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RESUMO

A regido do Alto Paranaiba tem historico e atividade econémica vinculada a mineracao, que
resulta em acdo antropogénica no meio fisico, alterando as formas de relevo. A cartografia
geomorfoldgica é um instrumento para o planejamento ambiental e para a analise das condi¢Ges
atuais e de evolucdo do relevo. Assim, a pesquisa teve o objetivo de analisar as caracteristicas
geomorfoldgicas de areas com cavas de mineracdo no Alto Paranaiba (MG), bem como avaliar
as interferéncias antropogénicas a partir da cartografia geomorfoldgica. A investigacédo
fundamentou-se do ponto de vista tedrico-metodolégico na abordagem antropogeomorfoldgica,
fazendo uso da cartografia geomorfoldgica retrospectiva aplicada em areas de mineragdo. Sua
metodologia foi subdividida em duas fases. A primeira se dedicou a elaboracdo de
mapeamentos morfométricos e morfoldgicos (1:25.000) em areas ao entorno de quatro (4) cavas
para reconhecimentos dos compartimentos geomorfolégicos. Para isso foram selecionadas duas
cavas de exploragdo de argila, no municipio de Coromandel, uma de areia em Estrela do Sul e
uma de diamante em Romaria. Ja a segunda fase se dirigiu a organizacdo de mapeamentos
geomorfoldgicos de detalhe (1:10.000) em distintos cendarios (2011 e 2021) para as cavas de
areia e diamante, a partir do uso de anaglifos. Essas duas cavas foram selecionadas a partir das
caracteristicas geomorfoldgicas evidenciadas na primeira fase, bem como na intensidade de
alteracdes antropogénicas. Como resultados apresentam-se 24 mapeamentos que envolvem
bases cartogréficas, cartas morfométricas (hipsometria e declividade) e morfoldgicas
(orientacdo de vertentes, curvatura horizontal e curvatura vertical), os quais subsidiaram a
identificacdo dos compartimentos geomorfoldgicos em que se posicionam as quatro areas
amostrais. A cava de areia se localiza em front escarpado de rebordo de chapada, onde se
encontram os canais de primeira ordem da margem esquerda do Rio Bagagem; a cava de
diamante também se posiciona em front escarpado de rebordo de chapada, mas de onde partem
canais de primeira ordem como o Agua Suja, tributario da margem direita do Rio Bagagem; a
cava de argila Tagué esté presente em rebordo de relevos residuais com topos tabulares, de onde
partem canais de primeira ordem do Rio Douradinho, e; a cava de argila de Varzea foi instalada
em planicie e terracos fluviais do Rio Santo Inécio, j& em sua baixa bacia. Também se
apresentam os resultados da segunda fase da investigacdo, que se refere a organizacdo de
mapeamentos geomorfoldgicos de detalhe para as cavas de areia e diamente, nos cenarios 2011
e 2021. A comparacéo entre esses anos revela mudancas significativas no terreno, evidenciando

tanto processos naturais quanto intervengdes humanas. O trabalho teve uma dedicagdo a



aplicacdo técnica da cartografia geomorfologica retrospectiva a partir do uso de anéglifos, bem
como a representacdo de feicBes originais e antropogénicas por meio de simbologias. Essa
técnica pode ser replicada em futuros trabalhos, tanto para as cavas de Tagua e Varzea, quanto
em outras cavas. Os mapas gerados nas Fases 1 e 2 podem contribuir com o planejamento de
recuperacdo ambiental das areas das cavas, assim como modelo para a identificacdo de
compartimentos geomorfologicos que subsidiem o reconhecimento de futuras areas com

potencial econémico.

Palavras-chave: antropogemorfologia; cartografia geomorfoldgica retrospectiva; argila; areia;
diamante.



ABSTRACT

The Alto Paranaiba region has a history of economic activity linked to mining, which results in
anthropogenic action on the physical environment, altering the landforms. Geomorphological
mapping is an instrument for environmental planning and for analyzing the current conditions
and evolution of the relief. The aim of this research was to analyze the geomorphological
characteristics of areas with mining pits in Alto Paranaiba (MG), as well as to assess
anthropogenic interference using geomorphological mapping. From a theoretical-
methodological point of view, the research was based on the anthropogeomorphological
approach, making use of retrospective geomorphological cartography applied to mining areas.
Its methodology was subdivided into two phases. The first involved morphometric and
morphological mapping (1:25,000) in areas around four (4) pits in order to recognize the
geomorphological compartments. Two clay pits were selected in the municipality of
Coromandel, one sand pit in Estrela do Sul and one diamond pit in Romaria. The second phase
was aimed at organizing detailed geomorphological mapping (1:10,000) in different scenarios
(2011 and 2021) for the sand and diamond pits, using anaglyphs. These two pits were selected
on the basis of the geomorphological characteristics revealed in the first phase, as well as the
intensity of anthropogenic alterations. The results show 24 mappings involving cartographic
bases, morphometric (hypsometry and slope) and morphological (slope orientation, horizontal
curvature and vertical curvature) maps, which helped identify the geomorphological
compartments in which the four sample areas are located. The sand pit is located on a steep
plateau front, where the first-order channels of the left bank of the Bagagem River are located;
the diamond pit is also located on a steep plateau front, but where first-order channels such as
the Agua Suja, a tributary of the right bank of the Bagagem River, originate; the Tagué clay pit
is located on the edge of residual reliefs with tabular tops, from where the first-order channels
of the Douradinho River originate, and; the Varzea clay pit was installed on the plain and river
terraces of the Santo Inacio River, already in its lower basin. The results of the second phase of
the research are also presented, which involves organizing detailed geomorphological mapping
for the sand and dyke pits in the 2011 and 2021 scenarios. The comparison between these years
reveals significant changes in the terrain, highlighting both natural processes and human
interventions. The work focused on the technical application of retrospective geomorphological
mapping using anaglyphs, as well as the representation of original and anthropogenic features
using symbologies. This technique can be replicated in future work, both for the Tégua and



Vérzea caves and for other caves. The maps generated in Phases 1 and 2 can contribute to
planning the environmental recovery of the cave areas, as well as being a model for the

identification of geomorphological compartments to help recognize future areas with economic
potential.

Keywords: anthropogemorphology; retrospective geomorphological mapping; clay; sand;
diamond.
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1 INTRODUCAO

A geomorfologia € uma geociéncia que investiga as formas da Terra (Penteado,
1974). Tem como principal objetivo estudar as formas de relevo e os processos vinculados
a ela, sendo a cartografia geomorfolégica um meio de analise e apresentacdo de seus
resultados (Silva; Rodrigues, 2009).

Para Casseti (2005) a cartografia geomorfolégica espacializa os fatos
geomorfoldgicos, representando a génese das formas do relevo e suas relagdes com a
estrutura e processos. Segundo Silva et al. (2020), o uso de documentos derivados da
cartografia geomorfolégica de detalhe permite a compreensdo da atual dindmica
geomorfoldgica, com o fornecimento de dados e produtos para o planejamento e gestdo
territorial/ambiental, bem como colaboram com indicativos da evolucéo do relevo.

De acordo com Santos (2021) ndo ha intervencdo humana no meio fisico
geoldgico natural que ndo provoque algum tipo de desequilibrio, ou seja, as condicdes
naturais pré-existentes sofrem as interferéncias humanas em seu estado de equilibrio
dindmico natural. Nessa perspectiva, Nir (1983) lancou a antropogeomorfologia, (ou
geomorfologia antropogénica), que considera 0 homem como um agente geomorfoldgico.
A abordagem antropogeomofoldgica foi base para os trabalhos pioneiros de Rodrigues
(2004 e 2005) no Brasil, que fez uso da cartografia geomorfoldgica retrospectiva em
espacos urbanizados.

Destaca-se que a cartografia geomorfoldgica retrospectiva vem sendo também
aplicada em areas rurais, como ilustra o trabalho de Zanatta et al. (2020), assim como em
areas de mineracdo. Os trabalhos de Paschoal, Cunha e Conceicdo (2013) e Paschoal et
al. (2016) fizeram uso dessa ferramenta, respectivamente, no Polo Ceramico de Santa
Gertrudes/SP (cavas de argila) e em Coimbra (Portugal), em cavas de calcério, areia e
argila.

Em estudo sobre a formacéo territorial do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba,
Souza (2017) destacou o papel da mineragdo como um agente primordial de uso e
ocupacdo do espago, propondo uma periodizacgdo praticada em quatro fases: a primeira
com explotacdo do ouro e diamante; a segunda de basalto, calcério areias e argilas; a
terceira com minerais fosfatados; e quarta e Gltima com nidbio. A regido de Monte
Carmelo, que abriga polo ceramico e o curso de Graduacdo em Geologia/UFU,

exemplifica esse historico evidenciado por Souza (2017).
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Considerando a relevancia historica e econdmica mencionada, assim como 0s
impactos no meio fisico decorrentes das intervengdes antropogénicas, a pesquisa se
prop0e a aplicar a cartografia geomorfoldgica retrospectiva em areas com a presenca de
cavas de mineracdo localizadas no Alto Paranaiba. Mais especificamente, selecionou
quatro cavas localizadas nos municipios de Coromandel (argila de VVarzea e argila Tagud),

Estrela do Sul (areia) e Romaria (diamante), como ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Mapa de localizagdo das cavas em estudo, situada no Alto Paranaiba - MG.
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Fonte: O autor (2024).

As cavas selecionadas para o estudo estédo posicionadas em distintos contextos
geoldgico-geomorfoldgicos. As de argilas em Coromandel localizam-se na Faixa de
Dobramentos Brasilia, que é parte da Provincia Tocantins (Almeida, 1967; 1981), com
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relevos caracterizados por Planaltos Dissecados do Alto Paranaiba (Baccaro et al., 2001)
ou Planaltos e Serras de Goids-Minas (Ross, 1985).

Ja as cavas de areia em Estrela do Sul e de diamante em Romaria encontram-se
em um contexto de transi¢do da Bacia Sedimentar do Parana (Milani, 2004) e Bacia Bauru
(Fernandes; Coimbra, 2000) com a referida Faixa de Dobramentos, marcada por escarpas
erosivas em rebordos de Planaltos Tabulares (Baccaro et al., 2001) ou Planaltos e
Chapadas da Bacia Sedimentar do Parané (Ross, 1985). A Figura 2 apresenta imagens de
satelite das cavas selecionadas para a investigacao.

Figura 2 - Imagens das areas amostrais. A) Cava de Areia B) Cava de Diamante. C) Cava de argila Tagua.
D) Cava de argila de Varzea.

Fonte: O autor (2024).

1.1 Problema e Justificativa

A regido do Alto Paranaiba tem histérico de ocupacdo territorial vinculado a
garimpagem e extracdo de diamantes, bem como a instalacdo de polo ceramico, que exige
a retirada de argilas de fundo de vale (Varzea) e vermelhas (Tagud). Ainda ocorre o

aproveitamento de recursos minerais como o calcario, areias e britas. Ou seja, trata-se

18



uma regido com elevado potencial mineral e bastante afetada por essas atividades
antropogénicas.

Parte-se do pressuposto de que as atividades que manuseiam a terra, movidas pelas
necessidades socioecondmicas, interferem na quantidade de sedimentos realocados
dentro dos sistemas ambientais, mudando a dindmica dos processos denudativos, a
quantidade de sedimentos transportados e a caracteristica das regides de deposi¢éo, o que
altera a dindmica natural dos sistemas fluviais e das formas de relevo (Nir, 1983). Além
disso, a cartografia geomorfologica vem sendo instrumento para o planejamento, como
ilustram os casos demonstrados por Simon e Lupinnacci (2019) vinculados as
interferéncias humanas no relevo.

Neste contexto, a pesquisa tem a finalidade de colaborar com o planejamento
ambiental a partir do entendimento do posicionamento e das caracteristicas
geomorfoldgicas das areas selecionadas com cavas de mineracdo, assim como com a
avaliacdo das interferéncias decorrentes da acdo antropogénica no relevo.

A proposta investigativa fundamenta-se do ponto de vista tedrico-metodolégico
na abordagem antropogeomorfolégica (Nir, 1983) e do ponto de vista técnico, na
cartografia geomorfoldgica retrospectiva (Rodrigues, 2004; 2005) aplicada em areas de

mineracdo (Paschoal; Cunha; Conceicao, 2013 e Paschoal et al., 2016).
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2 OBJETIVO

O objetivo principal do trabalho foi analisar as caracteristicas geomorfoldgicas
das areas com cavas de mineracao selecionadas para estudo no Alto Paranaiba, a partir da
cartografia geomorfoldgica.

Como objetivos especificos, pretendeu-se:

o Reconhecer os compartimentos de relevo onde se encontram as quatro
areas amostrais selecionadas para investigacdo por meio de mapas
morfométricos e morfoldgicos;

. Aplicar a cartografia geomorfolégica retrospectiva em duas cavas
selecionadas para investigacdo, fazendo uso de dois cenarios que contextualizem
momentos pré-cava e/ou cava em atividade e cava recente/atual.

. Contribuir com um conjunto de produtos cartograficos geomorfoldgicos

que subsidiem futuras acdes de planejamento ambiental.
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3 METODOLOGIA

A orientagdo tedrico-metodologica esta fundamentada na antropogeomorfologia
proposta por Nir (1983), que desenvolveu metodologia para avaliagdo das agOes
antropogénicas no relevo, a qual foi aplicada inicialmente no Brasil por Rodrigues (2004;
2005).

Com isso, a metodologia da pesquisa foi estabelecida na cartografia
geomorfoldgica retrospectiva (Rodrigues, 2004; 2005), adaptando suas etapas com base
em Paschoal, Cunha e Conceicdo (2013) e Paschoal et al. (2016), que a aplicaram em
areas de mineracdo. O trabalho se divide em duas grandes fases sequenciais com
ampliacdo escalar, que correspondem: a elaboracdo de mapeamentos morfométricos e
morfolégicos em é&reas ao entorno das cavas (Fase 1), e; aos mapeamentos
geomorfoldgicos de detalhe nas cavas (Fase 2). O Quadro 1 posiciona as etapas e

procedimentos da pesquisa nestas duas fases investigativas.

Quadro 1 - Etapas de desenvolvimento da pesquisa.

Nivel de Investigacdo Etapa Procedimentos

1 Revisdo bibliografica e cartografica
2 Bases Cartograficas

Fase 1 3 Cartas Morfométricas e Morfoldgicas
4 Compartimentos Geomorfologicos
5 Selecdo de imagens para anaglifos
6 Elaboracdo dos anaglifos e organizacao de

Fase 2 escala
7 Fotointerpretacéo e organizacdo de simbologia
8 Trabalhos de campo
9 Anélise integrada dos resultados

Fonte: O autor (2024).
3.1 Fasel

Esta fase da investigacdo foi constituida de etapas que integram a reviséo
bibliografica e cartografica, a organizacdo das bases cartograficas, a elaboragdo dos
mapeamentos morfométricos e morfoldgicos, que subsidiaram a compartimentagdo

geomorfoldgica. Assim, destacam-se as etapas:
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3.1.1 Primeira etapa: revisao bibliografica e cartografica

Nesta etapa foi realizada uma revisdo bibliografica abordando temas como
“antropogeomorfologia” e “cartografia geomorfoldgica retrospectiva”, buscando
trabalhos de aplicagdo em &reas de mineragdo. Ainda, também foi feito uma revisdo de
mapas geoldgicos, geomorfologicos e pedoldgicos ja produzidos para a regido onde se
localizam as cavas, assim como um levantamento de imagens aéreas para producao das

Bases Cartograficas.

3.1.2 Segunda etapa: bases cartograficas

As Bases Cartograficas foram confeccionadas para as quatro areas amostrais na
escala 1:25.000, contendo curvas de nivel com equidistancia de 20 metros, extraidas a
partir de imagem de radar SRTM, processadas no software QGIS 3.28.8. Os canais
fluviais/pluviais e vias de acesso, foram vetorizados através da fotointerpretacdo das
imagens do Google Satélite, com a integracdo de informacdes através do Google Earth.

3.1.3 Terceira etapa: cartas morfométricas e morfoldgicas

A partir das Bases Cartograficas foram produzidas as cartas morfométricas de
Hipsometria e Declividade, assim como as cartas morfoldgicas de Orientacdo de
Vertentes, Curvatura Horizontal e Curvatura Vertical, seguindo as recomendacdes do
manual técnico de Valeriano (2008). Todas estas Cartas também foram processadas no
software QGIS 3.28.8, na escala 1:25.000.

3.1.3.1 Carta hipsométrica

Para Giovanini (2019), a hipsometria € uma técnica que possibilita representar a
elevacdo do terreno em um mapa topografico através de uma variagdo de cores, que
representam classes de intervalos altimétricos.

Usando o MDE (Modelo Digital de Elevacdo) com o filtro de reclassificagdo por

tabela, que transforma dados continuos em dados categdricos, foi possivel separar as
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diferentes cotas altimetricas em classes, com uma graduacao de cores distintas para uma
visualizacao mais facil.

As cartas elaboradas apresentam sete classes de hipsometria com intervalos de 40
m que variam: <760 m, 760 a 800 m, 800 a 840 m, 840 a 880 m, 880 a 920 m, 920 m a
960 m > 960 m.

3.1.3.2 Carta de declividade

De acordo com Florenzano (2008), a declividade é fundamental para entender a
topografia de uma éarea, especialmente em relacdo a erosdo, escoamento de agua e
caracteristicas do terreno. A autora ainda afirma que superficies com alta declividade
tendem a ter uma inclinacdo mais acentuada, o que pode influenciar na velocidade da
agua, na estabilidade do solo e nas préticas agricolas (Florenzano, 2008).

Assim como na carta hipsométrica também foi utilizado o MDE das &reas, onde
foram extraidas as curvas de nivel, empregando classificadores de imagens, chamado
“Declividade”, que se encontra na aba de “Raster”, depois em “Andlise” e por fim, em
“Declividade”. Dessa maneira o programa utiliza o padrao das curvas de niveis para
reconhecer e estabelecer 0 mapa. Logo apds este processo é aplicado um reclassificador
por tabela, onde se coloca os intervalos de interesse da declividade.

As cartas de declividade também foram divididas em sete classes com valores >2
%, 2- 5 %, 5-12 %, 12-20 %, 20-30 %, 30-45 % e >45 %. Para Florenzano (2008) essas
cartas indicam a inclinagdo do terreno, em algumas areas com uma inclinacdo maior e em
outras mais suavizadas, normalmente em regides fluviais a declividade costuma ser mais

baixa, podemos notar o encaixe das drenagens na geomorfologia do terreno.

3.1.3.3 Carta de orientacao de vertentes

A orientacdo de vertentes ¢ uma medida de angulo horizontal da direcéo esperada
do escoamento superficial (Florenzano, 2008). Valeriano (2008) afirma que em mapas
topogréficos, a orientacdo é dada pela direcdo transversal a isolinha local e no sentido
descendente. O autor ainda menciona que a importancia das orientac0es de vertentes para

0 geoprocessamento vem do seu poder de descricdo da estrutura de hidrologia superficial
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e a sequéncia de pontos alinhados pela orientacdo de vertentes mostra 0 caminhamento
esperado de escoamento que se costuma chamar de linhas de fluxos (Valeriano, 2008).

As cores das classes de orientacdo de vertentes foram baseadas também no
trabalho de Valeriano (2008), publicado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), que indica a representacdo de forma numeérica com a criacdo de paleta circular.
Para o autor a percepc¢éo do terreno nesta forma ressalta os aspectos horizontais do relevo
a despeito da declividade e realca algumas drenagens (Valeriano, 2008).

Para gerar esses mapas foi retirado do site do INPE (2011), no TOPODATA,
dados que informam a orientagdo das vertentes, que estdo presentes na aba “orientagao”.
Estes dados por sua vez foram retrabalhados no software e classificados para geracao das
cartas. Esses procedimentos permitem a classificacdo do terreno em nove classes, sendo
elas: Plano, Norte, Nordeste, Leste, Sudeste, Sul, Sudoeste, Oeste e Noroeste, cada uma

dessas classes com uma cor distinta.

3.1.3.4 Carta de curvatura horizontal

A curvatura horizontal refere-se ao carater divergente/convergente dos fluxos da
matéria sobre o terreno, quando analisado em projecédo horizontal (Florenzano, 2008). A
autora ainda pontua que essa variavel esta relacionada a processos de migracdo e acumulo
de agua e sedimentos tem um papel importante no balanco hidrico e no equilibrio entre
processos de pedogénese e morfogénese. Também é importante para a compreensao de
problemas urbanos ligados ao posicionamento de estruturas de drenagem e mapeamento
de possiveis areas de alagamento (Florenzano, 2008).

Valeriano (2008) diz que para se ter uma percepc¢do da curvatura horizontal em
campo € necessaria uma ampla visualizacdo nas direcdes em nivel, para que se possa
identificar a situacdo local como de exposicdo aberta (divergente) ou em anfiteatro
(convergente). O autor ainda completa que uma alternativa, ao percorrer uma curva de
nivel, pode se notar a situacdo de divergéncia se o lado interno da curva apontar a
montanha ou vice-versa. A expressao da curvatura horizontal em cartas topograficas fica
visivel nas curvas de nivel e sua medida pode ser feita diretamente sobre as mesmas.

Para gerar esses mapas também se utilizou o site do INPE (2011), no
TOPODATA, com dados que informam as curvaturas do terreno, que estdo presentes na
aba “Curv. Horizontal”, que foram retrabalhados no software QGIS 3.28.8 e classificados
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para geracdo das cartas. Esses procedimentos permitiram a classificacdo do terreno em
cinco classes, sendo elas: Muito convergente, Convergente, Planar, Divergente e Muito

divergente.

3.1.3.5 Carta de curvatura vertical

A curvatura vertical refere-se a forma do terreno, pontuando feicGes como
convexo/cdncavo, quando analisado em perfil (Florenzano, 2008). A autora pontua que
esta variavel esté relacionada aos processos de migracdo e acimulo de &4gua e sedimentos,
causada pela gravidade. A acdo da curvatura decorre da combinacao dos efeitos isolados
da declividade e do comprimento de rampa, e quando associada a orientacdo de vertente
e curvatura vertical tem um papel importante no balanco hidrico (Florenzano, 2008).

De acordo com Valeriano (2008) para a medicdo das curvaturas verticais em
mapas topograficos é necessario trés linhas de curva de nivel adjacentes e, analogamente
a percepc¢ado no terreno, é indicada pela progressiva aproximacdo (ou afastamento) das
curvas de niveis ao longo da vertente.

O site do INPE (2011) TOPODATA, também foi utilizado para a organizacao
dessas cartas, com dados que informam as curvaturas do terreno, presentes na aba “Curv.
Vertical”. Posteriormente foram retrabalhados no software e classificados para geracéo
das cartas. Esses procedimentos permitem a classificacdo do terreno em cinco classes:

Muito cbncava, Cbncava, Planar, Convexa e Muito convexa.

3.1.4 Quarta etapa: reconhecimento dos compartimentos geomorfoldgicos

Com base nas cartas morfométricas e morfologicas, bem como nas informacgoes
geoldgicas, geomorfolégicas e pedoldgicas previamente identificadas na revisdo
bibliogréfica e cartografica, foram reconhecidos os compartimentos geomorfolégicos das
areas amostrais fundamentado na taxonomia do relevo proposta Ross (1990; 1992),
especialmente nos terceiro e quarto taxons, os quais estdo apresentados em quadro sintese
no item 4.5.

O terceiro taxon representa as unidades morfoldgicas ou o padrdo de formas
semelhantes, que se diferenciam pela rugosidade topogréafica ou do indice de dissecagédo

do relevo, assim como pelo formato dos topos, vertentes e vales de cada padrdo (Ross,
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1992). Ja o quarto taxon, refere-se aos tipos de formas de relevo, individualizadas e
inseridas nas unidades morfoldgicas terceiro nivel taxondmico, sendo categorizadas em

formas de agradacgéo ou de denudagéo. (Ross, 1992).

3.2 Fase?

A Fase 2 foi iniciada com o levantamento de imagens de satélite para a aplicagédo
da cartografia geomorfoldgica retrospectiva. Conforme mencionado, organizaram-se 0s
mapeamentos de detalhe em duas cavas, seguindo as orienta¢des de Paschoal, Cunha e
Conceicao (2013) e Paschoal et al (2016). Foram mapeados 0s quinto e sexto tdxons da
proposta de Ross (1990; 1992). Segundo o autor, o quinto taxon corresponde aos tipos de
vertentes, enquanto o sexto taxon representa as formas menores, resultantes da a¢éo dos

processos erosivos ou deposicionais atuais.

3.2.1 Quinta etapa: avaliacdo de imagens para a cartografia geomorfolégica de
detalhe

Nesta etapa foram avaliadas imagens do Google Earth Pro, com o0 méximo de
qualidade possivel entre os anos de 2003 e 2021. Selecionaram-se imagens dos anos de
2011 e 2021 que apresentaram qualidade minima para que fosse possivel realizar uma
analise comparativa de detalhe entre esses 10 anos. Inicialmente foram reconhecidas
algumas imagens de boa resolucdo, conforme apresentadas no Quadro 2, com destaque

para os anos de 2011 e 2021.

Quadro 2 - Imagens pré-selecionadas para as cavas em estudo.

IMAGENS DE

CAVA EXPLORAQAO ATUAL MUNICIPIO | COORDENADAS BOA .
RESOLUCAO

. AREIA Ativo Es”e'a;wDGO Sul || AT=-18.66 2011: 2013;

T LONG=-47.80 2017; 2021

(Dolearina)

. . LAT=-18.88 2011; 2012;

2 DIAMANTE Ativo Romaria- MG LONG= -47 58 2018: 2021

3 ARGILA Ativo Coromandel - LAT=-18.58 2003; 2011;

TAGUA MG LONG=-47.10 2021
ARGIDA DE . Coromandel - LAT=-18.31 .
4 VARZEA Alivo MG LONG= -47.10 2011; 2021

Fonte: O autor (2024).
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As imagens do Google Earth Pro foram fotointerpretadas a partir da técnica de
anaglifos, conforme proposta de Miyazaki e Oliveira (2020). Além do cenario
atual/recente, identificaram-se as fei¢cfes geomorfoldgicas de cenérios pré-cava ou cava
em atividade/pos-atividade, conforme a avaliagdo de imagens apresentadas no item 5.6.

Com base na andlise dessas imagens organizaram-se 0S mapeamentos
geomorfoldgicos de detalhe para duas cavas. Justifica-se essa selecdo devido ao desafio
de implantar a técnica de Miyazaki e Oliveira (2020) nesta escala, que fez uso de imagens
do Google Earth Pro com uso de anaglifos.

3.2.2 Sexta etapa: mapeamento geomorfoldgico, através de anaglifos

Foram realizados trés procedimentos com base na metodologia de de Miyazaki e
Oliveira (2020), fazendo uso de imagens Google Earth Pro. O primeiro consistiu em
capturar as imagens de satélite para formar o par estereoscopico, com a melhor qualidade
possivel. Para isso foi necessario, ter o software (Google Earth Pro) instalado. O segundo
procedimento referiu-se a elaboracdo da imagem em 3D no andglifo, no software
StereoPhoto Maker. Por fim, o terceiro é composto pelo georreferenciamento e
digitalizacdo dos compartimentos e feicdes do relevo.

3.2.2.1 Procedimento 1

Ao abrir aimagem de interesse no Google Earth, é criado um poligono no formato
KMZ que envolve toda a area de interesse. Logo apoés, foi-se desabilitado as funcdes
presentes no canto direito da tela, deixando apenas “terreno” habilitada. Para que a
qualidade das imagens fosse maxima foi necessario a renderizacdo, seguido do comando
ferramenta > opcOes (Figura 3A). Neste comando, segue-se a configuragcdo: Em
visualizagdo 3D > True Color 32bits > Alto > Pequeno > DirectX > Grau Minutos e
Segundos > Metros quilémetros > Ampliar elevacdo em 3 > Use terreno de alta
qualidade > Modo de visdo geral habilitada para grande e infinito > Aplicar > OK
(Figura 3B).
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Figura 3 - Configuracdo para gerar as imagens.

= Goegle Earth Pro
Arquive Editar  Visualizar Adicionar  Ajuda
[ Régua
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High Color (16 bits; Desligada OpenGL
e o
v Compactar Grande Usar modo de seguranca
Mostrar lat/long Unidades de medida Fontes
Graus Decimais o
® Graus, Minutos, Sequndos Padeso dd i e
Graus, Minutos Decimais Pés, Milhas Escolher fonte 30
§ Universal Transversa de Mercator
Sistema Militar de Referéncia da Grade
Terreno
l Ampiliar elevacdo (também para escalas de edificios em 3D e arvores): | 3 (0,01-3)

[[¥ Use terreno de alta qualidade {desativar para resoluco e renderizagse mais rapidas). |
Usar imagens 3D (desativar o uso de construcdes em 30 legadas)

Atmosfera

Usar r¢ 3o fotorrealista de (EXPERIMENTAL)

Mapa de vis3o geral

Tamanho do mapa: Pequeno Grande

Relacdo do zoom: |infinito | 1 TLiinfinito

% |Restaurar padrdes [ OK I Cancelar | Aplicar

Fonte: O autor (2024).

Ainda no procedimento para se obter as imagens com boa qualidade é necessario
passarem pela renderizacdo que se da a partir das ferramentas visualizar > redefinir >
inclinacdo e bussola (Figura 4 A). Apos esta configuracao, é preciso habilitar a tela para
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que a imagem de satélite possa ser salva e formar os pares estereoscopicos. Assim deve-
se desabilitar a coluna do lado direito no botd&o na barra de funcgdes (Figura 4 B), depois,
ir em Arquivo > salvar > salvar imagem... (Figura 4 C) > opc¢Oes de mapa e demarcar
todas as opcdes e a resolucdo da imagem deve ser colocada em maxima (8192 x 3911)
(Figura 4 D).

Figura 4 - Renderizacdo da imagem e habilitacdo para captura.
ﬂ} Google Earth Pro A

Arquive Editar BIETEIFSIY Ferramentas  Adicionar  Ajuda

¥ | Barra de ferramentas Ctri+Alt+T BB | 2

Barra lateral Ctrl+Alt+B
Tela inteira
Tamanho da visualizagde
Mostrar navegagdo
¥ | Barra de status
Grade Ctrl+L
Mapa de visdo geral Ctrl+M
¥ | Legenda da escala
v Atmosfera
Sol
Imagens historicas
¥ | Superficie da dgua
Explorar

Redefinir 3 Inclinar
Usar este local comao inicio Biissola

'\\ Inclinagdo e bussola

- Google Earth Pro

Arquive Editar Visualizar FEerramentas Adicionar  Ajuda

¥ Pesquisar ‘ [E] ¥ | @]
‘ l | l Ocultar barra lateral

Obter rotas Historico

1

- Google Earth Pro C
Editar Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda
| Abrir.. cwho P (@&l (@] [B] (X

Salvar lugar como Ctrl+S
Enviar por e-mail » Salvar meus lugares
Ver no Google Maps Ctrl+Alt+M Salvar imagem... Ctri+Alt+S
Abrir no Google Earth para Web
Imprimir...
Importar...

Sair do servidor

Sair
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Opgies de mapa Resolugio: Maxima (8192 x 3911) ‘ Salvar imagem... \ D

Hementos ——— Atual (1600 x 764)
] Titulo e descrica 1024x768
1280x720 (720 HD)
Legenda
19201080 (1080 HD)
Ere 3840x2160 (4K UHD)
Buissola 8192x4320 (8K UHD)
Area HTML & Maxima (8192 x 3911)

Dimensionamento: | 100%

Estilo

Configuragdo do mapa

‘ Salvar... Carregar...

Fonte: O autor (2024).

3.2.2.2 Procedimento 2

Neste procedimento inicia a elaboracdo do anéglifo, utilizando o StereoPhoto
Maker que é um aplicativo disponivel gratuitamente e que serve de ferramenta para editar
e visualizar imagens podendo gerar anaglifos de cores vermelho-azul. Para que o0s
anaglifos sejam confeccionados corretamente, é indispensavel seguir alguns passos:

Primeiro passo, abrir o par de imagens de satélite com alta resolucdo, que foram
editadas no procedimento 1 no aplicativo StereoPhoto Maker. Para isso se utiliza a barra
de funcdes seguindo os comandos: file > open left/right images (Figura 5).
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Figura 5 - Primeiro passo para elaboragdo do andglifo, abrir e visualizar o par estereoscopico.

95!: (64bit) StereoPhoto Maker Pro
File Edit Web Help

Open Stereo Image... w
Open Left/Right Images... [e]
Open Single Image... Ctrl+O
Open Image file list Alt+0
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Make Slide Show List... Ctrl+Shift+ M

Create/Split DAS File...
Create/Split MPO File...

Multi Job b
Movie/Image sequence >
Run External Program G

Ci\Users\Usuario\Desktop\TCC-2\Anaglifos\Areia - Estrela de Sul\Areia_2021_Direita,jpg
C:\Users\Usuario\Desktop\TCC-2\Anaglifos\Diamante - Romaria\Diamante_2021_3D_CortaAJPG
C:\Users\Usuario\Desktop\TCC-2\Anaglifos\Areia - Estrela do Sul\Areia_2021_Direita.,jpg/Areia_2021_Esquerda.jpg
C:\Users\Usuario\Desktop\TCC-2\Anaglifos\Areia - Estrela do Sul\Areia_2011_Direita.jpg/Areia_2011_Esquerda.jpg
C:\Users\Usuario\Desktop\TCC-2\Anaglifos\Diamante - Romaria\Diamante_2021_CorteD_Direita.jpg/Diamante_2021_CorteD_Esquerda.jpg

Delete most-recently-used files

Exit
El = | Gerenciar Anaglifos
Inicio Compartilhar Exibir Ferramentas de Imagem
« v g » Este Computador » Area de Trabalho > TCC-2 » Anaglifos » Anaglifos

# Acesso rapido
I Area de Trabalho

lv Downlcads * x
%] Documentos CACR TR =
Areia_2021 Direit  Areia_2021_Esque
&=/ Imagens * a rda
Anaglifos
2011x2021

Mapas em PDF
Mapas_IPG
TCC-2

I Ecte Commnutador

Fonte: O autor (2024).

O segundo passo, com as imagens abertas uma ao lado da outra no aplicativo,
deve-se iniciar a configuracdo para a insercao da falsa cor. Para isso é fundamental seguir
na barra de funces: stereo > color Anaglyph > color (red/cyan). Para prosseguir com a
configuracdo se realizao ajuste das imagens, seguindo os comandos: adjust > easy
adjustment (Figura 6).
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Figura 6 - Segunda passo para a aplicagdo de falsa cor e ajuste do anaglifo.
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Fonte: O autor (2024).

Para que esse ajuste seja efetivo € necessario o uso dos 6culos 3D (Figura 7A),
que permitird ao mapeador a visualizacdo das imagens de forma tridimensional. Assim,
selecionando o comando easy adjust uma nova aba abrira, para que o encaixe do par de
Imagens com pontos em comuns seja sobreposto (Figura 7B).
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Figura 7 - A. Oculos 3D. B. Etapa de sobreposicdo das imagens por meio da ferramenta de ajuste.
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Fonte: O autor (2024).

Com a sobreposicédo correta do par estereoscopico com falsar cor, deve-se clicar
em OK para assim ser gerado o anaglifo e com a utilizacdo dos 6culos 3D nota-se

profundidade na imagem (Figura 8).
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Figura 8 - Exemplo de produto com o anaglifo gerado da area de Romaria (MG) no ano de 2021.

Fonte: Google Earth PRO (2021).

Para salvar a imagem adotam-se os seguintes comandos: file > save stereo image
e salvar no formato que preferir, vale ressaltar que para essa escolha do formato é
necessario saber qual software de destino, para saber se o formato vai ser compativel.
Neste trabalho foi salvo como .JPG, pois ndo foi necessario o uso de mais nenhum

software, apenas a analise da imagem.

3.2.2.3 Procedimento 3

O procedimento consiste em organizar mapeamentos geomorfoldgicos com
feicdes de detalhe referentes aos 5° e 6° niveis taxondmicos de Ross (1992),
respectivamente condizentes com as feicbes de topos e vertentes e as feicBGes
recentes/atuais pontuais. Foram organizados mapeamentos de detalne em 2 cavas,
seguindo as orientacGes de Paschoal, Cunha e Conceicdo (2013) e Paschoal et al (2016)
na escala 1:10.000.
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3.2.3 Setima etapa: Fotointerpretacéo e organizacao de simbologia

As simbologias adotadas seguiram as propostas de Tricart (1965), Paschoal,
Cunha e Conceicgédo (2013) e Paschoal et al. (2016). A figura 11 ilustra uma legenda de
mapeamento similar organizada por Paschoal, Cunha e Concei¢do (2010), onde se
observa o detalhamento e complexidade das informacGes.

Destaca-se que a metodologia proposta por Tricart (1965) insere as litologias em
poligonos hachurados ao fundo do mapa, assim como demonstrado e aplicado nos
trabalhos de Paschoal, Cunha e Conceicdo (2013) e Paschoal et al. (2016). Para esse
trabalho procedeu-se uma adaptacdo, com a finalidade de valorizar a identificacdo dos
compartimentos de relevo da primeira fase. Com isso, 0s poligonos hachurados destes
mapeamentos representam os compartimentos de relevo indentificados na Fase 1.

As cavas de Areia e Diamante foram selecionadas para esses mapeamentos de
detalhe devido a variacdo de uso entre os cenarios de 2011 e 2021, bem como devido aos
seus posicionamentos geomorfologicos similares, vinculados a fronts escarpados de

rebordos de chapadas, que foram caracterizados na Fase 1 da investigacao.
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Figura 9 - Simbologia para 0 mapeamento geomorfolégico em escala de detalhe.
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Fonte: : Adaptado de Paschoal, Cunha e Concei¢do (2013).

3.2.4 Oitava etapa: trabalho de campo

Os trabalhos de campo foram organizados com base nas atividades das Fases 1 e
2 da pesquisa. Na Fase 1 teve a finalidade reambular os mapeamentos morfométricos e
morfoldgicos, assim como reconhecer os compartimentos geomorfologicos em que as

cavas se inserem. Ja para a Fase 2, os campos foram direcionados ao registro das fei¢oes

mapeadas em escala de detalhe para as cavas de areia e diamante.

3.2.5 Nona etapa: andlise integrada dos resultados

A etapa foi dedicada a comparacdo dos mapeamentos organizados para as quatro

areas amostrais. Com a confeccao dos mapas propostos nas etapas anteriores foi possivel




uma analise das regides onde estdo inseridas as cavas. Na primeira Fase, foram elaborados
24 mapas, seis para cada cava. Com os resultados foi produzido um quadro com todos 0s
dados.

A segunda fase do estudo envolveu uma andlise mais aprofundada de duas cavas
selecionadas, com foco na comparacdo de diferentes cenarios e no detalhamento das
feicOes internas. Foram gerados anaglifos que, combinados com imagens de satélite,
permitiram a elaboragdo de mapas de detalhamento (1:10.000). Esses mapas revelaram
as alteracOes sofridas pelo relevo em decorréncia da atividade antrépica e de processos

geomorfoldgicos naturais.
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4 CARACTERISTICAS FiSICAS DA REGIAO ONDE SE INSEREM AS CAVAS
ESTUDADAS

As cavas de mineragdo selecionadas para estudo estdo localizadas na Faixa de
Dobramentos Brasilia e na Bacia Sedimentar do Parana. A Faixa de Dobramentos Brasilia
é um cinturdo orogénico com idade Neoproterozdica ocorrendo ao entorno ocidental do
Craton Sao Francisco (Uhlein et al., 2012). Por diversidade tectdnica e litologica a Faixa
Brasilia é divida em Zona Interna e Zona Externa (Fuck et al., 1994 apud Santos, 2019).
Os autores pontuam a Zona Interna é formada por unidades al6ctones metassedimentares
em associacao aos Grupos Araxa, Andrelandia e ao Cinturdo de Granulitos e Ortognaisses
Anépolis-ltaucu, e a Zona Externa é formada por unidades metassedimentares sendo
composta pelos Grupos Arai, Natividade, Paranod, Canastra, Vazante e Ibia. Onde através
da litologia infere um ambiente de plataforma, sendo marinho raso com transicao para
marinho profundo (Fuck et al., 1994; Pimentel, 2016 apud Santos, 2019).

Para Milani (2004), a Bacia do Parana possui idade entre o Ordoviciano e o
Cretaceo, caracterizada como sendo do tipo intracratdnica na plataforma Sul-Americana
e sua evolucdo esta relacionada com a tectdnica de placas. O arcabouco estratigrafico é
composto por seis unidades: supersequéncias Rio Ivai, Parana, Gondwana I, 1l e 1ll e
Bauru e é preenchido por rochas sedimentares e vulcanicas, podendo chegar a até oito
quildmetros de espessura (Milani, 2004).

Do ponto de vista geomorfologico, segundo o Radambrasil (1983), o Triangulo
Mineiro e o Alto Paranaiba estdo presentes nas unidades dos Planaltos e Chapadas da
Bacia Sedimentar do Parand e dos Planaltos Dissecados da Faixa Brasilia. Ab’Saber
(1971) chama a regido como Dominios dos Chapaddes Tropicais. A classificagdo
geomorfoldgica proposta por Baccaro et al. (2001) indica que a Bacia Sedimentar do
Parana na area investigada apresenta nos rebordos erosivos préximos as escarpas, 0
padrdo de formas semelhantes onde possui um entalhamento dos vales entre 20 e 80
metros. Os autores ainda pontuam que 0s processos de erosao sdao acelerados nos sopés
das escarpas e nos rebordos. A litologia sustentadora dos relevos residuais é¢ a Formagéo
Marilia, com densidades de drenagens baixas, prevalecendo dimensdes interfluviais entre
750 m a maiores de 3.750 m, ja a dissecacao dos vales fluviais sempre abaixo de 40 m

(Baccaro et al., 2001). Ja nos topos os autores denominam de Areas Elevadas de Cimeiras
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com topos planos, amplos e largos, entre 950-1050 metros, marcados pela baixa presenca
de drenagens.

No contexto da Faixa Brasilia, Ferreira et al. (2007) indicam que os Planaltos
Dissecados sé@o comandados principalmente pela dissecagdo fluvial dos rios e seus
afluentes, sob o embasamento rochoso do Grupo Araxa. O autor ainda menciona que 0s
topos das serras sdo sustentados por rochas do Grupo Canastra com vertentes muito
escarpadas nas bordas, como produto dos processos de falhamento e erosédo intensa,
chegando a medir até 200 m de desnivel. As cristas que circundam esses relevos de forma
significativa devido a transicao de vertentes entre concava e convexa, gerando estruturas
em formato de anfiteatros e vales bem encaixados sob drenagens do Planalto Dissecado
(Ferreira et al., 2007).

De acordo com o levantamento de solos de Motta, Baruqui e Santos (2004), nos
Planaltos Tabulares da Bacia Sedimentar do Parana predominam os Latossolos
Vermelhos e Amarelos, que aparecem nas cavas de areia e na cava de argila Tagua. J& no
dominio dos Planaltos Dissecados da Faixa Brasilia predominam Cambissolo, encontrado
na cava de diamante e de argila de Varzea, nesta Ultima area ainda é mapeado Neossolo
Flavico, nos terracos do rio Santo Inacio (Motta; Baruqui; Santos, 2004).

As quatro cavas que sdo estudadas no presente trabalho se instalaram em bacias
de drenagens da margem esquerda do rio Paranaiba, como ilustra a Figura 10. A cava de
areia esté posicionada em canais de primeira ordem da margem esquerda do rio Bagagem,
enguanto a de diamante esta a direita do mesmo rio. Ja a cava de argila Tagua se encontra
posicionada em canais de primeira ordem do rio Douradinho, enquanto a de argila de

Varzea fica a direita das margens do rio Santo Inécio, nos seus terragos e planicies.
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Figura 10 - Rede hidrogréfica da regido do Alto Paranaiba — MG.

Fonte: Motta; Baruqui; Santos (2004).

Na &rea onde se localiza a cava de areia afloram arenitos da Formacdo Marilia,
segundo Chaves e Dias (2017). Possuem como caracteristicas arenitos avermelhados de
granulometria fina a média, macicos, estratificados, com estratificacdo plano-parealela.
Recentemente Rassi (2021) classificou esses 0s arenitos como pertencentes & Formagao
Posse, datada do Cretaceo Superior, sendo uma unidade do Grupo Urucuia da Bacia
Sanfranciscana (Campos; Dardanne, 1997).

Segundo os autores Seer e Moraes (2017) na area onde se localiza a cava de
diamante sdo encontrados arenitos da Formagdo Botucatu, constituido de dominios de

campo de dunas e interdunas secas, se iniciou com um sistema edlico seco no
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Neojurassico, se mantendo até o Cretaceo Superior. Os autores ainda apontam a principal
caracteristica petrografica desta formacdo que sdo os arenitos com granulometria
variando de fina a média, coloracdo rosea, esfericidade muito alta e aparéncia fosca. A
estratificacdo cruzada tangencial de médio a grande porte € uma estrutura muito marcante
que possibilita uma identificacdo da formacdo de maneira mais simplificada (Seer;
Moraes, 2017).

Na regido onde se encontra a cava de argila Tagua foi mapeada por Féboli e
Pinheiro (2013) mapeou a area com coberturas eluvionares, datadas do Cenozdico,
caracterizados por sedimentos argilo-silticos vermelho escuros com concrecdes
ferruginosas e niveis de cascalho e por rochas vulcanicas do Grupo Mata da Corda.

Jé a regido onde se encontra a cava de argila de VVarzea estd mapeada por Féboli e
Pinheiro (2015) no dominio do Grupo Vazante, mais precisamente a Formacéao Serra da
Lapa, onde sdo encontrados lentes de arenitos/quartzitos intercaladas em siltitos cinza a
esverdeados e roseos a avermelhados bandados e/ou laminados. Estdo subordinadas
intercalacBes de filitos, calcéarios, margas e argilitos. Também se encontra na area
depdsitos aluviais nos terracos do rio Santo Inacio, com sedimentos inconsolidados de
natureza arenosa e coberturas detriticas indiferentes, caracterizadas por sedimentos

arenosos (Feboli; Pinheiro, 2015).

41



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo da monografia esta organizado com base nas Fases 1 e 2 da
metodologia da pesquisa, que se referem, respectivamente, a elaboracdo de mapeamentos
morfométricos e morfolégicos para areas ao entorno das cavas, com finalidade da
proposicdo de compartimentos geomorfolégicos; e a aplicacdo da cartografia

geomorfoldgica retrospectiva em duas cavas selecionadas, no caso as de diamante e areia.

5.1 Compartimentos geomorfologicos da area onde se localizam as cavas de
mineracao

A cava de areia se posiciona na cabeceira do Corrego da Agua Fria (APENDICE
A), onde o relevo é bem dissecado pelas drenagens (Figura 11).

Nesta area pode-se observar uma queda de altimetria de Sul para Norte
respectivamente, com variagcdo de 960 a 760 m. A cava se encontra em cotas mais
elevadas da regido, entre 920 a 960 m, com terreno esculpido pelas drenagens de primeira
ordem. As principais e mais proximas da cava sdo o corrego da Agua Fria e 0 corrego
Angolinha, como é mostrado no APENDICE E.

Nas areas mais elevadas tem-se o predominio de baixas declividades, com topos
aplainados. Ja nas areas mais dissecadas da escarapa, as drenagens se encontram
encaixadas no terreno, apresentando declividades maiores ao entorno das drenagens,
porém os fundos de vale com uma declividade menor (APENDICE I).

Nesta carta de orientacdo de vertentes ndo se pode indicar uma orientacdo
preferencial, pois ha muitas drenagens no local, e como Valeriano (2008) prop6s, o
caminhamento das drenagens fica bem marcado por dividir as orientacGes, na regido de
escarpas estdo divididas em sudeste e sudoeste. A regido onde se encontra a cava também
ndo tem uma orientacdo preferencial, variando de norte para sudeste e sudoeste
(APENDICE M).

Na carta de Curvatura Horizontal pode-se identificar o grande contraste que ha na
area, entre areas muito convergentes e logo ao lado areas com um comportamento muito

divergente, as drenagens se encontram em areas mais convergentes (APENDICE Q).
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Ja na carta de curvatura vertical hd um dominio de areas muito convexas, exceto
por onde as drenagens passam, onde a fei¢éo de relevo é muito concava (APENDICE U).

Existe uma coeréncia entra as duas cartas, onde as drenagens mudam a caracteristica.

Figura 11 - Fotos do relevo da area da cava de Areia em Estrela do Sul - Dolearina (MG).

Fonte: O autor (2024).
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A cava de diamante esta posicionada em vertentes que se dirigem ao Corrego da
Agua Suja, que por sua vez pertence ao Rio Bagagem, que também esta presente na area
ao entorno da cava (APENDICE B).

A configuragdo desta &rea tem classes altimétricas mais elevadas na porcéo SE,
que vao perdendo altitude conforme avanca para NW. A area tem cotas que variam de
840 m a cotas superiores a 960 m, com drenagens de primeira ordem modelando o terreno
no setor escarpado (Figura 12). A érea da cava também fica em setores mais elevados,
entre cotas de 880 a 960 metros (APENDICE F).

A declividade é menos expressiva nos topos aplainados onde a declividade varia
de 2 a 12 %, porém nas escarpas onde se adensam drenagens a declividade aumenta para
classes entre 12 a 20 % (APENDICE J).

Nota-se quanto a orientacdo preferencial das vertentes uma divisdo bem marcada
no centro da area, dividindo a porcdo leste com uma orientacdo preferencial para
Sudoeste/Oeste, enquanto na porcéo oeste se observa o predominio da orientacdo para
sudeste. A cava tem uma orientacio preferencial a sudoeste (APENDICE N).

Na andlise da carta de curvatura horizontal pode-se notar que o terreno é bem
diversificado, tanto no planalto, quanto nas escarpas ndo ha dominio forte de nenhuma
forma, as drenagens se comportam da mesma maneira que na areia, em regides muito
convergentes (APENDICE R).

No mapa de curvatura vertical as drenagens correm nas partes muito concavas,
concordando com o mapa de curvatura horizontal, porém esse apresenta o contraste entre
areas muito cdncavas nas drenagens, com areas muito convexas nas escarpas logo ao lado.

A area tem um predominio de areas convexas (APENDICE V).
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Figura 12 - Fotos do relevo da area da cava de diamante em Romaria (MG).




O autor (2024).

Fonte
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A cava de argila Tagua se encontra na vertente ao Cérrego da Gairoba, que por
sua vez desagua no Corrego Buriti e logo ao seu lado tem o Corrego Santa Barbara que
desagua no Rio Douradinho (APENDICE C).

Com as imagens geradas podemos delimitar uma chapada dentro da regido (a NW
do centro da area), também fica evidente a diferenca brusca de altura em uma curta
distancia, saindo de altitudes superiores a 930 metros, chegando a 760 metros. A extracdo
da argila Tagué se encontra como as outras duas mencionadas anteriormente, no terrago
superior da vertente, na escarpa, em alturas entre 920 m a 960 metros (APENDICE G).

Na regido no topo da chapada a declividade é menor e mais uniforme, variando
entre 2 a 12 % e assim como nas outras as drenagens sdo entalhadas, deixando uma
declividade mais acentuada ao entorno delas. Os limites da chapada também sdo bem
marcados pelo aumento da declividade no mapa (APENDICE K).

Nesta carta de orientacdo de vertentes podemos identificar a borda da chapada,
mesmo que sutil, com uma delimitacdo nas orientacdes, indicando a parte de baixo da
borda da chapada uma orientacdo apontando para sudoeste, enquanto na parte de cima
aponta para nordeste. A regido tem uma grande variedade de orientagdes, porém a maior
cava tem predominio para leste, enquanto a menor estd dividida entre leste e oeste
(APENDICE 0).

Analisando a carta de curvatura horizontal da area onde se encontra a cava de
argila Tagua, pode-se notar cores mais frias nesta area, indicando um predominio maior
de convergéncia no terreno, devido ao grande nimero de drenagens. As drenagens
obedecem ao mesmo comportamento das areas mencionadas anteriormente. Neste mapa
ndo é possivel identificar os limites da borda da chapada presente dentro da &rea
(APENDICE S).

Na carta de curvatura vertical se tem uma presenca de cores quentes muito maior,
delimitando perfeitamente a borda da chapada, identificada como muito convexa. As
drenagens respeitam a forma do relevo e correm em éareas muito concavas (APENDICE
W).

Na Figura 13 se observam as variagdes do relevo, com formas tabulares no topo e
seus rebordos mais acidentado. Isso também fica evidenciado nos mapas de hipsometria
e declividade, onde a alteracdo de cotas e o0 angulo das vertentes indicam essa nédo

uniformidade do relevo.
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Figura 13 - Fotos do relevo da area da cava de argila de Tagua em Coromandel (MG).
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Fonte: O autor (2024).

A cava de argila de Varzea esta localizada nas planicies e terracos do Rio Santo
Inacio, que é afluente direto da margem esquerda do Rio Paranaiba (APENDICE D).

Essa estudada observasse um contexto totalmente diferente em relagédo ao entorno
das outra trés cavas analisadas. Suas altitudes sdo predominante entre 760 a 840 metros,
chegando no maximo a 920 metros nos topos que delimitam a bacia. Diferentemente das
outras areas a cava se localiza na parte mais baixa, entre cotas de 760 a 800 metros em
fundo de vale (APENDICE H).

A declividade nesta area quase é muito baixa, variando entre 2 a 8 %, deixando o
terreno suavizado, com curvas de niveis mais distantes. H4 reduzido adensamento de
drenagens, porém as que existem sdo volumosas, sendo a maioria fluvial, com poucas
drenagens pluviais (APENDICE L).

Com a carta de orientacéo de vertentes (APENDICE P) nota-se certa dificuldade

em relagdo a orientacdo, onde ndo se pode definir uma preferencial, por ser uma &rea mais
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aplainada os dados podem estar em conflitos, como foi explicado por Valeriano (2008)
no item 5.3 Cartas de Orientacdes de Vertentes.

Na regido mais baixa de Véarzea € esperado um predominio maior de cores frias,
0 que é respondido com a carta de curvatura horizontal (APENDICE T). As drenagens
tém o mesmo comportamento das demais areas. Os dados, de altitude e declividade, desse
mapa foram complementados com informacdes inseridas manualmente, pois 0s mesmos
foram comprometidos devido a vegetacao presente no local.

Por fim na carta de curvatura vertical o dominio de cores frias tambem esta
presente, onde a maioria da regido varia de muito concava até concava (APENDICE X).

Na Figura 14 é evidenciado a uniformidade do relevo na maior parte da area, o
que é confirmado pelos mapas de Hipsometria e Declividade da area. Com uma pequena
alteracéo do relevo bem ao fundo das fotos, que sdo registrados nas extremidades leste e

oeste dos mapas.

Figura 14 - Fotos do relevo da area da cava de argila de VVarzea em Coromandel (MG).
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Fonte: O autor (2024).
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AS

informacdes adquiridas

nos

mapas

morfométricos e morfologicos

(APENDICES A a X) foram sintetizadas no Quadro (1), com destaque para a informagao

encontrada nas areas imediatas ao posicionamento das cavas. A partir de suas analises foi

possivel identificar os compartimentos geomorfoldgicos em que as cavas se localizam,

conforme pode ser observado na ultima coluna do Quadro 3.

Quadro 3 - Quadro sintese dos mapeamentos morfométricos e morfolégicos.

Areas dos

Litologia

Orientacao

mapeame (Féboli e Bacia de Hipsometria | Declividade de Curvatura Curvqtura
L . Vertical .
ntos ao Pinheiro, Drenagem (m) (%) Vertente Horizontal (APENDI Compartimentos
entorno 2013 e 2015) | (APENDIC | (APENDICE | (APENDIC | (APENDI | (APENDIC CESUa geomorfoldgicos
das cavas (Chaves e ESAaD) SEal) ESJal) CESMa ESQaT) X)
(Fase 1) Dias, 2017) P)
Front escarpado
em rebordo de
. chapada (canais
. Arenitos e . 5-12 . . SN
Arela 1 coperturas | SOM9098 | 9209605060 | 12-20 | SO,0eNE | MUt Muito de primeira
(12,2 km?) i Agua Fria divergente CONVexo ordem da
Detriticas 20-30
margem
esquerda do Rio
Bagagem)
Front escarpado
. . em rebordo de
Corrego da Planar, Muito :
Diamante Arenitos e Agua Suja e 800-920 2-5 L, SE, S, divergente concava, chapadz_nl (cgnals
h 5-12 0,S0e : N de primeira
(23,3 km?) | Coberturas Rio 920-960 e Muito cdncavo,
12-20 NO ordem da
Bagagem convergente | convexo o
margem direita
do Rio Bagagem)
Rebordo de
Coberturas _ Muito Muito relevos residuais
. ) ) 2-5 divergente, com topos
Tagua eluvionares Corrego da 920-960 12 NO, L, SO, di convexo, bul Canai
(24,7km? | e rochas Gairoba ) >- 5,50e0 | GVETOENte, | oonvexoe | tAPUIAres. Canais
' A 12-20 ' planar e - de primeira
vulcanicas concavo :
convergente ordem do Rio
Douradinho.
Siltitos cinza >0 Plano, L, Muito Muito Planicie e
Véarzea a esverdeado Rio Santo 260-800 5 5 SE, S, O, | convergente CONCavo e terracos fluviais
(29,5 km?) e lentes de Inécio SO,Ne e N do Rio Santo
A 5-12 concavo .
arenito NO convergente Inacio

Fonte: O autor (2024).

Nas imagens da Figura 15 sdo encontrados os cenarios de 2011 e 2021 para as

quatro cavas. Pode-se notar a diferenga que existe nas areas com o passar de 10 anos, o

que demonstra a agdo humana que modificou o relevo local.

Nas imagens da area onde se contra a cava de areia € possivel notar um momento

pré-cava (Figura 15A) e um cenério onde a explotacdo de areia j& estava sendo feita

(Figura 15B). No cenério de 2011 da cava de diamante em Romaria (Figura 15C) observa-
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se maior interferéncia antropica, que se ampliou para o cenario de 2021 (Figura 15D).
Nas cavas de Tagua e Varzea, também ja existiam as atividades de explotacdo em 2011
(Figuras 15, F e G), com mudancas, sobretudo ao afloramento e posicionamento de lencol
d’agua para os cenarios de 2021 (Figuras 15, He I).

Essas imagens foram avaliadas com melhor detalhe, para a organizacdo das cartas
geomorfoldgicas de detalhe, a fim de se executar uma cartografia geomorfoldgica
retrospectiva. Chegou-se a uma decisdo da escolha de duas cavas para o estudo mais de
detalhes, sendo elas a de areia e diamante. Isso se deve a maior disparidade entre os
cenarios selecionados (2011 e 2021). Além disso, as suas escolhas se devem as
localizagcdes quanto aos compartimentos geomorfologicos identificados e apresentados
no Quadro 3. Pode se observar que ambas as cavas estdo posicionadas em front
escarpados de rebordos de chapada. Esse posicionamento geomorfoldgico fica evidente
na imagem de satélite da Figura 16, onde se observa as duas cavas posicionadas no

rebordo da chapada Indiandpolis Celso-Bueno.
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Figura 15 - Imagens comparativas dos anos 2011 e 2021.

Fonte: Google Earth Pro.
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Figura 16 - Mapa de localiza¢do da Chapada Indiandpolis-Celso Bueno com as cavas de areia e diamante.
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Fonte: Adaptado de Luna et. al (2023).

Com os blocos diagramas apresentados abaixo podem-se notar as semelhangas
geomorfoldgicas das duas areas, tenso em vista que as cavas se alojam nos fronts
escarpados que transicionam os topos tabulares de chapada para os planaltos dissecados.

Em relacdo a litologia, Féboli e Pinheiro (2013, 2015), Chaves e Dias (2017)
mapearam nas areas coberturas superficiais cenozdicas, referenciadas por Motta (2004)
como Latossolos Vermelhos. Em Dolearina também se tem a presenca de coberturas
detricio-lateriticas, que atua como controladora do relevo, segurando 0 avanco da erosao
regressiva. JA& em Romaria nota-se a presenca de conglomerados (Barbosa et. al, 1970).
Abaixo de ambas as camadas sdo encontrados arenitos da Formacdo Marilia (Chaves;
Dias, 2017), que por sua vez estdo sobrepostos a gnaisses na regido da cava de areia, e a
micaxistos do Grupo Araxa engquanto na cava de diamante (Ferreira et al, 2007).

Para as areas das duas cavas 0 Rio Bagagem comporta-se como nivel de base.
Porém a cava de Dolearina abriga canais de primeira ordem do corrego Agua Fria,
afluente da margem esquerda do Rio Bagagem, ao passo que em Romaria, corrego Agua
Suja disseca o front escarpado, senso afluente da margem direita.
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Figura 17 - Bloco diagrama da cava de areia - Dolearina (MG).
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Figura 18 - Bloco diagrama de diamante - Romaria (MG).
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5.2 Cartografia geomorfoldgica retrospectiva nas cavas de areia e diamante

Ap0s a selecdo das duas cavas foram confeccionados os mapas geomorfologicos
retrospectivos de detalhes, com o uso de imagens de satélite fazendo uso dos anaglifos.

A cava de areia tem area de 53.151 m2. No cenério de 2011 (Figura 19) representa
um momento pré-cava, sem implantagdo da mineragdo, com um topo convexo recoberto
por vegetacdo nativa. Nota-se uma ravina ou vogoroca ja presente na area, que
possivelmente tenha sido utilizada como meio para inicio da exploracdo, devido a
exposicdo dos arenitos.

E possivel encontrar na area algumas rupturas topograficas, a noroeste do mapa.
Tambem é observado o trabalho de dissecacéo realizado pelas drenagens, principalmente
nos segmentos da Escarpa e dos dos Planaltos Dissecados. Essa dissecacdo promove a
erosdo regressiva da escarpa, gerando formas residuais em frente ao front escarpado. O
trabalho de Batista (2023) reconheceu essas formas residuais, que estdo sustentadas por
arenitos e por lateritas, ambas também presentes na escarpa erosiva.

No ano de 2021 ja se observa a instalacdo da cava com atividades minerarias, onde
o relevo adquiriu muitas alteracGes e fei¢cbes antropogénicas, que foram mapeadas na
Figura 18. As principais fei¢Oes referem-se aos patamares em cava de mineragao suave e
abrupto, colinas residuais e aterro para vias de circulagdo
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Figura 19 - Mapa geomorfologico da cava de areia - cenario de pré-cava (2011).
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Figura 20 - Mapa geomorfologico da cava de areia - cenario de cava ativa (2021).
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As mudancas se encontram todas dentro do dominio geomorfoldgico do front
escarpado. A vocoroca identificada no ano de 2011 ndo € mais reconhecida, devido ao
retrabalhamento de materais que houve na area, com a exploracéo da areia e remog&o da
mesma, agora se encontra um aterro para vias de circulacdo. A area era mapeada como
vertente convexa, que também ndo é mais notada, j que a cava agora encontra-se mais
plana.

Na &rea de Romaria, destinada a exploragdo de diamante, a cava tem &rea de
464.803 m2. O cenério de 2011 j& possuia uma cava desativada hd muitos anos que
remonta a historia da formacao da cidade, que fica mais a oeste do quadrante. Ja no setor
mais a leste observa-se a retomada das atividades minerarias, com fei¢fes iniciais da
explotacao.

No setor oeste foi mapeada as feicbes de uma cava desativada, com presenca
marcante de colinas residuais, patamares em cava de mineracdo, conduto e cavas abaixo
do nivel do lencol freatico. Essas fei¢bes estdo vinculadas ao periodo da garimpagem,
momento em que se projetavam agua em direcdo as paredes em busca dos diamantes,
conforme relatos de morador da cidade. Essa atividade de “lavar” os pareddes foi que deu
origem ao nome do corrego presente na cidade, o corrego Agua Suja, que também ja foi
nome da cidade de Romaria, pois o material desagregado das escarpas se dirigiam ao leito

do corrego, deixando a agua barrenta.
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Figura 21 - Mapa geomorfolégico da cava de diamante - cenario de pds-cava e cava ativa (estagio inicial) (2011).
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No cenario de 2021 pode-se notar a evolucdo da cava na parte leste da area, onde
muitas feicdes foram mapeadas como 0s patamares em cava de mineracdo, colinas
residuais, cavas abaixo do nivel do lengol freatico e aterros para circulagdo de veiculos.
Com o avanco da mineracdo o relevo se altera, como observado nos patamares de
mlneracdo, onde relevo original escarpado com rupturas topogréaficas foi aproveitado para
a retirada de material.

Algumas feigdes registradas nessa cava ndo foram vistas na cava de areia, Como
0s tanques, usados para a limpeza do material extraido. Ainda ha alguns condutos, que
servem para ajudar a orientar as drenagens para que vias possam se instalar, de modo a
facilitar o deslocamento de veiculos.

Assim como na regido de Dolearina, a cava se encontra no mesmo dominio
geomorfoldgico escarpado, com a instalacdo das cavas no sentido do front em direcdo a
chapada. Ainda é possivel verificar a aparicdo de sulcos erosivos nas colinas residuais,

tanto na cava desativada, como na cava ativa.
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Figura 22 - Mapa geomorfoldgico da cava de diamante - cenario de pds-cava e cava-ativa — (2021).
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Com a finalidade de demonstrar as feicbes em detalne mapeadas e suas
simbologias adotadas, organizaram-se as pranchas apresentadas nas figuras 23, 24 e 25
para as cavas estudadas. Na Figura 23 tem-se como exemplo as simbologias como a de
colina residual derivada de atividade mineraria tanto suave (Figura 23 A) como abrupta
(Figura 23 B). A diferenca de uma para outra € o nivel de inclinacdo da colina. Ambas
foram mapeadas nas duas cavas de interesse, porém as fotografias (Figura 23 A e B)
foram registradas na cava de Romaria. Na mesma prancha ainda se pode visualizar 0s
patamares em cava de mineragdo abrupto (Figura 23 C), onde se da a retirada de material
e a cava abaixo do nivel do lengol fredtico (Figura 23 D), onde € exposto o nivel d’agua,

formando uma area alagada.
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Figura 23 - Pranchas de fotos demonstrando as feicbes mapeadas.
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Na Figura 24 se registra duas simbologias pré-cava, sendo as rupturas topograficas
(Figura 24 E) com desnivel na topografia eos sulcos erosivos (Figura 24 F), formados por
processos erosivos lineares pluviais no terreno. Ainda na mesma Figura séo ilustradas
mais duas simbologias antropogénicas, referentes ao conduto (Figura 24 G), que desvia

0 cursos d’agua, e 0 aterro para vias de circulacdo (Figura 24 H).
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Figura 24 - Pranchas de fotos demonstrando as feicGes mapeadas.
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Ja na Figura 25 é apresentado mais quatro simbologias, dentre elas os patamares
em cava de mineracgdo suave (Figura 25 1), que diferentemente da abrupta, suas paredes
apresentam menor inclinacdo, seguida pela simbologia do tanque (Figura 25 J), é utilizado
para lavagem do material extraido. As vias pavimentadas (Figura 25 K) no mapa indicam
a area urbana da cidade de Romaria, enquanto as vertentes convexas (Figura 25 L)

representam a fei¢éo original derivada da evolucgéo do relevo.
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Figura 25 - Pranchas de fotos demonstrando as feicBes mapeadas.
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Tambeém se organizaram pranchas (Figuras 26 a 29) com fragmentos retirados dos
mapas geomorfoldgicos de detalhe e de imagens do Google Erath PRO, para demonstrar
a representacdo espacial das feicdes nas imagens de satélite.

Na Figura 26 foram retirados trés fragmentos do mapa geomorfoldgico da area da
cava de areia no ano de 2011. Nesse mapa pode-se notar mais simbologias de fei¢cdes que
antecedem a cava, como por exemplo nas imagens 26 A e B, que representam rupturas
topogréficas e sulcos em vertentes dominantemente convexas. J& nas imagens 26 C e D
representam o local onde a cava foi instalada, porém em um momento pré-cava, sendo
possivel identificar uma ravina ou vogoroca no local, além de um segmento de vertente
convexa com ruptura topogréafica instalada. Por fim, nas imagens 26 E e F se tem

cabeceiras de drenagem que se instalam em vertentes retilineas e irregulares.

Figura 26 - Prancha com imagens do Google e fragmentos do mapa geomorfol6gico da cava de areia no
ano de 2011.
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Fonte: O autor (2024).
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A figura 27 ja representa um cenario de cava ativa com fei¢des atuais observadas
em campo. As primeiras quatro imagens (27A, B, C e D) representam a area total da cava
de areia com a instalacdo de feicbes como patamares de escavacdo, colinas residuais,
aterro e sulcos. Ja na imagens 27 E e F observa-se uma area de deposito de material, que
representam colinas residuais de areia, que devido ao seu tamanho ndo foi possivel

mapear na escala do trabalho, mas notadamente reconhecida em campo.

Figura 27 - Prancha com imagens do Google e fragmentos do mapa geomorfolégico cava de areia no ano
de 2021.

IMAGEM DO GOOGLE EARTH 2021 FRAGMENTO DO MAPA GEOMORFOLOGICO

Fonte: O autor (2024).

Na Figura 28 é exibido o cenéario da extracdo/explotacdo de diamante no ano de
2011, em é&rea de cava desativada (A e B). Essa cava desativada possui muitas
simbologias que s6 foram possiveis serem mapeadas através dos anaglifos. Como
exemplo, destaca-se a identificacdo das drenagens que passam no interior da cava. Além
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disso, observam-se os sulcos erosivos se formando sobre as colinas residuais,
demonstrando a acao das precipitacdes sobre uma feicdo antropogénica.

J& no setor leste do mapa (Figura 22), foram destacados dois fragmentos. Nas
Figuras 28 C e D notam-se o principio da cava (cenario pré-cava), ainda com pouca
alteracdo antropogénica mineraria no relevo, possibilitando analisar completamente as
mudancas no cenario seguinte (Figura 29). Do mesmo modo que os fragmentos 28 E e F,

esta em um cenério pré-cava.

Figura 28 - Prancha com fragmentos de imagens do Google e do mapa geomorfoldgico cava de diamante
no ano de 2011.
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Fonte: O autor (2024).

Por fim, na ultima prancha (Figura 29) é apresentado o cenario da cava de
diamante em 2021. Nos fragmentos 29 A e B, pode-se notar a antiga cava localizada a
oeste do mapa (Figura 29), porém ndo houve significativas mudangas neste setor em

relacdo ao ano de 2011.
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As mudancas significativas ocorreram no setor leste com a instalacdo de nova cava
resultando em alteracdo do terreno, Nos fragmentos 29 C e D, ao norte do mapa (Figura
29), fica claro o local de extragdo do material, com uma cava profunda, evidenciada pelos
patamares em cava de mineracao abruptos e pela colina residual grande, comparada com
as observadas anteriormente (2011). Ainda lado leste, tem-se os fragmentos 29 E e F, que
demonstram uma menor area de retirada de material, com patamares mais suavizados,
mas que integra o conjunto da mineracao, onde o material é lavado e separado, com alguns

tanques e colinas residuais menores.

Figura 29 - Prancha com imagens do Google e fragmentos do mapa geomorfolégico cava de diamante no
ano de 2021.

IMAGEM DO GOOGLE EARTH 2021 FRAGMENTO DO MAPA GEOMORFOLOGICO

Fonte: O autor (2024).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos propostos foram alcangados, possibilitando a identificagdo precisa
dos compartimentos geomorfolégicos por meio de analises morfométricas e
morfologicas, conforme demonstrado na Fase 1. A aplicacdo da cartografia
geomorfoldgica retrospectiva nas cavas de areia e diamante, considerando cenarios pré-
cava e/ou cava em atividade e cava recente/atual, permitiu uma compreensao da evolugéo
do relevo em resposta as atividades minerarias (Fase 2).

A anédlise comparativa dos compartimentos geomorfologicos nas regides de
Dolearina e Romaria revelou similaridade, caracterizada por altitudes e declividades
semelhantes, o que justificou a selecdo dessas areas para a segunda fase do estudo. As
cavas de argila, por sua vez, apresentaram maior heterogeneidade. A cava de argila tagua,
embora com litologia distinta, demonstrou afinidades com as cavas de areia e diamante
em termos de altimetria e declividade, mas localizando-se em rebordo de relevo residual
com topos tabulares . A cava de argila de varzea, por sua vez, destacou-se por apresentar
caracteristicas morfométricas distintas, associadas a sua localizacdo em uma planicie e
terraco fluvial.

A selecdo das duas cavas para a segunda fase da investigacdo e a aplicacdo da
metodologia proposta com uso deanaglifo, permitiram uma anélise detalhada das
transformaces antropicas no relevo. Os resultados obtidos, evidenciados nos mapas e
pranchas, demonstram as fei¢des resultantes das acGes antropogénicas no modelado, com
mudancas significativas nos cenarios originais.

Neste estudo, foram elaborados produtos cartograficos para a analise
geomorfoldgica, incluindo mapas de hipsometria e declividade. A utilizacdo de mapas de
orientacdo, curvatura de vertente (vertical e horizontal) e a criacdo de anaglifos
representam uma contribuicdo original para a caracterizacdo do relevo das éareas
estudadas. Procurou-se detalhar as técnicas da metodologia empregada neste trabalho,
que pode servir como referéncia para futuras pesquisas, facilitando a reproducéo dos
resultados e a aplicacdo em outros contextos. Também deixa-se a possibilidade da
aplicacdo da cartografia geomorfologica retrospectiva para as cavas de argilas de varzea
e Tagua.

Além disso, a ampla producdo e apresentacdo de mapas tematicos podem

contribuir com o planejamento de recuperagdo ambiental das areas das cavas. Também
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podem colaborar como orientacdo metodologica de producdo cartografica para a
identificacdo de compartimentos geomorfologicos que subsidiem o reconhecimento de

futuras areas com potencial econémico minerario.
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APENDICE H - CARTA HIPSOMETRICA DA CAVA DE VARZEA
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Classes de Hipsometria (m) Convencdes Cartogrificas
l:| <760 e il il Sistema dei) So(;(e)‘r;gzl:]a{}i;sMProjetadas
I 760-800 ~ - Canal pluvial D““"‘gf,}ffjg‘ﬁ 2000
71 800-840 Extragio de Vrzea Orentagior SILVEIRA, A
7 840-880 - Ano: 2023 lG (&jégé;g a
B 880-920 ;5\ . - T Carta gerada adzaé‘tli;v(;z ;\:)lodelo Digital x : 3 UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
/ —— (MDE) por meio de imagem SRTM.
ML . 1:25.000 seoroen B UFU s




APENDICE | - CARTA DE DECLIVIDADE DA CAVA DE AREIA

Legenda

Classes de Declividade
O <2%

 2-5%

1 5-12%

12 20%

Hl 20-30%

Bl 30-45%

Bl >45%

Convencgoes Cartograficas
—— Canal fluvial

---- Canal pluvial

— Curvas de nivel
Extragdo de Areia

N

0 0,5 1 km
]
A 1:25.000

Carta de Declividade

Sistema de Coordenadas Projetadas
Projegdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdio: SILVEIRA, A.
Ano: 2023

Carta gerada a partir de Modelo Digital
de Elevagido
(MDE) por meio de imagem SRTM.

GEOLOGIA
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APENDICE J - CARTA DE DECLIVIDADE DA CAVA DE DIAMANTE

Classes de Declividade

1 <2%
B 2-5%
15-12%

B 12 20%
Bl 20-30%
Bl 30-45%
B >45%

~—— Canal fluvial

--- Canal pluvial
Curvas de nivel

EZ3 Extragdo de Diamante
Zona Urbana
N

0 0,5 1 km
[ S
A 1:25.000

Convengdes Cartograficas

Carta de Declividade

Sistema de Coondenadas Projetadas
Projegiior UTM
Datum; SIRGAS 2000
Zoma: 235
Autor: LEITE, L.
Orientagio: SIEVEIRA, AL
Ano: 2023

Carta gerada a partir de Modelo Digital
de Elevagio
(MDE)} por meio de imagem SRTM.
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APENDICE K - CARTA DE DECLIVIDADE DA CAVA DE TAGUA

Legenda

Classes de Declividade
1 <2%

B 2-5%

C15-12%

B 12 20%

B 20-30%

Bl 30-45%

B >45%

a 0,5
[ S
A 1:25.000

Convengodes Cartograficas
~— Canal fluvial

--- Canal pluvial

------ Curvas de nivel

Extracdo de Tagua

N

1 km

Carta de Declividade

Sistema de Coordenadas Projetadas
Projecdo: UTM
Damum: SIRGAS 2000
Zona: 238
Autor: LEITE, L.
Orientacio: SILVEIRA, A,
Ano: 2023

Carta gerada a partir de Modelo Dagital
de Elevagio
(MDE) por meio de imagem SRTM.
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APENDICE L - CARTA DE DECLIVIDADE DA CAVA DE VARZEA

& ""'n .
7t g gfm‘w&-’
1. ‘# 'd:(d‘\\‘@; o

P Ry

|

Legenda

Classes de Declividade Convencdes Cartograficas

1 <2%
I 2-5%
B 5-12%
M 12 20%
I 20-30%
I 30-45%
I >45%

— Canal fluvial
- = Canal pluvial

— Curvas de nivel
Extragdo de Varzea

N

2 0 0,5 1 km
L EE—
Aﬁ\ 1:25.000

Carta de Declividade

Sistema de Coordenadas Projetadas

Proje¢do: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientacdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023

Carta gerada a partir de Modelo Digital

de Elevagdo

(MDE) por meio de imagem SRTM.

4 4

GEOLOGIA
m—m-m

240000 260000 280000 300000

0 10 \20

INSTITUTO DE,

1G Geografia

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

& UF

Universidade
Federal de
Uberlandia

95



APENDICE M - CARTA DE ORIENTACAO DE VERTENTES DA CAVA DE AREIA

201000 202000

201000 202000

203000

205000 206000

205000 206000

Legenda

Classes de Orientacio de
Vertentes:

~ Plano
Norte
Nordeste

B Leste

B Sudeste

Il Sul

B Sudoeste

0 Oeste
Noroeste

\ 0 0,5
[
} 1:25.000

Convengdes Cartogrificas
— Canal fluvial
- Canal pluvial

Extragdo de Areia

N

1 km

Carta de Orienta¢io de vertentes

Sistema de Coordenadas Projetadas
Projegao: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023

Carta gerada a partir de Modelo Digital
de Elevagao
(MDE) por meio de imagem SRTM.
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APENDICE N - CARTA DE ORIENTACAO DE VERTENTES DA CAVA DE DIAMANTE

224000 225000
v

224000 225000

226000 227000

226000 227000

Legenda

Classes de Orientacio de
Vertentes:

" Plano
Norte
Nordeste

Bl Leste

Bl Sudeste

Il Sul

B Sudoeste

Bl Oecste
Noroeste

Convengoes Cartograficas
— Canal fluvial

= = Canal pluvial
Extragao de Diamante
Zona Urbana

N

0 0,5 1 km
[

1:25.000

Carta de Orientag¢iio de vertentes

Sistema de Coordenadas Projetadas
Projegdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023

Carta gerada a partir de Modelo Digital
de Elevacao
(MDE) por meio de imagem SRTM.
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APENDICE O - CARTA DE ORIENTAGCAO DE VERTENTES DA CAVA DE TAGUA

275000 276000
. v

275000 276000

277000 278000

277000 278000

279000 280000 281000
=7 B 7 T |

280000

281000

Legenda

Classes de Orientacio de
Vertentes:

7 Plano
Norte
Nordeste

Bl Leste

B Sudeste

Bl Sul

B Sudoeste

0 Oeste
Noroeste

Convengdes Cartograficas
— Canal fluvial

-~ Canal pluvial

Extra¢do de Tagua

N

' 0 0,5 1 km
[
A 1:25.000

Carta de Orientacio de vertentes

Sistema de Coordenadas Projetadas
Projegdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023

Carta gerada a partir de Modelo Digital
de Elevagao
(MDE) por meio de imagem SRTM.
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APENDICE P - CARTA DE ORIENTACAO DE VERTENTES DA CAVA DE VARZEA

8020000

7960000 7980000 8000000

7920000 7940000

10 \20

7900000
o

180000 220000 240000 260000 280000 300000

Legenda
: 3 , Carta de Orientagiio de vertentes
Classezgg e?‘rt':asrftagao deConveng:oes Cartograficas
B Plano . . Sistema de Coordenadas Projetadas
— Canal fluvial Projecdo: UTM
Norte Canal pluvial Datum: SIRGAS 2000
s Zona: 23S
Nordeste Biivadio et Autor: LEITE, L.
B Leste ¢ arzea Orientagdo: SILVEIRA, A.
B Sudeste N Snr208
N Sul ] 0 0,5 1 km Carta gerada a partir de Modelo Digital UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
) de Elevagao = =
B Sudoeste é\ 1:25.000 (MDE) por meio de imagem SRTM. C o
I Oeste GEOLOGIA G U F U
UrIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA-
Noroeste 'CAMPUS MONTE CARMELO




APENDICE Q - CARTA DE CURVATURA HORIZONTAL DA CAVA DE AREIA

7935000

7934000

7933000

7932000

201000 202000

~

203000 204000
1

.. =

T
201000 202000

204000

205000

205000

206[000 207[000

0y
~

206000 207000

Legenda

Classes de Curvatura
Horizontal:

B Muito Convergente
Convergente

|| Planar
Divergente

[ Muito Divergente

Convencoes Cartograficas

— Canal Fluvial
Canal Pluvial

Extracdo de Areia
N

1 km

[ —
1:25.000

Carta de Curvatura Horizontal

Sistema de Coordenadas Projetadas
Projegao: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023
Carta gerada a partir da percepgao
da curvatura horizontal, por meio
de dados do TOPODATA.

7940000 7560000 7980000 8000000 8020000

7920000

7900000
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
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APENDICE R - CARTA DE CURVATURA HORIZONTAL DA CAVA DE DIAMANTE

224000 225000

B

226000 227000

228000 229000

Legenda

Classes de Curvatura
Horizontal:
I Muito Convergente
Convergente

|| Planar

Divergente
[ Muito Divergente

Convencdes Cartograficas
— Canal Fluvial
= = Canal Pluvial
Extracao de Diamante
Zona Urbana
1 km

A 0 0,5
[ —
A 1:25.000

Carta de Curvatura Horizontal

Sistema de Coordenadas Projetadas
Proje¢ao: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023
Carta gerada a partir da percepgao
da curvatura horizontal, por meio
de dados do TOPODATA.

8020000

7980000 8000000

7920000 7940000 7960000
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APENDICE S - CARTA DE CURVATURA HORIZONTAL DA CAVA DE TAGUA

275000

275000 276000

277000 278000 279000 280000 281000

277000 278000 279000 280000 281000

Legenda

Classes de Curvatura

Convencoes Cartograficas

Horizontal: — Canal Fluvial
B Muito Convergente = = Canal Pluvial
Convergente Extragao de Tagua
[ | Planar
Divergente o
[ Muito Divergente ;\ g . "
1:25.000

Carta de Curvatura Horizontal

Sistema de Coordenadas Projetadas
Projegdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023
Carta gerada a partir da percepgio
da curvatura horizontal, por meio
de dados do TOPODATA.
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APENDICE T - CARTA DE CURVATURA HORIZONTAL DA CAVA DE VARZEA

7973000

277000
-

Legenda

Classes de Curvatura
Horizontal:

I Muito Convergente
Convergente

[ ] Planar

Divergente
I Muito Divergente

Convencdes Cartogrificas

— Canal Fluvial
Canal Pluvial
Extragdo de Varzea

N

;\ :

0,5 1 km

[ S—]
1:25.000

Carta de Curvatura Horizontal

Sistema de Coordenadas Projetadas
Projecdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientacdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023

Carta gerada a partir da percepgdo

da curvatura horizontal, por meio
de dados do TOPODATA.

8020000

7980000 8000000

7560000

7940000

7920000

10 \20

g 0
2

220000

:

240000 260000 280000 300000
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APENDICE U - CARTA DE CURVATURA VERTICAL DA CAVA DE AREIA

201000 204000 205000 206000 207000
= 3 S

7935000

w\

¥,

N
/r"

7933000

7932000

201000 202000 203000

Legenda

Classes de Curvatura Convengdes Cartogrificas

Vertical: — Canal Fluvial
A - = Canal Pluvial
Il Muito concava Extracio de Areia
Concava
[ ] Retilineo N
Convexa

[0 Muito convexa

0 0,5 1km
[ S—
;\ 1:25.000

Carta de Curvatura Vertical

Sistema de Coordenadas Projetadas
Proje¢do: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023
Carta gerada a partir da percepgao
da curvatura horizontal, por meio
de dados do TOPODATA.

v x N
GEOLOGIA
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APENDICE V - CARTA DE CURVATURA VERTICAL DA CAVA DE DIAMANTE

225000

l-‘h-

224000

226000

228000 229000

Legenda

Classes de Curvatura
Vertical:

I Muito concava
Concava

[ ] Retilineo
Convexa

[0 Muito convexa

Convencoes Cartograficas
— Canal Fluvial
- — Canal Pluvial
Extragdo de Diamante

Zona Urbana

N

0 0,5 1 km
[ E—

1:25.000

Carta de Curvatura Vertical

Sistema de Coordenadas Projetadas
Proje¢do: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023
Carta gerada a partir da percepgao
da curvatura horizontal, por meio
de dados do TOPODATA.
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APENDICE W - CARTA DE CURVATURA VERTICAL DA CAVA DE TAGUA

275000 276000
. —

275000 276000

277000 278000

- [
277000 278000

279000 280000 281000

Legenda

B Muito concava

Concava

[ ] Retilineo

Convexa
[ Muito convexa

Convengoes Cartograficas
— Canal Fluvial
- = Canal Pluvial

Extracdo de Tagua

N
}\ 0 0,5 1 km
[ —
/ 1:25.000

Carta de Curvatura Vertical

Sistema de Coordenadas Projetadas
Proje¢do: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023
Carta gerada a partir da percepgio
da curvatura horizontal, por meio
de dados do TOPODATA.
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APENDICE X - CARTA DE CURVATURA VERTICAL DA CAVA DE VARZEA

7974000

7973000

275000

Legenda

Vertical:

I Muito concava
Concava

[ ] Retilineo
Convexa

[ Muito convexa

Classes de Curvatura

Convengoes Cartograficas
—— Canal Fluvial
- -+ Canal Pluvial

Extrac¢@o de Varzea

N

}\ 0 0,5 1 km
[ —
1:25.000

Carta de Curvatura Vertical

Sistema de Coordenadas Projetadas
Projeg¢do: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 23S
Autor: LEITE, L.
Orientagdo: SILVEIRA, A.
Ano: 2023
Carta gerada a partir da percepgado
da curvatura horizontal, por meio
de dados do TOPODATA.
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7920000
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