Padrao de Relevo.

A analise da distribuicdo das classes de declividade por padrao de relevo tem o intuito de
encontrar se a alguma relagcdo entre os padrdes de compartimentagdo do relevo e classes de

declividade visualizada anteriormente. Essa analise pode ser vista a seguir.

5.1.3.1. Relevo Aplainado Associado a interfluvios.

A analise da distribuicdo das classes de declividade no Relevo Aplainado associado a

Interfluvios, pode ser vista na Tabela 06 e no Grafico 01.
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Tabela 6: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Relevo Aplainado Associado a

Interfluvios.

- o Area Ocupada
Declividade (°) M2 o
< 3,93 19.073.615,05 45,66
3,93-6,99 17.029.790,31 40,77
6,99 — 8,90 4.039.454,48 9,67
8,90 — 10,91 1.244.144 .84 2,98
10,91 - 14,51 365.924,95 0,88
14,51 — 23,02 16.957,50 0,04
> 23,02 0,00 0,00
Total 41.769.887,14 100

Elaboragéo: A autora (2023)

Grafico 1: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) - Relevo Aplainado
Associado a Interflavios.

1% 3%
|

Declividade (°)

W <3,93

m 3,93-6,99
6,99-8,90
8,90-10,91
10,91-14,51

m 14,51-23,02

m>23,02

10%

Elaboragao: A autora (2023).

Através da analise da Tabela 06 e do Grafico 01, é possivel dizer Relevo Aplainado
Associado a Interfluvios estd ocupado predominatemente por declividades baixas com
aproximadamente 85% da area com declividades menores que 6,99°, sendo que 46% da area
desse relevo tem declividade menor que 3,93° e 41% da area tem declividade entre 3,93° e 6,99°.
Também é possivel afirmar por meio desta tabela e deste grafico que nesta area nédo consta a

presenca de declividades maiores que 23,02°.
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5.1.3.2. Relevo Suavemente Dissecado Associado a Colinas Suaves.

A analise da distribuicao das classes de declividade no relevo suavemente dissecado

associado a colinas suaves, pode ser visualizada abaixo na Tabela 07 e Grafico 02.

Tabela 7: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Relevo Suavemente Dissecado
Associado a Colinas Suaves.

Declividade (°) Area Ocupada

M? %
<3,93 15.970.392,95 19,48
3,93 -6,99 32.598.558,31 39,76
6,99 — 8,90 15.407.225,52 18,79
8,90 — 10,91 8.912.503,86 10,87
10,91 — 14,51 6.453.666,67 7,87
14,51 — 23,02 2.308.004,70 2,81
> 23,02 346.289,96 0,42
Total 81.996.641,97 100

Elaboragéo: A autora (2023)

Grafico 2: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Relevo Suavemente
Dissecado Associado a Colinas Suaves

0%

Declividade (°)

H<3,93

3,93 -6,99
6,99 — 8,90
8,90 — 10,91
10,91 - 14,51

W 14,51 - 23,02

m> 23,02

Elaboragéo: A autora (2023)

Por meio, da analise da Tabela 07 e do Grafico 02, é possivel constatar que

aproximadamente 78% da area ocupada por esse padrao de relevo tem declividade pertencente a



42

trés primeiras classes, sendo que cerca de 40% dessa area tem declividade menor que 3,93°,
cerca de 19% da area tem declividade entre 3,93° e 6,99° e ao redor de 19% tem declividade
entre 6,99° e 8,90°.Também ¢é possivel afirmar por meio da Tabela 08 que ha pequenas areas,
equivalente a 0,42% da area, com declividades superiores a 23,02.

5.1.3.3. Relevo Dissecado Associado a Colinas Onduladas.

A analise da distribuicdo das classes de declividade no relevo dissecado associado a
colinas onduladas, pode ser observada na Tabela 08 e no Grafico 03.
Tabela 8: Area Ocupada por Classe de

Declividade — Relevo Dissecado Associado a
Colinas Onduladas.

o o Area Ocupada
Declividade (°) M2 %,
<3,93 6.717.846,64 9,88
3,93-6,99 18.236.450,16 26,83
6,99 - 8,90 13.130.458,31 19,32
8,90 — 10,91 10.527.928,65 15,49
10,91 — 14,51 11.940.755,97 17,57
14,51 - 23,02 6.483.119,17 9,54
> 23,02 938.017,38 1,38
Total 67.974.576,27 100

Elaboragéo: A autora (2023)

Grafico 3: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Relevo Dissecado
Associado a Colinas Onduladas.

1%

Declividade (°)
m< 3,93

. w 3,93 - 6,99

e 6,99 — 8,90
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110,91 — 14,51
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19% J m> 23,02

Elaboragao: A autora (2023)
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Mediante a analise da Tabela 08 e do Grafico 03, fica evidenciado que as classes de
declividades estdo bem espalhadas no interior desse padrao de relevo, sendo que as 6 primeiras
classes de declividade ocupam aproximadamente entre 10% a 27% da area ocupada desse
relevo, sendo que a classe de declividade que mais aparece neste relevo € a classe com
declividade entre 3,93° e 6,99° ocupando 27% desta area. Ja a ultima classe de declividade
abrange cerca de 1% da area desse padrao, tendo declividade maior que 23,02%. Também fica
evidenciado que ha pequenas porgdes de areas, equivalente a 1% da area, com declividade maior
que 23,02°.

5.1.3.4. Relevo em Cristas Alongadas Associado a Afloramentos Quartziticos.

A analise da distribuicdo das classes de declividade do relevo em cristas alongadas

associado a afloramentos quartziticos, pode ser verificado na Tabela 09 e no Grafico 04.

Tabela 9: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Relevo em Cristas Alongadas
Associado a Afloramentos Quartziticos.

Declividade (°) Area Ocupada

M? %
<3,93 10.049.548,71 15,28
3,93 -6,99 18.238.235,16 27,74
6,99 — 8,90 9.973.686,22 15,17
8,90 - 10,91 7.394.361,55 11,25
10,91 — 14,51 9.473.886,28 14,41
14,51 — 23,02 7.537.161,53 11,46
> 23,02 3.085.372,10 4,69
Total 65.752.251,56 100

Elaboragéo: A autora (2023)
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Grafico 4: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Relevo em Cristas
Alongadas Associado a Afloramentos Quartziticos.

Declividade (°)

m< 3,93

™ 3,93 -6,99
6,99 — 8,90
8,90 — 10,91
10,91 — 14,51

m 14,51 — 23,02

m> 23,02

Elaboragao: A autora (2023)

Por intermédio, da analise da Tabela 09 e do Grafico 04, fica comprovado que as classes
de declividades estdo bem espalhadas no interior desse padrdo de relevo, sendo que cada um
das primeiras seis classes de declividade ocupam aproximadamente entre 11% a 28% da area
ocupada desse relevo.

A classe de declividade mais presente neste relevo é a classe com declividade entre 3,93°
e 6,99° ocupando 28% desta area. Ja a classe de declividade que menos esta presente é a

classe que abrange cerca de 5% da area desse padrédo, tendo declividade maior que 23,02%.

5.1.3.5. Relevo Fortemente Dissecado Associado a Fundos de Vales.

A analise da distribuicdo das classes de declividade no relevo fortemente dissecado

associado a fundos de vales, pode ser vista na Tabela 10 e no Gréafico 05.
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Tabela 10: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Relevo Fortemente Dissecado
Associado a Fundos de Vales.

. o Area Ocupada
Declividade (°) M2 %
< 3,93 4.602.621,91 12,15
3,93 -6,99 8.327.023,93 21,98
6,99 — 8,90 5.304.126,82 14,00
8,90 - 10,91 4.549.071,92 12,01
10,91 — 14,51 6.011.879,23 15,87
14,51 — 23,02 5.639.706,78 14,88
> 23,02 3.458.437,06 9,13
Total 37.892.867,63 100

Elaboracgéo: A autora (2023)

Grafico 5: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Relevo Fortemente
Dissecado Associado a Fundos de Vales.
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Elaboragéo: A autora (2023)

Através da analise da Tabela 10 e do Grafico 05, fica constatado que as classes de
declividades estdo bem espalhadas no interior desse padrao de relevo, sendo que cada classe de
declividade ocupa cerca de 9% a 22% da area ocupada desse relevo.

A classe de declividade que mais se manifesta neste relevo é a classe com declividade
entre 3,93° e 6,99° ocupando 22% desta area. E a classe de declividade que menos esta presente

€ a classe que ocupa cerca de 9% da area desse padrao, tendo declividade maior que 23,02%.
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5.1.3.6. Relevo em Escarpas Estruturais Associado a Faces Livres.

A anadlise da distribuicdo das classes de declividade do relevo em escarpas estruturais

associado a faces livres, pode ser contemplada na Tabela 11 e no Grafico 06.

Tabela 11: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Relevo em Escarpas Estruturais
Associado a Faces Livres.

- o Area Ocupada
Declividade (°) M2 %
<3,93 531.929,93 1,41
3,93 -6,99 1.309.297,33 3,48
6,99 - 8,90 1.395.869,82 3,71
8,90 - 10,91 1.902.809,76 5,05
10,91 — 14,51 4.914.104,37 13,05
14,51 — 23,02 11.473.086,03 30,46
> 23,02 16.139.967,93 42,85
Total 37.667.065,16 100

Elaboracgéo: A autora (2023)

Grafico 6: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Relevo em Escarpas
Estruturais Associado a Faces Livres.
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Elaboragéo: A autora (2023)

Por meio da analise da Tabela 11 e do Grafico 06 é possivel constatar que
aproximadamente 73% da area ocupada por esse padrdo de relevo pertence a duas ultimas
classes de declividade, onde 30% tem declividade entre 14,51°e 23,02, enquanto 43% tem
declividade maior 23,02°. Ja a classe de declividade que menos esta presente é a classe que

engloba cerca de 1% da area desse padrao, tendo declividade maior que 23,02%.
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5.1.3.7. Relevo Fortemente Dissecado Associado a Morros.

A analise da distribuicao das classes de declividade no relevo fortemente dissecado

associado a morros pode ser observado na Tabela 12 e no Grafico 07.

Tabela 12: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Relevo Fortemente Dissecado
Associado a Morros.

. o Area Ocupada

Declividade (°) Ve %

< 3,93 4.462,50 1,56
3,93-6,99 2.677,50 0,94
6,99 — 8,90 10.710,00 3,75
8,90 — 10,91 8.032,50 2,81
10,91 - 14,51 32.130,00 11,25
14,51 — 23,02 82.109,99 28,75
> 23,02 145.477,48 50,94
Total 285.599,96 100

Elaboragéo: A autora (2023)

Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Relevo Fortemente

Grafico 7:
Dissecado Associado a Morros.
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Elaboragéo: A autora (2023)

Mediante, a analise da Tabela 13 e do Grafico 07, foi verificado que por volta de 80% da
area ocupada por esse relevo possui declividade referente a duas ultimas classes, sendo que 29%

tem declividade entre 14,51° e 23,02°, enquanto 51% tem declividade maior que 23,02°. Ja a
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classe de declividade que menos aparece neste relevo é a classe com declividade entre 3,93° e

6,99° ocupando cerca 1% desta area.

5.2. Geocoberturas X Declividade

5.2.1. Estatisticas Zonais.

Como ja foi exposto anteriormente, foi necessario usar a ferramenta Estatistica Zonal, para
encontrar as médias das classes de declividade de cada geocoberturas, sendo que além de
informar, a média, gerou também, a declividade minima e maxima, o intervalo de declividade e o
desvio padrao da declividade de cada Geocoberturas. A seguir, é possivel vislumbrar o resultado
da utilizacao dessa ferramenta na Tabela 13.

Analisando, a Tabela 13, é possivel ver que as médias de declividade referente as
geocoberturas variam entre 4,34° e 23,09, sendo que tém a geocobertura que tem menor média
de declividade é os Materiais Areno-Argilo-Ferruginosos ou com concregdes ferruginosas co
média de 4,34° variando a declividade entre 0° a 20,84°. E a maior média de declividade diz
respeito aos Materiais Coluviais Indiferenciados, com uma média de 23,09° variando entre 0° a
75,50°.

Outro aspecto que chama a atencdo na Tabela 13, é o elevado Desvio Padrédo
encontrados nessas Estatisticas Zonais que variam entre 1,92° e 8,85. Essa variabilidade pode

ser considerada muito discrepante.5.2.2. Mapa de Declividade.
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Tabela 13: Estatisticas Zonais da Declividade nas Geocoberturas

Estatisticas Zonais

Geocoberturas
Média Minimo Maximo Intervalo | Desvio Padrao

Materiais areno — argilo —
ferruginosos ou com concregdes 4,34 0 20,84 0a20,84 1,92
ferruginosas
Materlalsi cascalhq — arenosos com 458 0 20,75 022075 1,92
concregoes ferruginosas
Materiais de bioturbag&o (campos
de murunduns) ferruginosos ou com 5,44 0 22,90 0a22,90 1,89
concregoes ferruginosas
Materiais ca§c_alho — arenosos com 5.93 0 19,39 041939 215
camada organica
Materiais de bloFurpagao (campos 6.08 0 18,47 041847 204
de murunduns) indiferenciados
Materiais organicos (turfeiras)
associados a fundos de vale e 6,77 0 66,44 0a66,44 2,57
areas umidas
Materiais areno-argilosos 6,84 0 2336 042336 218
indiferenciados
.I\/Ia.terlals pascalho — arenosos 7.50 0 48.11 044811 275
indiferenciados
Materiais cascalho - arenosos com 9.29 0 68.96 0468096 415
caos de blocos
Afloramentos rochosos 11,13 0 74,77 0a74,77 4,96
Materiais coluviais indiferenciados 23,09 0 75,50 0a75,50 8,85

5.2.2. Mapa de Declividade.

Elaboragao: A autora (2023)

A figura 11 mostra o Mapa de Declividade, derivado das classes de declividade definidas

pelas médias da declividade de cada classe de geocoberturas.
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Figura 12: Mapa da Declividade (Geocoberturas) do Chapadao do Diamante —
Serra da Canastra, MG.
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Elaboragao: A autora (2023)

Analisando a figura acima, é possivel verificar que as maiores declividades estdo
localizadas nas extremidades do ChD, enquanto, as menores declividade se encontram
espalhadas pelo interior da unidade ChD, semelhante ao observado na Figura 10, onde mostra o
mapa de declividade baseado nas classes de declividades derivadas das médias de declividade
de cada padrao de relevo. Uma diferengca que é possivel ser visualizada é o fato que foram

encontradas algumas altas declividades no interior do ChD.

5.2.3. Analise da Distribui¢cdo das Classes de Declividade por Geocobertura.

A andlise da distribuicdo das classes de declividade por Geocobertura procura encontrar
se a alguma relagao entre as geocoberturas e classes de declividade visualizada anteriormente.

Essa analise pode ser vista a seguir.

5.2.3.1. Materiais Areno-Argilo-Ferruginosos ou com Concregdes Ferruginosas

A andlise da distribuicdo das classes de declividade nos materiais areno-argilo-

ferruginosos ou com concreg¢des ferruginosas, por ser vista na Tabela 14 e no Grafico 08.
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Tabela 14: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Materiais Areno-Argilo-Ferruginosos
ou com Concregdes Ferruginosas.

Declividade (°) Area Ocupada

M? %

<4,34 7.932.538,98 43,10
4,34 -5,44 3.106.792,10 16,88
5,44 -6,77 4.410.734,43 23,97
6,77 - 7,50 1.170.959,85 6,36

7,50 - 9,29 815.744,90 4,43
9,29 -11,13 714.892,41 3,88
11,13 - 23,09 252.577,47 1,37
> 23,09 0,00 0,00
Total 18.404.240,14 100

Elaboracgéo: A autora (2023)

Grafico 8: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Materiais Areno-Argilo-
Ferruginosos ou Concrec¢des Ferruginosas.
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Elaboragéo: A autora (2023)

Por intermédio da analise da Tabela 14 e do Grafico 08, foi comprovado que ao redor de
84% da area ocupada por esse material tem declividade pertencente a trés primeiras classes de
declividade, no qual 43% tem declividades menores que 4,34; 17% tem declividade entre 4,34° e
5,44°; e 43% da area tem declividade entre 5,44 e 6,77. Também & possivel comprovar, por meio

desta tabela e deste grafico, que nesta geocobertura ndo ha declividades maiores que 23,09°.
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5.2.3.2. Materiais Cascalho-Arenosos com Concregdes Ferruginosas

A analise da distribuicdo das classes de declividade nos materiais cascalho-arenosos com

concrecgoes ferruginosas, pode ser observada na Tabela 15 e no Grafico 09.

Tabela 15: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Materiais Cascalho-Arenosos com

Concrecbes Ferruginosas.

Area Ocupada

Declividade (°)

M2 %
<4,34 5.013.171,85 40,19
4,34 - 5,44 2.054.534,73 16,47
544 -6,77 3.243.344,58 26,00
6,77 — 7,50 904.102,38 7,25
7,50 - 9,29 556.027,43 4,46
9,29 -11,13 464.992,44 3,73
11,13 - 23,09 238.297,47 1,91
> 23,09 0,00 0,00
Total 12.474.470,88 100

Elaboragéo: A autora (2023)

Grafico 9: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Materiais Cascalho-
Arenosos com Concregdes Ferruginosas.
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Elaboragao: A autora (2023)

Observando e analisando a Tabela 15 e o Grafico 16 & possivel verificar que as trés

primeiras classes de declividade ocupam cerca de 80% da area dessa geocobertura, sendo que:

40% da area tem declividade menor que 4,34; 16% da area tem declividade entre 4,34° e 5,44°; e
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26% tem declividade entre 5,44° e 6,77°. Também é possivel observar que neste material

superficial ndo existem declividades maiores que 23,09°.

5.2.3.3. Materiais de Bioturbagdo (Campos de Murunduns) Ferruginosos ou Concrecdes
Ferruginosas.

A analise da distribuicdo das classes de declividade nos materiais de bioturbagdo (campos
de Murunduns) ferruginosos ou com concregdes ferruginosas, pode ser visualizada na Tabela 16

e no Grafico 10.

Tabela 16: Area Ocupada por Classe de Declividade —
Materiais de Bioturbagao (Campos de Murunduns)
Ferruginosos ou com Concre¢des Ferruginosas.

Declividade (°) Area Ocupada

M? %
<434 9.134.736,33 30,88
4,34 -5,44 4.603.514,41 15,56
5,44 -6,77 8.594.773,90 29,05
6,77 — 7,50 2.668.574,66 9,02
7,50 - 9,29 1.797.494,77 6,08
9,29-11,13 1.840.334,76 6,22
11,13 - 23,09 942.479,88 3,19
> 23,09 892,50 0,003
Total 29.582.801,20 100

Elaboragéo: A autora (2023)
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Grafico 10: Area Ocupada por Classe de Declividade — Materiais de Bioturbagdo (Campos
de Murunduns) Ferruginosos ou com Concrecdes Ferruginosas.
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Elaboragéo: A autora (2023)

Analisando, a Tabela 16 e o Grafico 10 foi possivel comprovar que as trés primeiras
classes de declividade ocupam aproximadamente 75% da area desse material, sendo que: 31%
da area tem declividade menor que 4,34; 16% da area tem declividade entre 4,34° € 5,44°; e 29%
tem declividade entre 5,44° e 6,77°. Também é possivel constatar, por meio da Tabela 16, que
nesta geocobertura apresenta pequenas areas, equivalente ha 0,003%, com declividades maiores
que 23,09°.

5.2.3.4. Materiais Cascalho-Arenosos com Camada Orgéanica.

A analise da distribuicdo das classes de declividade nos materiais cascalho-arenosos com
camada orgéanica, foi realizada na Tabela 17 e no Grafico 11.

Tabela 17: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Materiais Cascalho-Arenosos com
Camada Organica.

Area Ocupada

Declividade (°)

M? %
<4,34 2.935.432,12 25,87
4,34 -5,44 1.663.619,79 14,66
5,44 -6,77 3.206.752,09 28,26
6,77 — 7,50 1.154.894,85 10,18
7,50 -9,29 816.637,40 7,20
9,29 -11,13 999.599,87 8,81
11,13 - 23,09 572.092,43 5,04
> 23,09 0,00 0,00
Total 11.349.028,54 100

Elaboragéo: A autora (2023)
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Grafico 11: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Materiais Cascalho-
Arenosos com Camada Organica.
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Elaboragao: A autora (2023)

Averiguando, a Tabela 17 e o Grafico 11 foi possivel observar que as trés primeiras classes
de declividade ocupam por volta de 69% da area dessa geocobertura, onde: 26% da area tem
declividade menor que 4,34; 15% da area tem declividade entre 4,34° e 5,44°; e 28% tem
declividade entre 5,44° e 6,77°. Também ¢é possivel afirmar por meio desta tabela e deste grafico

que neste material superficial ndo ha declividade maior que 23,09°.

5.2.3.5. Materiais de Bioturbagado (Campos de Murunduns) Indiferenciados.

A andlise da distribuicao das classes de declividade nos materiais de bioturbagdo (campos

de murunduns) indiferenciados, foi feita na Tabela 18 e no Grafico 12.

Tabela 18: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Materiais de Bioturbagédo (Campos
de Murunduns) Indiferenciados.

Declividade (°) Area Ocupada

M? %
<434 870.187,39 28,55
4,34 -5,44 405.194,95 13,29
5,44 -6,77 789.862,40 25,92
6,77 - 7,50 302.557,46 9,93
7,50 - 9,29 215.092,47 7,06
9,29-11,13 287.384,96 9,43
11,13 — 23,09 177.607,48 5,83
> 23,09 0,00 0,00
Total 3.047.887,11 100

Elaboracgéo: A autora (2023)
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Grafico 12: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Materiais de
Bioturbagao (Campos de Murunduns) Indiferenciados.
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Elaboragao: A autora (2023)

Examinando, a Tabela 18 e o Grafico 12 foi possivel verificar que as trés primeiras classes
de declividade ocupam por volta de 68% da area dessa geocobertura, sendo que 29% da area
tem declividade menor que 4,34; 13% da area tem declividade entre 4,34° e 5,44°; e 26% tem
declividade entre 5,44° e 6,77°. Também é possivel constatar por meio desta tabela e deste
grafico que neste material superficial ndo ha por¢des de area com declividades maiores que
23,09°.

5.2.3.6. Materiais Organicos (turfeiras) Associados a Fundos de Vale e Areas Umidas.

A analise da distribuicdo das classes de declividade nos materiais organicos (turfeiras)

associados a fundos de vale e areas umidas, pode ser visualizada na Tabela 19 e no Grafico 13.

Tabela 19: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Materiais Organicos (turfeiras)
Associados a Fundos de Vale e Areas Umidas.

Declividade (°) Area Ocupada

M? %
<434 7.781.706,50 26,02
4,34 - 5,44 3.578.032,04 11,96
5,44 -6,77 7.077.524,09 23,66
6,77 — 7,50 2.555.227,17 8,54
7,50 - 9,29 2.117.009,73 7,08
9,29 -11,13 2.748.007,15 9,19
11,13 - 23,09 3.489.674,55 11,67
> 23,09 560.489,93 1,87
Total 29.907.671,16 100

Elaboracéo: A autora (2023)
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Grafico 13: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Materiais Organicos
(turfeiras) Associados a Fundos de Vale e Areas Umidas.
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Elaboragao: A autora (2023)

Analisando, a Tabela 19 e o Grafico 13, é possivel comprovar as trés primeiras classes de
declividade ocupam 68% da area desse materiais, onde: 26% tem declividade menor que 4,34°;
12% tem declividade entre 4,34° e 5,44° e 24% tem declividade entre5,44° e 6,77°. Também é
possivel comprovar que somente 2% da area dessa geocobertura tem declividades superiores a
23,09°.

5.2.3.7. Materiais Areno-Argilosos Indiferenciados.

A andlise da distribuicdo das classes de declividade dos materiais areno — argilosos
indiferenciados, pode ser observada na Tabela 20 e no Gréfico 14.

Tabela 20: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Materiais Areno-Argilosos
Indiferenciados.

Area Ocupada

Declividade (°)

M? %
<434 1.486.012,31 13,63
4,34 -5,44 1.114.732,36 10,22
5,44 -6,77 2.835.472,14 26,00
6,77 - 7,50 1.338.749,83 12,28
7,50 - 9,29 1.151.324,85 10,56
9,29 -11,13 1.554.734,80 14,26
11,13 - 23,09 1.418.182,32 13,01
> 23,09 4.462,50 0,04
Total 10.903.671,10 100

Elaboragéo: A autora (2023)
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Grafico 14: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Materiais Areno-Argilosos
Indiferenciados.
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Elaboragao: A autora (2023)

Mediante a analise da Tabela 20 e do Grafico 14, é possivel constar que entre as 7
primeiras classes, cada classe dessa ocupam entre 10% a 26% da area dessa geocobertura,
sendo que a classe de declividade que mais se encontra nesta geocobertura é a classe que
abrange cerca de 26% desta area com declividades entre 5,44° e 6,77°. Ja a ultima classe, ocupa

uma pequena parcela da area que equivale a 0,04% da area total com declividade maior 23,09°.

5.2.3.8. Materiais Cascalho—Arenosos Indiferenciados.

A analise da distribuicdo das classes de declividade nos materiais cascalho-arenosos

indiferenciados pode ser verificada, na Tabela 21 e no Grafico 15.

Tabela 21: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Materiais Cascalho-Arenosos
Indiferenciados.

Area Ocupada

Declividade (°)

M? %
<4,34 9.331.086,30 13,94
4,34 -5,44 5.823.561,75 8,70
5,44 - 6,77 14.505.800,64 21,68
6,77 — 7,50 6.424.214,18 9,60
7,50 -9,29 5.876.219,25 8,78
9,29-11,13 9.159.726,32 13,69
11,13 - 23,09 14.637.890,62 21,87
> 23,09 1.159.357,35 1,73
Total 66.917.856,41 100

Elaboragéo: A autora (2023)
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Grafico 15: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Materiais Cascalho-
Arenosos Indiferenciados.
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Elaboragéo: A autora (2023)

Analisando, a Tabela 21 e o Grafico 15, é possivel comprovar que as classes de
declividade que mais aparecem na area deste material sdo as classes entre 5,44° a 6,77°% e
11,13° a 23,09° tendo cada uma area ocupada por volta de 22% area total desse material
superficial. Ja a declividade menor frequente s&o as declividades maiores que 23,09° com 2% de

area ocupada.

5.2.3.9. Materiais Cascalho-Arenosos com Caos de Blocos.

A analise da distribuicdo das classes de declividades dos materiais cascalho-arenosos com

caos de blocos, pode ser vista na Tabela 22 e no Grafico 16.

Tabela 22: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Materiais Cascalho-Arenosos
com Caos de Blocos.

Declividade (°) Area Ocupada

M? %

<434 8.364.508,91 10,88
4,34 - 5,44 5.653.094,27 7,35
5,44 -6,77 13.947.095,69 18,13
6,77 — 7,50 6.459.021,66 8,40
7,50 - 9,29 5.755.731,75 7,48

9,29-11,13 9.284.676,29 12,07
11,13 - 23,09 20.257.069,87 26,34
> 23,09 7.187.301,57 9,35
Total 76.908.500,01 100

Elaboragdo: A autora (2023)



Grafico 16: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Materiais Cascalho-

Arenosos com Caos de Blocos.
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Elaboragao: A autora (2023)
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Por intermédio, da analise da Tabela 22 e do Grafico 16, fica constatado que as classes de

declividades estdo bem espalhadas no interior dessa geocobertura, sendo que cada classe de

declividade ocupam cerca de 7% a 26% da area total de material superficial.

A classe de declividade mais frequente neste material superficial é a classe com

declividades entre 11,13° e 23,09°. Ja as classes de declividade menos frequente nesta area séo

as classes de declividade entre 4,34° e 5,44°; e entre 7,50° e 9,29° em que cada um engloba 7%

dessa geocobertura.

5.2.3.10. Afloramentos Rochosos

A analise da distribuicdo das classes de declividade dos afloramentos rochosos, pode ser

visualizada na Tabela 23 e no Grafico 17.

Tabela 23: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Afloramentos Rochosos.

- o Area Ocupada
Declividade (°) M? %
<4,34 3.915.397,00 7,24
4,34 -5,44 2.349.059,70 4,34
5,44 - 6,77 6.176.991,71 11,42
6,77 — 7,50 3.312.959,57 6,12
7,50 - 9,29 3.263.872,08 6,03
9,29 -11,13 6.562.551,66 12,13
11,13 - 23,09 21.424.459,75 39,61
> 23,09 7.088.234,09 13,10
Total 54.093.525,55 100

Elaboragéo: A autora (2023)
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Grafico 17: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Afloramentos Rochosos.
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Elaboragéo: A autora (2023)

Averiguando a Tabela 23 e Grafico 17, é possivel afirmar que as trés ultimas classes
abrangem por volta de 65% da area total dessa geocobertura, onde: 12% tem declividade entre
9,29° e 11,13°; 40% tem declividade entre 11,13° e 23,09°; e 13% tem declividade maior 23,09°.
Ja a classe de declividade que menos aparece nesta area é a declividade que abarca 4% da area

total com declividades entre 4,34° e 5,44°.

5.2.3.11. Materiais Coluviais Indiferenciados.

A andlise da distribuicho das classes de declividade dos materiais coluviais
indiferenciados, pode ser observada na Tabela 24 e no Grafico 18.

Tabela 24: Area Ocupada por Classe de
Declividade — Materiais Coluviais Indiferenciados.

Declividade (°) Area Ocupada

M? %
<4,34 175.822,48 0,89
4,34 -5,44 126.734,98 0,64
5,44 -6,77 447.142,44 2,27
6,77 - 7,50 286.492,46 1,46
7,50 -9,29 305.234,96 1,55
9,29-11,13 896.962,38 4,56
11,13 - 23,09 9.287.353,76 47,23
> 23,09 8.136.921,42 41,38
Total 19.662.664,88 100

Elaboracgéo: A autora (2023)
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Grafico 18: Area Ocupada por Classe de Declividade (%) — Materiais Coluviais
Indiferenciados.
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Elaboragao: A autora (2023)

Analisando a Tabela 24 e Grafico 18, € possivel constatar que esta geocobertura esta
ocupando predominatemente por altas declividades com 88% da area tendo declividades maiores
que 11,13°, sendo que 47% tem declividade entre 11,13° e 23,09° e 41% tem declividade maior
23,09°. Ja as classes de declividade menos frequente nesta area sao as classes com declividades
menores que 4,34°% entre 4,34° e 5,44° e entre 6,77° e 7,50° o qual cada um abrange

aproximadamente 1% dessa geocobertura.
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6. CONCLUSAO

A utilizacao da ferramenta Estatistica Zonal se mostrou ser interessante e eficiente pois
possibilita a analise da declividade em determinados lugares, como nesse caso nos Padrdes de
Relevo e nas Geocoberturas, através da obtencdo de diversas estatisticas, como a média, o
desvio padrdo, o minimo, o maximo e entre tantas outras estatisticas.

Nesse caso foi utilizado a média de declividade por Padrao de Relevo e Geocoberturas e
delimitacdo das classes de declividade, que permitiu gerar dois mapas de declividade para a
unidade ChD, onde um é baseado nas médias de declividades dos Padrbes de Relevo e outro é
embasado pelas médias de declividade das Geocoberturas. Através da analise desses dois
mapas foram possivel encontrar resultados muito semelhantes, no que se refere as maiores
declividades estarem localizadas nas extremidades do ChD, enquanto, as menores declividade se
encontram espalhadas pelo interior da unidade ChD. A diferenga encontrada foi que o mapa
baseado nas médias de declividades das Geocoberturas, foi possivel encontrar altas declividades
espalhadas no interior dessa area.

Para a analise da distribuicdo das classes de declividade por Padrdo de Relevo e
Geocoberturas foi necessarios produzir diversas tabelas e graficos para facilitar a analise. No que
diz respeito aos Padrbes de Relevo, foi possivel verificar que alguns Padrées de Relevo, como o
Relevo Aplainado Associado a Interflivios e o Relevo Fortemente Dissecado Associado a Morros,
tem correlagdes visiveis entre as classes de declividade, sendo que respectivamente, um é
ocupado principalmente por baixas declividades e outra apresenta predominatemente altas
declividades. Porém outros Padrdes de Relevo, como o Relevo em Cristas Alongadas Associado
a Afloramentos Quartziticos e o Relevo Fortemente Dissecado Associado Fundos de Vales, nao
demostraram ter relagdo com a declividade existente nessa area, devido ao fato das classes de
declividades estarem muito espalhadas nesses Padrdes de Relevo,

No que concerne, a analise da distribuicdo das classes de declividades nas geocoberturas,
também foi possivel encontrar algumas relagbes entre as classes de declividade e as
Geocoberturas, como os Materiais Areno-Argilo-Ferruginosos ou com Concregbes Ferruginosas e
os Materiais Coluviais Indiferenciados, no qual um é ocupado principalmente por baixas
declividades e outra apresenta predominatemente altas declividades, respectivamente. Conduto,
outras geocoberturas, como os Materiais Areno-Argilosos Indiferenciados e os Materiais
Cascalho-Arenosos com Caos de Blocos, ndo expressaram relagdo com a declividade existente,
em razao das classes de declividade estarem espalhadas no interior dessas geocoberturas.

Em suma, a realizagdo desse estudo permiti, que futuramente, possa ser utilizado a
andlise da distribuicio das classes de declividades por Padrao de Relevo e Geocoberturas, para
definir os intervalos de declividades especificos dessa area. Outra possibilidade que também se

abre em razao desse trabalho, é usar os resultados encontrados no desvio padrao, advindo da
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ferramenta Estatistica Zonal, para realizar a analise da distribuicdo das classes de declividade por
Padrao de Relevo e Geocoberturas, em funcdo dos resultados se mostrarem muitos elavados e
discrepantes um do outro, permitindo uma melhor analise das classes de declividade.

Por fim, a execucdo desse trabalho traz a tona, algumas analises, como é o caso da
andlise das classes de declividade, que muitas vezes sao deixadas de fora nos estudos
geomorfolégicos e quando aparecem, sao tratados de forma basica e de maneiras rapidas.
Atualmente, estdo situacdo vem mudando e cada vez € mais comum encontram pesquisas que
tratam da analise da declividade de modo tdo detalhado como foi tratado nesta pesquisa. Assim
sendo, espera-se que essa pequisa sirva para dar énfase nessa analise das classes de
declividade e abra portas para novas discussdes dessa tematica dentro dos estudos

geomorfoldgicos.
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