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RESUMO

A presente pesquisa objetivou estratificar os ambientes homogéneos da Microbacia
do Cérrego do Pinhdo, Prados-MG. Para isso foram relacionados aos mapas
tematicos referentes a Geoformas, Declividade e Cobertura do solo na Microbacia.
Estes mapas foram gerados com o suporte de Geotecnologias, combinou arquivos
de Mapeamento digital, Produtos oriundos de Sensoriamento Remoto, Sistema de
Informacbes Geograficas e Modelo Digital de Elevacdo (MDE) a partir de uma
imagem SRTM.Como resultado foram produzidas 12 tabelas contendo as
caracteristicas fisiograficas da paisagem, e as mensuracdes de areas em hectares,
e relativas em porcentagem. Além das tabelas foram produzidos 3 mapas referentes
a Cobertura do Solo, Declividade e Geoformas da Microbacia.A Estratificacdo de
Geoambientes resultou na separacdo de 22 Ambientes, sendo 3 relacionados as
Geoformas Areas ingremes, 4 relacionados Topos de Morros e Montes Aplainados,
5 interagindo com Areas Convexas, 5 relacionados a Areas Céncavas e mais 5
relacionados as Geoformas Terracos e Planicies Fluviais .

Palavras-chave: Geoformas, Geomorfologia, Planejamento ambiental.



ABSTRACT

This research aimed to stratify homogeneous environments
Watershed Pinhdo Stream, Prados-MG. For that they were related documents
related to landforms, declivity and groundcovers in Watershed. These documents
were generated with the support of Geotechnology, combined digital mapping files,
products coming from Remote Sensing, Geographic Information System and digital
elevation model (DEM) from an image SRTM. Results were produced 12 tables
containing the features landscape physiographic, and measurements of field in
hectares, and relative percentage. Besides the tables were produced 3 maps of the
Land Cover, declivity and landforms of Microbacia. Stratification Geoenvironments
resulted in the separation of 22 environments, including 3 related the landforms
Fields Steep, 4 related hilltops and hills flattened, 5 interacting with Convex Fields, 5
related to Concave Fields and 5 more related the landforms Terraces and Fluvial
Plains.

Keywords:Landforms, geomorphology, environmental planning.
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1. INTRODUCAO

O Geoambiente ¢é caracterizado como um espagco que contém
homogeneidade de seus componentes, estruturas, fluxos e relagcdes que, em
integracéo formam o sistema do ambiente fisico e onde ha exploracdo bioldgica
(TROPPMAIR, 1989). Esta categoria de andlise mostra ter grande potencial
para o planejamento ambiental(como nos trabalhos de Dias 2000 e Simas
2002) tendo em vista que 0s mapas em grande escala sdo essenciais para o
planejamento a nivel municipal, isto é, mapas com escalas superiores a
1:50000 (FIGUEIREDO, 2006). Além disso, como relatado por Blaszczynski
(1997), a caracterizagdo morfolégica é essencial para o entendimento dos
processos fisicos, quimicos e biolégicos, que acontecem na
paisagem,influenciando diversas variaveis, como 0os movimentos de massa e 0
fluxo de agua,(BLASZCZYNSKI,1997), entendendo o Geoambiente como um
sistema aberto, pois recebe e libera energia e matéria para 0s sistemas
vizinhos(BARLEY,2009).

Segundo Coelho (2010), com os altos custos e tempo para gerar mapas
com maior detalhamento, 0os mapeamentos supervisionados por meios
computacionais, estdo sendo trabalhados e refinados com a finalidade se
substituir a falta de dados, na escala ideal para o planejamento urbano e
Ambiental.

Deste modo, a presente pesquisa tem o objetivo caracterizar 0s

geoambientes da microbacia do Cérrego Pinhéo, Prados — MG.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA
2.1 A Microbacia do Corrego do Pinhéo

A Microbacia Hidrografica do Corrego do Pinhdo estad inserida no
municipio de Prados —MG, sendo parte integrante da Bacia Hidrogréafica
Vertentes do Rio Grande,possui uma area de 4157.480 hectares e, €
administrada pelo Comité de Bacias Hidrograficas Vertentes do Rio Grande.
Esta area de gestdoabrange29 municipios, possuindo uma area total de
drenagem de 10.547 km2 *.O Rio das Mortes e Rio Jacaré (que compdem a
Bacia Hidrografica Vertentes do Rio Grande) possuem a extensao total de
18.710 km?, e o perimetro de 791,7 km2. Seus principais cursos d'dgua séo: o
préprio Rio Grande, o Rio das Mortes, o Rio dos Peixes, o Rio Jacaré e o Rio
Cervo. A bacia em questdo possui uma populacdo estimada de 522.135
habitantes?.

A Bacia Hidrogréafica Vertentes do Rio Grande se encontra inserida na
Bacia Hidrografica do Rio Grande(BHRG). A Bacia Hidrogréafica do Rio Grande
estd situada na Regido Sudeste do Brasil, na Regido Hidrografica Parand,
participando da composi¢ido da Bacia do Prata.E uma bacia hidrografica de
expressiva area territorial, com mais de 143 mil Km? de &area de drenagem?’.
Tendo uma populacdo de nove milhdes de habitantes, € formada por 393
municipios, sendo composta pelos estados de Minas Gerais, a norte, com
60,2% da area de drenagem, e Sao Paulo, ao sul, com 39,8% da area
drenagem”.

Segundo o Comité de Bacia Hidrografica Vertentes do Rio Grande
(CBHVRG), o Rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira, ho municipio de
Bocaina de Minas - MG, a uma altitude aproximada de 1.980 metros. A partir
das cabeceiras, seu curso tem o sentido Sudoeste — Nordeste, até a divisa dos
municipios de Bom Jardim de Minas e Lima Duarte - MG, onde passa a escoar

no sentido Sul - Norte até a altura de Piedade do Rio Grande - MG. A partir

1Comité de Bacia Hidrografica. Bacia Hidrografica Vertentes do Rio Grande — GD?2.
Disponivel em: <http://www.grande.cbh.gov.br/GD2.aspx> .

2ldem. Ibidem.

3ldem. Ibidem.

4 |dem. Ibidem.
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deste trecho seu curso tem sentido para Noroeste, sendo mantido até a divisa
de Sacramento —MG e Rifaina — SP,onde passa a correr no sentido Leste -
Oeste até desaguar no Rio Parand, na divisa dos municipios de Santa Clara do
Oeste, na vertente paulista, e Carneirinho na vertente mineira.

A BHRG foi instituida pelo Decreto n°® 7.254, de 2 de agosto de 2010.
Foram estabelecidos quatro artigos: o primeiro institui 0 comité e suas
competéncias no ambito de sua area de atuacdo; o segundo apresenta a
composicdo de seus representantes;o terceiro afirma que a organizagao e o
funcionamento do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Grande seréo definidos
por seu Regimento Interno (segundo a Lei n® 9.433, de 1997); e o artigo quarto
que estabelece que o decreto entraria em vigor na data de sua publicacdo®
(sendo o Presidente da Republica Luiz Inacio Lula da Silva).

Minas Gerais

icrobacia do
Corrego do
Pinhéq

Figural: Imagem demonstrativa com a localizacdo da Microbacia.
2.2 Caracterizacao Fisiografica
Segundo a classificagdo climatica de Koppen, a area pesquisada

apresenta a seguinte caracterizagdo: Cwb, clima temperado chuvoso

(mesotérmico), também chamado subtropical de altitude. Sua temperatura do

5Comité de Bacia Hidrografica. Bacia Hidrogréafica Vertentes do Rio Grande — GD2.
Disponivel em: <http://www.grande.cbh.gov.br/GD2.aspx>.
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més mais frio € inferior a 18°C e no més mais quente € inferior a 22°C (NAIME
et al., 2006). O periodo de maior precipitacdo ocorre de novembro a abril, com
médias anuais de 1.435 mm (ANTUNES, 1986).

A éarea de pesquisa mostra-se extremamente heterogénea quanto a
estratigrafia. No contexto geologico estdo presentes a Mega sequéncia
Carandaie a Megasequéncia S&o Joao Del Rey(CODEMIG, 2013).

As rochas Méficas existentes na microbacia sdo os Filitos; Gabros e
Rochas Metabasicas, principalmente Anfibolitos. As rochas de caracteristicas
Félsicas sdo os Quartizitos; Fanglomerados, Arenitos e Wackes Terciarios.
Estando presente também na Microbacia os Metafelsitos, Metabasitos,
Metasedimentos e Sedimentos Fluviais recentes e atuais Quaternarios
(CODEMIG,2013).Encontra-se  inserida na subdivisdo geomorfoldgica
“Planaltos do Alto Rio Grande”, regiao geomorfolégica pertencente ao dominio
morfoestrutural “Remanescentes de Cadeias Dobradas” (BRASIL, 1983). Esta
unidade ocorre no centro-sul da microrregidgo Campos da Mantiqueira
abarcando os municipios de Sdo Jodo Del Rei, Tiradentes, Barroso,
Barbacena, Santa Cruz de Minas, Dores de Campo e Prados (BRASIL, 1983).

Seu relevo apresenta um padrdo de dissecacdo homogénea, com
tendéncia mais pronunciada para as densidades de drenagem média a baixa,
representada por colinas e morros com topos convexos a tabulares. Também
possui encostas suavizadas, intercaladas por cristas alongadas geralmente
assimétricas, e vales encaixados, cujas altitudes variam entre 900 a 1480
metros (Embrapa Solos, 2006). Ha a presenca frequente de vogorocas com
dezenas de metros de extensao e largura consideravel (Embrapa Solos, 2006).

Segundo Naime et al. (2006) a vegetacdo da area pesquisada € a
Floresta Tropical Subcaducifélia. Trata-se de uma formacdo mesdfila, com
parte do estrato mais alto atingindo até 20 metros. Apresenta como
caracteristica principal a perda de parte significativa das folhas de seus
componentes, notadamente do estrato arbéreo, durante a época seca.O autor
afirma que as arvores possuem em geral troncos retos, esgalhos altos, muitas
copas em para-sol no primeiro estrato e folhas predominantemente pequenas.
O tapete herbaceo € ralo, com ocorréncia de espécies das familias

Graminaceae e Bromeliaceae(NAIME et al., 2006).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Paisagem e a Geografia Fisica

Desde seu principio, com os naturalistas, as visdes sobre o conceito de
paisagem vém se alterando e se tornando mais complexa. Os trabalhos que
abordavam a paisagem a descreviam, por meio de observacéo e experiéncias
empiricas, 0s biomas, ecossistemas e paisagens, a partir de grandes viagens,
cuja comparacdo com paisagens ja conhecidas auxiliavam suas descricoes.
Por estes meios,foram produzidas diferentes obras. Podemos apontar a
elaboracdo de“Cosmos”, de Alexander Von Humboldt, considerada por muitos
como a primeira obra geografica produzida, dando ao seu autor grande
reconhecimento, ndo s6 por abordar boa parte das paisagens do globo, mas
também pelas historias e lendas coletados pelos varios continentes quase
inexplorados.

Além de Humboldt, Carl Ritter com o livro “Geografia comparada” e
Fredrich Ratzel em sua obra “Antropogeografia” sdo outros exemplos de
classicos que abordam o conceito de paisagem.Humboldt priorizava uma forma
de visdo holistica da paisagem, associando diversos elementos, que incluiam a
acdo da natureza e a acdo humana. Desta forma ele criou um método de
observacédo, que possibilitou a ampliacdo das fronteiras da Ciéncia Geogréfica
no século XVIIl. Com a obra completa de Humboldt, outros pesquisadores de
épocas proximas se dedicaram aevolucéo da visdo deste conceito. No limiar do
século XIX a idéia de “Landschaft’ganhou novas visdes, sendo elaborados
novos métodos de compreensao e interpretacao.

Carl Ritter deu uma nova funcao a Geografia. Ela também se tornou uma
forma de ciéncia de compreensdo dos lugares, regides, paises, sendo uma
forma de entendimento do espaco e da representacao dos locais, dando énfase
a uma visao regionalista. Ritter privilegiava as descri¢cdes de analises regionais,
visualizando suas diferencas e as classificando a partir de suas disparidades,
oque pode ser observado na obra “Geografia Comparada”. Esta obra de Ritter
€ explicitamente metodolégica, ha um intuito de propor novas questbes a

Ciéncia Geografica, sendo assim um livro normativo.
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Ritter define o conceito de “sistema natural” como uma area delimitada
dotada de uma individualidade. Deste modo, a Geografia deveria estudar estes
arranjos individuais e compara-los. Cada arranjo abarcaria um conjunto de
elementos, representando uma totalidade, onde o homem seria o principal
elemento. Assim, a Geografia de Ritter €, principalmente, um estudo dos
lugares, uma busca da individualidade destes (MORAES, 1994).

Ratzel, na sua obra “Antropogeografia”, enfatiza mais o conceito de
paisagem, de modo a descrever por métodos dialéticos os elementos que ele
considerava fixos(como serras, rios, depressoes, etc.) e moveis (derivados da
acao cultural humana), abordando uma espécie de distanciamento entre cultura
e meio natural. Esta visdo explica a utilizagdo por Ratzel do termo “Geografia
Cultural”, apontando que a natureza traz algumas barreiras para a utilizacéo
dos espacos.Ratzel possuia como base em seus estudos a busca pela
compreensdao de como as condicbes naturais modificam a forma de
organizacdo espacial das sociedades. Sobre Ratzel, afirma o autor Antonio
Carlos Robert de Moraes:

A geografia proposta por Ratzel privilegiou o elemento humano e
abriu varias frentes deestudo, valorizando questdes referentes a
Histdria e ao espacgo, como: a formacao dos territorios, a difusdo dos
homens no Globo (migragdes, colonizacdes, etc.), a distribuicdo dos
povos e das raga sna superficie terrestre, o isolamento e suas
consequéncias, além de estudos monograficos das areas habitadas.
Tudo tendo em vista o objetivo central que seria o estudo das
influéncias, que as condi¢cdes naturais exercem sobre a evolugao das
sociedades. Em termos de método, a obra de Ratzel ndo realizou
grandes avancos. Manteve a ideia da Geografia como ciéncia
empirica, cujos procedimentos de andlise seriam a observagéo e a
descricdo.(MORAES, 1994, p. s/n)

N&do s6 para Ratzel, mas também para seu contemporaneo Vidal de La
Blache, as paisagens se aproximam de por¢cOes espaciais dependentes da
cultura em acéo, dos parametros econémicos, sociais e ideoldgicos. La Blache
deu uma nova caracteristica a Geografia ao final de seus estudos.A
caracterizacdo antideterminista a ciéncia geografica influenciou diretamente a
visdo e os trabalhos geogréaficos que utilizaram da paisagem como principal
forma de entendimento do meio observado (SCHIER, 2003).

Vidal de La Blache definiu o objeto da Geografia como a relagéo

homem-natureza, na perspectiva da paisagem. Colocou 0 homem como um ser
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ativo, que sofre a influéncia do meio,poréem que atua sobre este,
transformando-o. Observou que as necessidades humanas sdo condicionadas
pela natureza, e que o homem busca as solu¢des para satisfazé-las nos
materiais e nas condi¢cbes oferecidos pelo meio. Neste processo de trocas
matuas com a natureza, o homem transforma a matéria natural, cria formas
sobre a superficie terrestre (MORAES, 1994).

Com o crescimento e a consolidacdo da Escola Geogréfica Anglo-
Americana o termo em inglés “Landscape”, sinbnimo de “Landschaft” ou
“Paisagem”, ficou conhecido e ganhou varias concepcdes e métodos de
analise,baseados principalmente na Geomorfologia.Com o inicio do século XX
alguns autores como Otto Schluter, em 1907, colocam a paisagem como um
objeto da Geografia Humana, conciliando o estudo das flutuacdes da cobertura
vegetal com as areas humanizadas da Alemanha. Ja SiegfriedPassarge,
também alemao, propde em 1913 o conceito de “Ciéncia da Paisagem”. Alfred
Hettner, com base nos conhecimentos produzidos por Kant,propds trés
subdivisdes quanto a acdo, reflexdo e algumas vezes metodologias distintas.
Elas sdo: a Geografia Geral, onde se enquadrariam a Geomorfologia, a
Geografia Econdmica, a Climatologia Geografica entre outros; na perspectiva
da Geografia Regional, a Geografia Nomotética, que tinha como base o método
da comparacdo das paisagens; e a Geografia Idiogréfica, que
metodologicamente busca o conjunto especifico de uma paisagem tentando
entender como se organiza internamente.

Carl Sauer, na sua obra “Morfologia da Paisagem”, entende a formacéo
das paisagens em uma perspectiva morfolégica e define o conceito de
“Paisagem Cultural” como a materializacdo espacial dos pensamentos e
culturas.

A compreensdo das paisagens exige certo enfoque quanto as
metodologias para o entendimento de todos os elementos envolvidos na
formacédo e transformagédo, ndo podendo desconsiderar a temporalidade e a
escala envolvida em cada regido ou lugar estudado. Neste contexto, a Teoria
Geral dos Sistemas, primeiramente discutida por Ludwig Von Bertalanffy com
forte influéncia da Escola Soviética, aparece como um aporte metodologico
para o estudo das paisagens. Esta teoria influenciou diretamente as teorias de

Victor Sotchava, sendo este o primeiro a elaborar uma teoria Geossistémica
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como um método de compreensao da paisagem. Porém, foi o francés Georges
Bertrand que lancou o método Geossistémico como um paradigma dentro da
Ciéncia Geografica, abrindo um paréntese principalmente na metodologia da
Geografia Fisica.

A observacao feita for Strahler demonstra como a Geomorfologia se

situa no contexto da Teoria geral dos Sistemas:

[..] a geomorfologia realizara seu mais pleno desenvolvimento
somente quando as formas e processos em termos de sistemas
dindmicos, e as transformacBes de massa e energia forrem
consideradas como fun¢éo do tempo (Strahler, 1952, p. 63)

A teoria do Equilibrio Dindamico surgiu com a necessidade de se
interpretar o sistema-terra(MARQUESNETO, 2008). Segundo o autor as
discussdes mais recentes a respeito desta teoria foram feitas por Haward em
1973. Haward entende como equilibrio de sistemas geomorfologicos o
ajustamento completo das variaveis internas em face as condi¢cdes externas,
de maneira que se equilibram as forgas internas e externas atuantes na
evolugdo do modelado. Com esta teoria as analises morfométricas e areais de
bacias hidrograficas e canais fluviais tomaram grande impulso(MARQUES
NETO, 2008).Por fim, o autor afirma que a abordagem sistémica das diversas
manifestacdes geogréficas constituiu em um importante método de estudo do
meio fisico, encontrando vasta aplicacdo na Geografia Fisica e na

Geomorfologia.

3.2 Bacia Hidrogréfica

A bacia hidrografica é uma unidade da paisagem de grande importancia
ecologica, sendo, por exemplo, area de recarga hidrica.A seguir a definicdo de
bacia hidrogréafica utilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE:

A bacia hidrografica representa uma unidade de andlise fundamental
na Geomorfologia por se constituir na superficie de coleta e recipiente
de armazenagem da precipitacao, configurando o sistema através do
qual a agua e os sedimentos sdo transportados para 0 oceano ou
lago interior. Sua utilizagcdo como recorte espacial basico para os
estudos ambientais tem sido proposta por muitos autores, tendo em
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vista que as alteracfes decorrentes das interferéncias humanas sobre
0 ambiente refletem-se na bacia hidrografica como um todo. (IBGE,
2009, p. s/p)

Em ambito nacional, a bacia hidrografica ganhou forca como limite
territorial para o planejamento ambiental a partir do ano de 1997, quando foi
instaurada a Lei Nacional de Recursos Hidricos. Com esta lei os recursos
hidricos passam a ser administrados dentro de suas redes hidrograficas. A
adocéao desta metodologia a partir da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, Art.

1°, paragrafo V prevé que:

A bacia hidrogréfica € a unidade territorial para implementacado da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.(BRASIL, 1997)

Variados autores, de diversas areas (como a Geomorfologia, Manejo de
Bacias Hidrograficas, Engenharia Florestal, etc.),vém utilizando este recorte
espacial para pensar os espacos, e a gestdo de recursos. Segundo Ross e Del
Prette(1998), a gestdo ambiental caminha para tomar a bacia hidrografica
como unidade de planejamento regional, com énfase nos recursos hidricos.
Deste modo, busca também a discussdo sobre a necessidade da implantacdo
de politicas publicas para os diversos componentes dos recursos naturais,
sociais e econdmicos.

Christofoletti(1979)apresentou  uma metodologia de gestdo de
microbacias hidrograficas, envolvendo as variaveis: descricdo e andlise de
caracteristicas morfolégicas; analise dos fluxos de matéria e energia dos
processos atuantes; analise da integracéo entre as caracteristicas morfologicas
e a dindmica processual. Esta metodologia caracteriza-se por ser voltada a
aplicacdo em ambito local.

Segundo Faustino(1996), existem valores e parametros para a
separacao conceitual dentro do recorte espacial da bacia hidrografica, sendo a
utilizagdo dos conceitos de sub-bacias e microbacias comuns nos trabalhos
que utilizam este recorte.As sub-bacias sdo areas de drenagem com dire¢do ao
curso principal de uma bacia. Sao de grande importancia por receber o fluxo de

agua das microbacias, pois ja ocorre o encontro das redes hidrograficas a
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montante. Segundo Faustino(1996), sub-bacias s&o bacias com areas maiores
gue 100km2 e menores que 700kmz2. J& as microbaciaspossuem toda sua area
de drenagem direta ao curso dagua de uma sub-bacia.Assim, vérias
microbacias formam uma sub-bacia, sendo &area da microbacia inferior a
100kmz2. Deste modo, a conceitualizacdo apresentada sera a utilizada para a

definicdo da Microbacia Hidrografica do Pinhdo na pesquisa em questéao.

3.3 Modelo Digital de Elevagao

O Modelo Digital de Elevacdo - MDE, destacado por Grohmann,
Riccomini e Steiner (2008, p. 74), deve:

[...] levar em conta que o resultado das técnicas empregadas na
missdo SRTM é a geracao de Modelos Digitais de Elevagdo (MDES),
pois os sinais de radar séo refletidos, por exemplo, pelo dossel das
arvores em é&reas densamente florestadas e n&o pelo terreno
subjacente. Os termos Modelo Digital de Terreno (MDT) e Modelo
Numérico de Terreno (MNT) devem ser reservados para casos onde
0 modelo € produzido a partir de valores de altitude do nivel do solo,
obtidos, por exemplo, em mapas topogréficos (curvas de nivel),
levantamentos por GPS ou por altimetria a laser (LIDAR).

Segundo Moore et al. (1991), os atributos primarios sdo calculados
diretamente do MDE e incluem variaveis como vazao, declividade, plano e
perfil de curvatura.Os atributos secundarios envolvem combinacbes de
atributos primarios e podem ser usados para caracterizar a variabilidade
espacial de processos especificos que ocorrem na paisagem. Sao parametros
relacionados a processos de transportes de sedimentos e ao movimento da
agua superficial e subsuperficial no solo. Tanto os atributos primarios e

secundarios sdo dados Geomorfométricos (Moore et al., 199).
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Para os calculos Geomorfométricos,Zevenbergen e Thorne(1987)

apresentam a submatriz expressa na Figura 2:

Figura 2 — Modelo esquemético da Submatriz de elevagéo.
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de Zevenbergen e Thorne (1987)

Cada célula na submatriz possui uma unidade de medida de elevacédo
“Z’na grade retangular de um modelo digital de elevacdo. O valor referente a
distancia entre os pixels vizinhos é representado por “X”.Séo utilizados 9 pixels
circundantes para determinar o valor do pixel central “Z5”. Assim, € utilizado do

mesmo método para calcular os outros pixels do MDE.

3.3.1 O perfil de curvatura

O perfil de curvatura tem importancia impar na analise geoambiental. Os
dados relacionados a curvatura, como o plano de curvatura e o perfil de
curvatura, representam diretamente as formas do relevo. O perfil de curvatura,
utilizado nesta analise, se refere a forma da vertente, podendo ser concava,

retilinea ou convexa. Sobre o perfil de curvatura Coelho(2010, p. 18) afirma:

O perfil de curvatura tem importancia na aceleracdo ou
desaceleracdodo fluxo de &gua em uma encosta, logo, tem influéncia
direta na eroséo do solo. Quando a declividade diminui, na direcao da

orientacdo da vertente, o terreno é cOncavo; a convexidade se da
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quando a declividade aumenta na dire¢cdo da orientacdo da vertente
quando a declividade nédo se altera no perfil, o terreno é caracterizado
como reto.

3.3.2 Declividade

Segundo Gallant e Wilson (2000),a declividade é um dos atributos
geomorfométricos e corresponde a inclinacdo da superficie analisada. A
declividade possui grande relevancia no controle dos processos pedoldgicos,
por sua direta influéncia na velocidade do fluxo de agua, no teor de agua do
solo e no potencial dos processos erosivos e deposicionais. Para
Burrough(1986),a declividade é um plano tangente a superficie, expresso como
a mudanca de elevagao sobre certa distancia, representada no formato digital
na resolucdo de uma grade regular.

Gallant e Wilson (2000) afirmam que o gradiente de inclinacdo €
definido pelo angulo entre o plano horizontal e um plano tangente a superficie
do terreno,sendo o resultado expresso em graus ou em porcentagem. Segundo
os autores a declividade esta relacionada as diversas variaveis no plano dos
estudos ambientais tais como:regime hidrico do solo, velocidade deslocamento
superficial, infiltracdo da 4gua no solo, e a capacidade de uso (GALLANT e

WILSON, 2000).

3.4 Geoambiente

Entende-se por Geoambiente:

[...] espaco que se caracteriza pela homogeneidade de seus
componentes, suas estruturas, fluxos e relagbes que, integrados,
formam o sistema do ambiente fisico e onde ha exploragéo biolégica.
(TROPPMAIR, 1989, p. 125).

Segundo Gjorup(2010), através desta unidade de andlise podem ser
reunidas varias caracteristicas relevantes destes ambientes como a
caracteristica geoldgica, pedologica, geomorfoldgica, climatica, vegetacional,
de uso do solo, de problemas ambientais associados, entre outras.

Segundo Simas (2002), as unidades geoambientais sdo importantes

ferramentas para o planejamento, uma vez que compreendem de maneira
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integrada diversos fatores que interagem na paisagem. Sendo assim, a
classificacdo geoambiental tem a capacidade de demonstrara fundo as
interacdes entre os atributos das paisagens estudadas, subsidiando o
planejamento e a gestdo da bacia hidrogréafica.

A estratificacdo Geoambiental tem como base a separacdo de unidades
segundo os seus diferentes atributos, sendo escolhidos os seus critérios.
Estratificacdo é realizada com base em unidades funcionais e homogéneas, e
na correlagdo de derivadas geradas a partir de atributos priméarios e
secundarios. A escolha da categoria de analise Geoambiente se da pela
capacidade de relacionar véarias caracteristicas, como por exemplo, a
apropriagdo Humana e Uso e Ocupacéo do solo. Nesta pesquisa iremos adotar
este conceito para a realizacdo de uma analise integrada da microbacia
hidrogréfica,a partir de seus parametros Geomorfométricos (Moore et al.,
1991).

Sobre a estratificacdo ambiental e suas aplicagdes discorre Simas(2002,

p. 5):

A estratificagdo ambiental (ou geoambiente) atende os principios da
ecologia da paisagem na medida em que os ambientes identificados
ndo representam condicdes ideais de equilibrio,mas com tendéncias
dindmicas do climax pedobioclimatico,que levam ao aparente
“equilibrio” atual. O tipo de ocupacgédo e uso de diferentes ambientes
pelo homem estdo intimamente ligados as caracteristicas do meio
fisico, sendo essencial para o planejamento eficiente da gestéo
ambiental o conhecimento das peculiaridades de cada

situacdo.(SIMAS,2002, p.5)

A estratificacdo geoambiental executada nesta pesquisa foi escolhida
com o intuito de acrescentar & andlise, o uso e cobertura da terra. E importante
observar que a conservagdo da bacia vai ao encontro do planejamento e
gestédo do recurso hidrico pela administracdo municipal e pelos os usuarios do
territério, uma vez que esta bacia é a principal fornecedora de agua do centro

urbano de Prados.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Banco de dados

Para a delimitacdo de Geoambientes foram utilizados os limites de
municipios e estados cedidos pelo IBGE. Foi realizada a digitalizacdo da carta
topogréfica S&o Jodo Del Rei para a delimitacdo do perimetro da Microbacia.

Os atributos geomorfométricos foram derivados de uma Imagem SRTM.
Os dados referentes a cobertura, gerados a partir de uma imagem TM/Landsat-
8. A litologia foi trabalhada a partir dos dados digitais da CODEMIG.

Todos os mapeamentos foram gerados na escala 1:35000.Todas as
informacdes cartograficas foram preparadas em ambiente SIG, gerando um
banco de dados digitais dentro da plataforma ArcGis 10.1%, na Projecéo
Universal Transversa de Mercator, no Fuso 23 sul, e Datum SIRGAS-
2000.Com a implementacdo de produtos de Sensoriamento Remoto e Mapas
Tematicos.

4 2Declividade

As classes de declividade foram delimitadas a partir da classificacado da
Embrapa (1983). O mapeamento foi dividido em seis classes: Plano com
declividade inferior a 3%; Suave-ondulado com declividade entre 3-8%;
Ondulado de 8-20%; Forte-ondulado com mais de 20% e menos de 45% de
declividade; Montanhosas entre 45-75% e Escarpadas, com declividades

superiores a 75%.

4.3Rede de drenagem

A acumulacgéo do fluxo de uma superficie € representada pelas areas de
drenagem acumuladas,determinadas a partir da diregcdo do fluxo. Segundo
Jenson e Domingue(1988), a dire¢do de fluxo € representada por um arquivo
matricial, onde cada pixel corresponde a soma dos valores de area dos pixels
de escoamento, contribuindo para o valor resultante da célula prioritaria.A

determinacao da direcao do fluxo é gerada com a escolha dos pixels de direcdo

25



com maiores valores de declividade. A rede de drenagem pode ser derivada
filtrando apenas os pixels significativos, gerados pela analise da acumulacao

de fluxo, operacao esta executada na ferramenta “Raster Calculator”.

4.4 Geoformas

Para a delimitagdo das geoformas, ou formas do relevo relacionadas a
bacia, foi utilizado um Modelo Digital de Elevagcdo— MDE. A partir de uma
imagem SRTM(Shuttle Radar Topography Mission), com resolucdo de 30
metros. Isso foi realizado a partir da geracdo de uma malha de pontos com a
SRTM de 30 metros de resolugcdo espacial, e uma trilha com as cotas de
elevacdo gerada pelo GPS Garmin® 62s. Os instrumentos utilizados foram
cedidos pelo Laboratério de Geomorfologia do DGE — UFV.Na classificacdo de
geoformas foram relacionados atributos primarios do relevo, como: elevacao,
declividade e curvatura, em diferentes pontos relacionados a superficie.

A declividade representa a derivada mais importante na andlise das
geoformas, seguida pela curvatura da vertente. Deste modo, foi gerado
primeiramente a derivada de declividade em porcentagem, pela ferramenta
“‘Slope” no programa ArcGisl0.1®. Foi elaborada uma reclassificacdo para
separar as areas de declividade inferiores a 8%, de 8% a45% e superiores a
45% (RAMILO,2002).

Nas areas com declividade inferior a 8% foi realizada uma selecao por
localizacdo,tendo como base o shape da rede de drenagem. Este
procedimento objetivou separar as geoformas de “Topos de morros e montes
aplainados” e “Terracos e planicies fluviais” (RAMILO,2002). O levantamento
de campo constatou que a geoforma “Terragos e planicies fluviais” foi
suprimida, classificando diversas areas como “Topos de morros e montes
aplainados”.Deste modo, foi utilizado um limiar de 20 metros na selecdo por
localizagéo, com a finalidade de corrigir esta imperfeicao.

As areas com declividade superiores a 45% foram classificadas como
geoformas “Areas ingremes” (RAMILO,2002), sendo a declividade a variavel
geomorfomeétrica responsavel pela definicdo desta geoforma.

Nas areas com declividade entre 8-45%, foi feita uma multiplicacdo, a

partir da ferramenta “Raster Calculator”, entre a reclassificagéo e a derivada de
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curvatura de perfil, obtida pela ferramenta “Curvature”, também no ArcGis
10.1®. Neste recorte espacial foi delimitado a geoforma “Areas onduladas e
fortemente onduladas convexas e cbncavas’, que posteriormente foram
separadas em “Areas convexas” e “Areas cdncavas’(RAMILO,2002).

A partir da adicdo dos resultados descritos acima foi obtido o

mapeamento de geoformas.

4 5Cobertura do solo

O mapa de cobertura do solo foi obtida a partir da classificacdo da
imagem TM/Landsat-8, do instrumento imageador OLIl. Para a obtencdo das
classes foi utilizado a interpretacéo visual dos componentes de cor/ tonalidade,
forma, textura e comportamento espectral das unidades da paisagem. A
classificacdo foi obtida utilizando algoritmo de Maxima Verossimilhanca
(MATHER,1993; RICHARDS, 1995) executado na plataforma ArcGis 10.1®.

Foram coletadas amostras de treinamento das classes de cobertura do
solo referentes as: Areas florestais(IBGE,2008), incluindo areas pontuais de
eucaliptos, devido a sua semelhanca na resposta espectral;
Pastagens(IBGE,2008) sendo que esta classe engloba também &reas pontuais
de culturas anuais e campos, segundo a metodologia aplicada por Kaliski, por
apresentarem o mesmo padrao fisionbmico na resolucédo espacial da imagem
adotada (KALISKI, s/d);Pastagens degradadas(FRANCELINO et al,2003);
Areas construidas e solo exposto (KALISKI, s/d), com respostas espectrais
parecidas.lsso possibilitou a cada classe gerar uma funcdo de probabilidade e
assim calcular a possibilidade de um pixel pertencer a cada classe proposta
(RAMILO,2002).

Posteriormente houve a transformacdo das classes em poligonos, e
realizacdo de uma selecdo por atributos nas areas construidas, com o
“shape”de Logradouros obtido no site oficial do IBGE, com a finalidade de
segregar as Areas urbanas(IBGE,2008), das de Solo exposto/areas

construidas(Kaliski, s/d).

4.6 Trabalhando a base litologica e a interacdo dos mapeamentos tematicos

gerados.
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A base litolégica digital foi gerada e disponibilizada pela CODEMIG na
escalal:100000, composta pela folha S&o Jodo Del Rey (SF.23-X-C-Il - SAO
JOAO DEL REI). Esta passou por uma extracdo em mascara executada pela
ferramenta “Extractbymask”. Posteriormente foi realizada uma reclassificagédo
pela ferramenta “Reclassify”, noArcgis10.1®, ocorrendo na reclassificacdo a
unificacdo de valores de mesma estratigrafia que foram separados pela
extracao por mascara.

A partir da interacdo por sobreposicdo espacial dos documentos
gerados, foi possivel estratificar bacia em Geoambientes homogéneos. Foram
utilizados os dados em primeira instancia referentes aos atributos do relevo,e
cobertura do solo. excluindo a Litologia, dada a escala de analise.

A seguir o fluxograma da metodologia aplicada para o delineamento

Geoambiental:

e . Terragos e Planicies Fluviais
—Feclasslflca;au 0-8%Declividade Declividade de 0-8 % nas
Selechopor | margens da hidrografia
Localizacdo | 1
| Topos de Morros
Declividade |—— | Hidrografia | Declividade 0-8 % associada
a topos de morros e montes
1
Areas com Declividade
L maiores que 45%
SRTM Interpolacdo | MDE15m i lassificacdo 8-45%Declividad I 1
MDE de Célula — Areas concavas e convexas
Multiplicacdo |—
Curvatura da I Tccificaca idade e
Vertente | convexidade .
Adicdo
Hidrografia Mapeamento de
Geoformas
|
p o da
Declividade
1
TM/Landsat-8 Classificacéio Supervisionada Maxver Mapeamento da
andsa Cobertura do solo
. 1
— Mapeamento
Base Litologica Referente a Litologia
Sobreposicdo espacial
Estratificacdo
Geoambiental

Figura 3 - Fluxograma da metodologia aplicada para o delineamento Geoambiental
Fonte: Elaborado pelo autor.

A confiabilidade de um mapa esta certificado na exatiddo. Neste

contexto, é necessario realizar algum teste estatistico no produto de uma
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classificacdo de imagens digitais, para obter a exatiddo desta classificacao.
Para a interacdo dos dados gerados, foi calculada e avaliada exatidao Global
de cada mapeamento (Po0), gerada pelo quociente de amostras classificadas
corretamente em relacdo ao numero total de amostras (RAMILO, 2002). O
célculo foi realizado a partir da equagao abaixo, onde “N” representa o numero
total de amostras na matriz de erro, “ni” representa os elementos da diagonal
principal da matriz e “m” o numero de classes também na matriz de erro
(RAMILO,2002).

m

Zu ;
P, = —l-lN

Para que a conferéncia da exatiddo aborde a concordancia real da
matriz de erro, e a concordancia por chance indicada pelo total das linhas e das
colunas na Matriz de Erro (BERNARDES, 2006). Foi utilizado o indice Kappa
expressando individualmente as classes, sendo possivel distinguir erros dos
processos de distribuicdo de pixels em determinadas classes nos documentos
gerados(BERNARDES,2006). O presente indice pode variar de 0, onde a
concordancia é nula, até 1, onde a concordancia é perfeita (LANDIS e KOCH
1977), sendo relacionada a qualidades aos valores do resultado do indice
Kappa. Segundo Landis e Kock (1977, p. 163):

<0 =Nula

0-0,2 =Ruim;

0,21 - 0,4 = Razoavel
0,41 - 0,6 = Boa

0,61 - 0,8 = Muito Boa
0,81 - 1,0 = Excelente

Sendo a formula do coeficiente de concordéancia Kappa (BISHOP

et al., 1975, p 357) o exposto a seguir:

r r .
P NYXii-2 (Xi+*x+l)
K= 7 _
29 N°- X (xi+*x+i)
i=1




Onde:

A
K = indice de exatiddo Kappa

r = Ndmero de linhas na matriz de erro

Xii = numero de observacdes na linha e colula
Xi+*X+i = Totais marginais da linha e coluna

N = NUmero total de observactes

Para a afericdo na Matriz de Erro foram coletados 51 pontos de controle
para os mapeamentos de Declividade e Geoformas e 54 pontos de controle
para o mapeamento da Cobertura do solo. A Mariz de confus@o é obtida por
um arranjo quadrado de numeros dispostos entre colunas e linhas, que definem
o0 numero de unidades amostrais de uma determinada categoria em particulas
relativas.

Os trabalhos de campo foram realizados entre os dias 15 a 20 de abril e
20 a 30 de maio de 2016. A parte de trabalho na plataforma SIG foi realizada
no Laboratério de Geomorfologia, do Departamento de Geografia, da

Universidade Feral de Vigosa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Resultados
5.1.1Cobertura do solo

A partir dos trabalhos de campo e da resposta espectral dos pixels da
imagem TM/Landasat-8 foram selecionadas 5 classes de cobertura do solo,
sendo elas:Areas urbanas (IBGE, 2008), Solo exposto / areas construidas
(KALISKI, s/d), Pastagens Degradadas (FRANCELINO, et al, 2003), Pastagem
(IBGE, 2008) e Area Florestal (IBGE, 2008).

A Classe de maior expressdo espacial € a de Pastagem, ocupando
cerca de 70% da &rea total da microbacia. As Areas Florestais apresentam-se
bem distribuidas, apesar da pequena area que ocupa totalizando 15.9% do
total da bacia.

A classe que apresenta maior fragmentacdo é a Area Florestal,
principalmente relacionada as matas ciliares, pois, apresentam maior niamero
de poligonos relacionados a menores tamanhos médios, contendo menos de 2
hectares. Por sua vez, as pastagens mostram continuidade espacial
relacionada a pecuéria tipica da regido (EMBRAPA,2006).

As areas de Solo Exposto / Area Construida, em diversos locais s&o
circundadas por areas de Pastagem Degradada, indicando uma das possiveis
causas para o valor de 3.6% da area relativa a microbacia. (Mapa 1)

A exatiddo geral no mapeamento de Cobertura do solo foi a melhor

aferida no presente trabalho, alcancado 85.45% como exposto na Tabela 1. J&

e . . N A
o Indice Kappa, relacionado a cobertura, teve K= 0,719, revelando uma
relagdo muito boa entre 0 mapa elaborado e os pontos gerados em campo.

Tabela 1 — Matriz de erro para o mapa de Cobertura do solo.

Cobertura Areas Solo exposto  Pastagem  Pastagem  Area Florestal/ TOTAL
Urbanas / Areas ou Cultural  degradada  Silvicultura
Construidas anual
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Construcbes

urbanas 3 0 1 0 0 4
Construcdes
ruraisesolo 0 4 1 0 0 5
exposto

Pastagem ou

culturaanual O 0 33 2 1 36
Pastagem
degradada 0 0 2 5 0 7
Florestas 0 0 1 0 2 3
TOTAL 3 4 38 7 3 55

Tabela 1 — Matriz de erro para o mapa de Cobertura do solo.
A Tabela 1 apresenta os numeros de pontos classificados corretamente

(vermelho), onde a exatidédo € gerada a partir da relacdo entre as amostras da

diagonal principal e o nimero total de amostras (azul).
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5.1.2 Declividade

As é&reas Forte-onduladas foram as de maior expressdo espacial,
totalizando 46.1% da area total da Microbacia. Seguidas das &reas de relevo
Ondulado com 34,6 % do total da Microbacia

E valido ressaltar a menor expressdo de areas Montanhosas e
Escarpadas na parte Leste do mapeamento em detrimento a parte Oeste(Mapa
2). Isto esté relacionado com a localizacdo da Serra de S&o José — Formacao
Tiradentes (BRASIL, 19830) - a noroeste do mapeamento com litologia
guartzitica. Podemos observar também a pequena aparicdo da classe de
declividade Plana, estando associado principalmente aos fundos de vales e a
rede de drenagem. (Mapa 2)

A exatiddo geral do mapeamento da declividade atingiu 78.43%, como

exposto na Tabela 4.J4 o Indice Kappa relacionado & Declividade teve K=
0,728, revelando uma relacdo muito boa entre 0 mapa gerado e 0s pontos

gerados em campo. (Tabela 2)

Tabela 2—Matriz de erro para o mapa de Declividade.

Declividade Plano Suave- Ondulado Forte- Montanhoso Escarpado TOTAL
Ondulado Ondulado
Plano
13 5 0 0 0 0 18
Suave 0 5 4 0 0 0 9
Ondulado
Ondulado 0 0 8 0 0 0 8
Forte ondulado 0 0 1 5 0 0 6
Montanhoso 0 0 0 1 8 0 9
Escarpado 0 0 0 0 0 1 1
TOTAL 13 10 13 6 8 1 51
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A Tabela 2 apresenta os numeros de pontos classificados corretamente
(vermelho), onde a exatidao é gerada a partir da relagdo entre as amostras da

diagonal principal e o numero total de amostras (azul).
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5.1.3 Litologia

Com os dados gerados pela CODEMIG na escalal:100.000, foi possivel,
apesar da diferenca de escala, observar, a heterogeneidade da Litologia nas
areas da Microbacia. Foi identificado duas litologias de carater sedimentar,
sendo elas: Sedimentos fluviais recentes e atuais Quaternarios, e
Fanglomerados, Arenitos, Wackes terciarios. Também outras duas
relacionadas as Megaformacbes e os Embasamentos,sendo as
megaformacfes, a Mega sequéncia Carandai e a Mega sequéncia Sao Jodo
Del Rei,e embasamentos datados do Proterozdico.

E possivel perceber, pela visualizacdo do da Tabela 5, que as areas de
Gabros com 39.8 % e Rochas Metabasicas principalmente Anfibolitos com
34.5%, possuem as maiores expressfes espaciais. Ja as areas de litologia
sedimentar ndo representam, na escala analisada pela CODEMIG, nem 1% da

area total da Microbacia. (Tabela 3).

Classes de Litologia  Area (ha) Area relativa (%) em
relacdo a area total da

bacia
Sedimentos Fluviais
recentes e atuais 6,412 0.1
Quaternarios
Rochas Metabasicas
principalmente 1435,362 34.5
Anfibolitos
Quartzitos e
Metaconglomerados 11,699 0.2
Metafelsitos, Metabasitos 319.297 77

e Metassedimentos
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Gabros 1652,651 39.8

Filitos 720,877 17.4

Fanglomerados,

_ 11,182 0.3
Arenitos e
Wackesterciarios
TOTAL 4157,48 100

Tabela 3 - Separacdo de classes, e mensuracdo de areas da litologia das

classes do mapeadas.
5.1.4 Geoformas

Foram estratificadas 5geoformas principais na bacia, sédo elas: Areas
ingremes, Areas Concavas, Areas Convexas, Planicies Fluviais, Topos de
Morros e Montes Aplainados e Terracos.

As Areas Concavas e Convexas sdo responsaveis por 80.7% da area
total da Bacia, sendo a geoforma Cdncava a de maior expressdo espacial. As
Geoformas ingremes correspondem a 9.3% da area total da bacia, tendo um
total de 386.9 hectares,se mostrando principalmente na por¢cdo oeste do
mapeamento. (Mapa 3)

As geoformas planas e suave-onduladas representadas por Topo de
Morros e Montes Aplainados e Terracos e Planicies Fluviais compreendem
somente 10% da microbacia, sendo os Terracos e Planicies Fluviais a
geoforma de menor aparicao, totalizando 4.3% da microbacia. (Mapa 3)

O indice de exatiddo do mapeamento de Geoformas alcancou 84.31%

de exatiddo.Ja o indice Kappa relacionado a Declividade teve K= 0,797,
revelando uma relagdo muito boa entre o mapa gerado e 0s pontos gerados em

campo. (Tabela 4)
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Topos de Areas Terragos

Geoformas Morros e Cobncavas Areas E Planicies TOTAL
MontesAplaina e Convexas ingremes Fluviais
dos

Topos de Morro

e Montes 10 3 0 0 13
Aplainados
Areas Concavas 0 15 0 0 15
e Convexas
Areas ingremes 0 2 8 0 10
Terragos e 0 3 0 10 13

Planicies Fluviais

TOTAL 10 23 8 10 51

Tabela 4 — Matriz de erro para o mapa de Geoformas.
A Tabela 4 apresenta os numeros de pontos classificados corretamente

(vermelho), onde a exatidédo € gerada a partir da relacdo entre as amostras da

diagonal principal e o nimero total de amostras (azul).
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5.1.5 Relacionando espacialmente os dados

Com a delimitacao e interacdo decinco classes de geoformas esete classes de
Litologia, foram produzidas cinco tabelas. Elas contém como atributos
principais as geoformas e declividade, relacionando-os com a litologia,
chegando assim a Interacdo das Classes Mapeadas (ICM). A partir disso,0s
mesmos foram relacionados com a cobertura do solo, com a finalidade de
abordar as a¢fes antropicas vinculadas a paisagem atual da microbacia.

A Unica geoforma que néo tem relacdo com todas as litologias no interior
da microbacia séo os Terracos e Planicies Fluviais, morfologia esta relacionada
principalmente as paisagens de fundo de vales. A opc¢do pela interacdo da
Litologia se da pela heterogeneidade da aparicdo das classes geoformas na
paisagem da microbacia. As paisagens na Microbacia diferemquanto ao
tamanho dos vales, variacdo altimétrica, topos com caracteristicas mais
alongadas em alguns pontos da area de analise,e vertentes variando de mais
suavizadas a mais ingremes, dependendo da regido analisada, buscando
assim tentar entender estas pequenas modificacdes. (Tabela 5)

Foram geradas cinco tabelas para exposicdo dos resultados da
mensuracdo da Interacdo das Classes Mapeadas ICM.A seguir a Tabela
5,contendo a mensuracdo das areas referentes as Geoformas Areas ingremes,

com declividades Montanhosas e Escarpadas.

Interac&o das Classes Mapeadas Area Relativa (%) Area Relativa
Cobertura a area total da (%) a area
Geoforma Litologia interacdo das total da
classes Geoforma
mapeadas
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Areas

ingremes

Sedimentos Fluviais

Quaternarios

Area Florestal
Areas Urbanas
Solo exposto / Areas

Construidas

Pastagem 100 0.06
Pastagem
degradada - -
Area Florestal 10.90 2.33
Rochas Metabésicas Areas Urbanas - -
principalmente Solo exposto / Areas
Anfibolitos Construidas 2.30 0.50
Pastagem 78.40 16.81
Pastagem
degradada 8.40 1.79
Area Florestal 11.40 0.08
Areas Urbanas 0.70 0.01
Quartzitos e Solo exposto / Areas
Metaconglomerados Construidas 2.30 0.01
Pastagem 85.60 0.65
Pastagem
degradada - -
Area Florestal 18.70 9.95
Areas Urbanas 0.30 0.18
Gabros Solo exposto / Areas
Construidas 2.40 1.26
Pastagem 71.80 38.23
Pastagem
degradada 6.80 3.62
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Area Florestal 25.00 3.33
Areas Urbanas 3.60 0.51
Solo exposto / Areas
Filitos Construidas 2.90 0.39
Pastagem 62.50 8.37
Areas Pastagem
ingremes degradada 6.00 0.79
Area Florestal - -
Areas Urbanas - -
Fanglomerados, Solo exposto / Areas
Arenitos e Construidas 6.60 0.01
Wackesterciarios Pastagem 89.00 0.23
Pastagem
degradada 4.40 0.01

Tabela 5— Tabela com estratificacdo e mensuracao das areas referentes
as ICM formadas por Areas Ingremes, com declividades Montanhosas e
Escarpadas

Como podemos observar pela Tabela 5,as pastagens representam a
maior a area relacionada a todos os poligonos de Areas ingremes, sendo que
as areas de Quartzitos e Metaconglomerados com cobertura de pastagem
totalizaram 85.6%, e as de Fanglomerados e Arenitos 89.0%. As pastagens
nas areas de aparicdo dos Gabros totalizam 38.23% da area total relacionada
ageoforma. E valido ressaltar a importancia das Geoformas relacionados as
Areas ingremes e de sua protecdo. As mesmas possuem maior interferéncia,
por exemplo, do escoamento superficial, dada a maior energia desencadeada
por ocasidao da declividade mais elevada.Mas, podemos perceber neste casoa
predominancia de Pastagens e Pastagens degradadas. (Tabela 5)

A seguir a Tabela 6,contendo a mensuracdo das areas referentes aos
Geoformas formados por Areas Cdncavas, com declividades Ondulada e Forte-

ondulada.
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Interacdo das Classes Mapeadas

Area Relativa

Area

Geoforma Citologia Cobertura (%) a area Relativa
total da (%) a area
Interacdo das total da
classes Geoforma
mapeadas
Area Florestal - -
Sedimentos Fluviais Areas Urbanas - -
recentes e atuais Solo exposto /
Quaternarios Areas Construidas 3.50 0.01
Pastagem 90.20 0.13
Pastagem
degradada 6.30 0.01
Encostas .
Concavas ,’Area Florestal 12.60 4.44
Rochas Metabésicas Areas Urbanas - -
principalmente Solo exposto /
Anfibolitos Areas Construidas 3.90 1.39
Pastagem 75.30 26.57
Pastagem
degradada 8.20 2.88
Area Florestal 20.20 0.04
Areas Urbanas 4.40 0.01
Quartzitos e Solo exposto /
Metaconglomerados Areas Construidas 3.80 0.01
Pastagem 71.60 0.17
Pastagem
degradada - -
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Area Florestal 25.50 1.92

Areas Urbanas 1.40 0.10
Metafelsitos, Solo exposto /
Metabasitos e Areas Construidas 1.80 0.14
Metassedimentos Pastagem 65.90 4.98
Pastagem
degradada 5.40 0.40
Area Florestal 12.10 4.73
Areas Urbanas 1.60 0.61
Solo exposto /
Gabros Areas Construidas 3.40 1.33
Pastagem 72.90 28.41
Pastagem
Encostas degradada 10.00 3.90
Coéncavas
Area Florestal 16.10 2.83
Areas Urbanas 8.20 1.44
Solo exposto /
Filitos Areas Construidas 3.40 0.59
Pastagem 63.50 11.11
Pastagem
degradada 8.80 1.52
Area Florestal 0.50 0.01

Area Urbanas - -

Fanglomerados,

Arenitos e Solo exposto /
Wackesterciarios Areas Construidas 10.00 0.02
Pastagens 61.60 0.14
Pastagem
Degradada 27.90 0.06

Tabela 6 - Tabela com estratificagdo e mensuragdo das areas
referentes as ICM formadas por Encostas Cbéncavas, com declividades
Ondulada e Forte-Ondulada.
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Segundo a Tabela 6, as pastagens representam a maior area
relacionada a toda ICM.As encostas concavas vinculadas a Filitos chamam a
atencdo pelo valor de 8.2% referidas as construgbes urbanas, j& que esta
cobertura e responsavel por apenas 2% de todo o mapeamento de cobertura
do solo na microbacia. (Tabela 6)

Nas &reas cOncavas relacionadas a Fanglomerados e Arenitos, évalido
ressaltar que os dados referentes a Construcbes Rurais e Solos Expostos
ocupam 10%da area da ICM. Ja as Pastagens Degradas, que a pesar da
pequena area com relacdo a Geoforma, ocupam 27.9% da area da ICM.
(Tabela 6)

A seguir a Tabela 7,contendo a mensuragdo das éareas referentes

asGeoformas Areas Convexas, com declividades Ondulada e Forte-ondulada.

Interagcédo das Classes Mapeadas Area Relativa Area
Cobertura (%) a area total Relativa (%)
Geoforma Ctologia da Interacdo a area total
das classes da
mapeadas Geoforma
Area Florestal 2.10 0.01
Sedimentos Fluviais Areas Urbanas - -
Encostas recentes e atuais Solo exposto /
Convexas Quaternarios Areas Construidas 2.10 0.01
Pastagem 90.50 0.11
Pastagem
degradada 5.30 0.01
Area Florestal 15.20 5.44
Rochas Metabésicas Areas Urbanas - -
principalmente Solo exposto /
Anfibolitos Areas Construidas 3.90 1.39
Pastagem 73.30 26.11
Pastagem
degradada 7.60 2.72
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Area Florestal 18.60 0.04
Areas Urbanas 1.10 0.01
Quartzitos e Solo exposto /
Metaconglomerados Areas Construidas - -
Pastagem 75.00 0.18
Pastagem
Encostas degradada 5.30 0.01
Convexas
Area Florestal 32.50 2.42
Areas Urbanas 0.80 0.05
Metafelsitos, Solo exposto /
Metabasitos e Areas Construidas 1.80 0.13
Metassedimentos Pastagem 60.20 4.48
Pastagem
degradada 4.70 0.34
Area Florestal 16.70 6.46
Areas Urbanas 1.40 0.53
Solo exposto /
Gabros Areas Construidas 3.50 1.36
Pastagem 69.30 26.95
Pastagem
degradada 9.10 3.51
Area Florestal 19.10 3.35
Areas Urbanas 70.00 1.22
Solo exposto /
Areas Construidas 4.80 0.83
Filitos Pastagem 60.80 10.60
Pastagem
degradada 8.30 1.45
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Encostas Area Florestal 2.70 0.01

Convexas Areas Urbanas 0.40 0.01
Fanglomerados, Solo exposto /
Arenitos e Areas Construidas 9.60 0.02
Wackesterciarios Pastagem 67.20 0.19
Pastagem
degradada 20.10 0.05

Tabela 7- Tabela com estratificacdo e mensuracao das areas referentes as ICM
formadas por Encostas Convexas, com declividade Ondulada e Forte-

ondulada.

Como podemos observar pela Tabela 7, as pastagens representam a
maior a area relacionada a todos a ICM com formas convexas. A litologia
Sedimentos Fluviais antigos e atuais Quaternarios é a de maior aparicdo desta
classe de cobertura, totalizando 90.5% das areas da IMC. AICM na tabela
relacionado a litologia Metafelsitos, Metabasitos e Metassedimentos com
cobertura de florestas, representa 32.5% da éarea total da Interacdo das
Classes Mapeadas. Este valor € maior que as outras classes, com excecéo da
pastagem, e maior também em relacdo a aparicdo da mesma cobertura de solo
com as Areas Céncavas que era de 25.5%.Ja4 quando relacionamos a
cobertura Floresta com a area da geoforma, percebemos que a maior aparicéo
€ na litologia Gabros, sendo responsavel por 6.4% da area. (Tabela 7)

As encostas convexas vinculadas aFilitos chamam a atencgéo pelo valor
de 7% pela classe de cobertura Construcfes urbanas, ja que esta cobertura é
responsavel por apenas 2% de todo o mapeamento de cobertura do solo na
microbacia. (Tabela 7)

Nas areas convexas relacionadas a Fanglomerados e Arenitos, as
Construcdes Rurais e Solos Expostos ocupam 9.6% area da ICM, sendo esté a
maior aparicéo da cobertura em Areas convexas. As Pastagens Degradas que
apesar da pequena area com relagcdo a Geoforma, ocupam 20.1% da éarea

dalCM. O maior numero de Interacbes esta relacionado a declividades
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Onduladas e Forte-Onduladas, que também tém maior distribuicdo espacial na

microbacia. (Tabela 7)

A seguir a Tabela 8, contendo a mensuragédo das areas referentes as

ICM formadas por Terracos e Planicies Fluviais, com declividades Plana e

Suave-ondulado.

Interacdo das Classes Mapeadas

Cobertura

Area Relativa (%) Area Relativa

a dreatotalda (%) a area total

Geoforma Litologia Interagdo das da Geoforma
Classes
Mapeadas
Area Florestal - -
Areas Urbanas - -
Sedimentos Fluviais Solo exposto / Areas
recentes e atuais Construidas - -
Quaternarios Pastagem 80.0 0.20
Pastagem
degradada 20.0 0.05
Area Florestal 7.60 2.88
Terracos e Roch.as .Metabésicas Areas Urban’as - -
Planicies prlnC|Paer1ente Solo expostci / Areas
Flviais Anfibolitos Construidas 3.70 1.38
Pastagem 82.00 31.00
Pastagem
degradada 6.70 2.51
Area Florestal - -
Areas Urbanas 50.60 0.02
Quartzitos e Solo exposto / Areas
Metaconglomerados Construidas 24.70 0.01
Pastagem 24.70 0.01
Pastagem
degradada - -
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Area Florestal 15.10 0.97
Areas Urbanas 5.90 0.39
Metafelsitos, Solo exposto / Areas
Metabasitos e Construidas 2.30 0.13
Metassedimentos Pastagem 70.90 4.58
Pastagem
degradada 5.90 0.38
Area Florestal 4.80 1.93
Areas Urbanas 3.30 1.33
Solo exposto / Areas
Terragos e Gabros Construidas 4.20 1.70
Planicies Pastagem 77.80 31.52
Fluviais Pastagem
degradada 9.90 3.98
Area Florestal 23.20 3.48
Areas Urbanas 11.80 1.79
Solo exposto / Areas
Filitos Construidas 1.10 0.19
Pastagem 59.50 8.91
Pastagem
degradada 4.40 0.66

Tabela 8 - Tabela com estratificacdo e mensuracdo das areas referentes as

ICM formadas por Terracos e Planicies Fluviais, com declividades Plana e

Suave-ondulado.

Na tabela 8, podemos observar que os Terragos e Planicies Fluviais

vinculados a Sedimentos Fluviais antigos e atuais Quaternarios sao

completamente ocupados pelas classes de cobertura Pastagem e Pastagens

Degradadas. As areas fluviais relacionadas a Quartzitos e Metaconglomerados,

apesar da sua pequena distribuicdo espacial, possuem 50.6% relacionadas a

classe Construgcbes Urbanas,a maior em relacdo a ICM. Quanto a cobertura
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Construgbes Urbanas, a litologia Filitos também demonstra numeros
expressivos caracterizando 11.8% da area da ICM. Na litologia Filito podemos
perceber a maior area ocupada por Florestas na ICM, totalizando 23.20%
sendo este o0 Unico numero expressivo quanto a cobertura Floresta nas ICM ou
geoformas apresentados na tabela acima. (Tabela 8)

Os Terracos e Planicies Fluviais tém somente 9.26% de suas geoformas
vinculadas cobertura da classe Floresta. (tabela 8)

A classe de cobertura Construgcdes Urbanas demonstrou maior
representatividade espacial com ICM relacionados a geoforma de Terracos e
Planicies Fluviais. (Tabela 8)

A classe Pastagem compreende a maior distribuicdo espacial em trinta e
trés dos trinta e quatro ICM, com excecdo dos Terracos e Planicies Fluviais
associados a Quartzitos e Metaconglomerados, onde a classe Construcdes
Urbanas representam 50.6%da area. (Tabela 8)

A seguir a Tabela 9, contendo a mensuragdo das areas referentes as
ICM formadas por Topos de Morros e Montes Aplainados, com declividades

Planas e Suave-onduladas.

Interacdo das Classes Mapeadas Area Relativa Area

(%) aarea  Relativa (%)

Geoforma Litologia Cobertura total da a é&rea total
Interacéo das da
Classes Geoforma
Mapeadas
Area Florestal 5.30 0.02
Topos de Sedimentos Fluviais Areas Urbanas - -
Morros e recentes e atuais Solo exposto / Areas
Montes Quaternarios Construidas 14.80 0.05
Aplainados Pastagem 77.00 0.24
Pastagem
degradada 2.90 0.02
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Topos de
Morros e
Montes

Aplainados

Area Florestal 15.80 6.59
Rochas Metabésicas Areas Urbanas - -
principalmente Anfibolitos  Solo exposto / Areas
Construidas 4.90 2.05
Pastagem 71.40 30.25
Pastagem
degradada 7.90 3.30
Area Florestal 15.70 0.02
Areas Urbanas - -
Quartzitos e Solo exposto / Areas
Metaconglomerados Construidas 10.50 0.02
Pastagem 73.80 0.13
Pastagem
degradada - -
Area Florestal 25.30 1.30
Areas Urbanas - -
Metafelsitos, Metabasitos ~ Solo exposto / Areas
e Metassedimentos Construidas 3.30 0.20
Pastagem 65.80 3.34
Pastagem
degradada 5.60 0.30
Area Florestal 15.60 4.70
Areas Urbanas 1.50 0.50
Solo exposto / Areas
Gabros Construidas 5.00 1.50
Pastagem 67.20 20.21
Pastagem
degradada 0.70 3.23
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Area Florestal 14.10 3.10
Areas Urbanas 9.20 2.01
Solo exposto / Areas
Filitos Construidas 7.20 1.60
Pastagem 59.30 13.02
Pastagem
degradada 10.20 0.20
Area Florestal - -
Areas Urbanas - -
Solo exposto / Areas
Fanglomerados, Arenitos Construidas 5.80 0.40
e Wackesterciarios Pastagem 64.00 0.50
Pastagem
degradada 30.20 0.20

Tabela 9 - Tabela com estratificacdo e mensuracéo das areas referentes
as ICM formados por Topos de Morros e Montes Aplainados, com declividade

Plana e Suave-ondulado.

Como observado na tabela 9, podemos ver que pastagens representam
a maior area relacionada a todas as ICM formadas por Topos de Morros e
Montes Aplainados. E valido destacar que a litologia Filito apresenta 9.2% de
cobertura do solo ocupado pela classe Constru¢cdes Urbanas.

As areas de protecdo vinculadas a Topos de Morros se apresentam
mais florestadas com relacdo aGeoforma, que as de Terracos e Planicies
Fluviais, representando 15.73% da area total. (Tabela 9)

As areas de topos vinculadas a Fanglomerados e Arenitos como
cobertura Pastagens Degradadasé responsavel por 30.2% da area relativa as

ICM, como mostra a Tabela 9.
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5.2 DISCUSSAO

5.2.1 Ressalvas sobre os dados utilizados

Como relatado anteriormente, a escala no qual os dados de Litologia
foram gerados € incompativel com a andlise proposta pela presente pesquisa.
Consequentemente, esta ndo participa da delimitacdo de Geoambientes na
Microbacia do Corrego do Pinh&o.

Deste modo, a estratificacdo proposta foi feita com base nos fatores
Forma e Declividade, os relacionando diretamente com a analise da cobertura
do solo. O cruzamento destas informacdes resultou na delimitagdo de 22
Geoambientes. Foram desconsideradas as relacdes entre Geoformas e
Cobertura de Solo que apresentaram areas despreziveis (valores muito baixos)

guanto a area total da Microbacia.

5.2.2 Dominio dos Marres de Morros Florestados

A partir das formas descritas na Microbacia, ficou clara a relacdo do local
de pesquisa e sua insercdo no Dominio dos Marres de Morros Florestados
(AB’SABER, 1977). Este Dominio foi Proposto e descrito por Ab’Saber como:

Area de mamelonizagdo extensiva, afetando todos os niveis da
topografia (de 10-20m a 1110-1300m de altitude no Brasil de
Sudeste), mascarando superficies aplainadas de cimeiras ou
intermontanas, patamares de pedimentacdo e eventuais terragos.
Regibes do protétipo das é&reas de vertentes policonvexas
(Libault,1971.) [...] Presenca mais forte da decomposi¢do de rochas
cristalinas e processos de convexizagdo em niveis intermontanos,
fato que faz suspeitar uma alterndncia entre a pedimentacdo e a
mamelonizacdo nestes compartimentos [...] frequente presenca de
solos superpostos, ou seja, coberturas coluviais soterrando stone
lines. (AB’SABER, 1977, p. 16).

Tendo como base a insercao da bacia em caracteristicas citadas acima,
podemos inferir que, a pesar da heterogeneidade no contexto litolégico, a acéo
morfoclimatica € preponderante para a formagédo da paisagem na Microbacia.
Sendo assim,a opcao pela ndo utilizagdo dos dados em escala

inadequada,referentes a Litologia, ndo teve impacto negativo na delimitacéo
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dos Geoambientes na bacia. Mesmo com o mapeamento de Declividade nos
mostrando areas pontuais de controle estrutural.

Outra relacdo que pode ser feita entre a descricdo do Dominio dos
Mares de Morros Florestados(AB’'SABER, 1977) e a presenca da Floresta
Tropical Subcaducifélia. Fitofisionomia esta presente em todas as geoformas
delimitadas na Microbacia. Esta possui importancia impar em alguns quesitos,
como por exemplo, na estabilidade de encostas e protecao contra 0S processos

erosivos.

5.2.3 Delimitagcdo dos Geoambientes em interfase com o planejamento Urbano

e Ambiental

Foram delimitados 22 Geoambientes, sendo 3 ligados a Geoformas
ingremes,5 ligados Encostas concavas,5 a Encostas Convexas, 5 & Terragos e
Planicies Fluviais, mais 4 relacionados a Topos de Morros e Montes
Aplainados.

Para a relacdo da estratificacdo de Geoambientes e o0 planejamento
urbano e ambiental, a seguir estdo dispostos trechos das leis N° 6.766 (sobre o
parcelamento do Solo Urbano), e N°12.651 (que dispde sobre a protecdo da

vegetacdo nativa, ou o novo codigo Florestal)

Lei N° 6.766 do ano de 1979, CAPITULO I, Art. 3% Paragrafo
Unico - N&o sera permitido o parcelamento do solo.

lll - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por
cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes;

N°12.651 do ano de 2012, CAPITULO I, Secdo |, Art. 4°
Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei.
| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

N°12.651 do ano de 2012, CAPITULO I, Secéo |, Art. 4°
Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei.

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura
minima de 100 (cem) metros e inclinagcdo média maior que 25°, as
areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3
(dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em relacdo a
base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
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planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela
cota do ponto de sela mais proximo da elevacao;

N°12.651 do ano de 2012, CAPITULO I, Secéo I, Art. 6°
Consideram-se, ainda, de preservacdo permanente, quando
declaradas de interesse social por ato do Chefe do Poder Executivo,
as areas cobertas com florestas ou outras formas de vegetacao
destinadas a uma ou mais das seguintes finalidades.
| - conter a erosdo do solo e mitigar riscos de enchentes e
deslizamentos de terra e de rocha;

N°12.651 do ano de 2012, CAPITULO IIl,DAS AREAS DE USO

RESTRITO, Art. 11.
Art. 11. Em éareas de inclinacdo entre 25° e 45°, serdo permitidos o
manejo florestal sustentdvel e o0 exercicio de atividades
agrossilvipastoris, bem como a manutencédo da infraestrutura fisica
associada ao desenvolvimento das atividades, observadas boas
praticas agronémicas, sendo vedada a conversdo de novas areas,
excetuadas as hipéteses de utilidade publica e interesse
social.(BRASIL, 2012)

Geoambientes ingremes

Foram estratificados 3 Geoambientes relacionados as areas ingremes
com relevo Montanhoso ou Escarpado, sendo eles, Areas ingremes
Florestadas, Areas ingremes cobertas por Pastagens, Areas ingremes com
Pastagens Degradadas.

Como exposto na lei N° 12.651 do ano de 2012, Capitulo I, Secao I, Art.
4° |X ; topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°( ou 46% de declividade) sdo
consideradas, Areas de Preservacido Permanente, conseqiientemente as areas
com esta inclinacdo, referentes nesta classificacdo proposta, devem ser
preservadas como tal.

Jé a realidade vista na Microbacia ndo vai ao encontro da legislacdo em
vigor, jA que 71,18% da area referente & Geoforma Areas ingremes esta
presente 0o Geoambiente Areas Ingremes cobertas por Pastagens. Isso
demonstra a disparidade deste valor com relacdo as areas do Geoambiente
Areas Ingremes Florestadas que ocupa o total de 18.89% do total das
Geoformas ingremes.

Outro dado que nos revela a fragilidade das Geoforma ingreme na
Microbacia é que o Geoambiente Areas ingremes com Pastagens Degradadas
ocupa 7,01% do total da Geoforma. Este dado demonstra um numero

alarmante ja que esta geoformas compdem em sua totalidade areas de APPs.
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Podemos fazer relacdo também com a Lei N°12.651 do ano de 2012,
Capitulo Ill, Das Areas de Uso Restrito, Art. 11, onde de inclinagdo entre 25° e
45° de declividade, serdo permitidos o manejo florestal sustentavel e o
exercicio de atividades agrossilvipastoris, bem como a manutencdo da
infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento das atividades, observadas
boas préaticas agronémicas, sendo vedada a conversdo de novas areas,
excetuadas as hipéteses de utilidade publica e interesse social. Assim
podemos perceber que existem alternativas para o uso sustentavel destes
Geoambientes, gerando retorno social e prote¢cdo ambiental.

Relacionando os Geoambientes ingremes e alei N° 6.766 do ano de
1979, Capitulo |, Art. 3%podemos inferir que estes Geoambientes ingremes em
sua totalidade ndo devem ser permitidos parcelamentos de solo com a
finalidade de ocupacdo. Esta lei afirma queem terrenos com declividade igual
ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se atendidas exigéncias especificas

das autoridades competentes, nédo € permitido o parcelamento do solo.

Geoambientes Cbncavos

Foram estratificados 5 Geoambientes relacionados as areas cbncavas
com declividades Onduladas e Forte-Onduladas, sendo eles:Areas Concavas
Florestadas, Areas Concavas cobertas por Pastagens, Areas Céncavas com
Pastagens Degradadas,Areas Concavas cobertas por Constru¢ées Urbanas e
Areas Concavas com Solo Exposto e Construcées Rurais

Segundo a Lei N° 6.766 do ano de 1979, Capitulo I, Art. 3% Paragrafo
anico, ndo sera permitido o parcelamento do soloem terrenos com declividade
igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se atendidas exigéncias
especificas das autoridades competentes. Conseqientemente as areas de com
declividades entre 8-20%, isto é onduladas, sdo areas passiveis de
parcelamento, ja as éareas forte onduladas, se ndo houver exigéncias
especificas na legislacdo municipal s6 podem ser parceladas em locais com
até 30%, ou 16.69° de declividade. E valido relacionar esta lei as areas do
Geoambiente Areas Concavas cobertas por Constru¢ées Urbanas, que ocupa

2,16% da Geoforma tendo grande importancia para a relagdo com o
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planejamento urbano, apesar das pequenas areas relativas, onde diversas
areas com mais de 30% de declividade estdo sendo ocupadas.

O Geoambiente Areas Concavas cobertas por Pastagens é o
Geoambiente que demonstra a maior expressado espacial entre a Geoforma
cbncava, ocupando 71,39% da area, numero congruente total da cobertura
pastagem na Microbacia.

Geoambientes com esta forma compostos por Pastagens Degradadas
compdem 8,76% da Geoforma. O Geoambiente Areas Concavas com Solo
Exposto e Constru¢des Rurais tem pequena aparicdo ocupando 3,72% das
areas da Geoforma concava.

O Geoambiente Areas Concavas Florestadas, ocupa 13,97% e exerce
importante papel, para 0 escoamento de 4gua das chuvas, demonstrando
assim sua importancia ecologica. Assim, é aconselhavel uma maior
visibilidade deste Geoambiente pelo poder publico, com o intuito de preserva-lo
e aumentar sua extensao territorial, com acbes com a conservagdo ou
transformacéo de areas concavas com mais de 30 % de declividade em APPs,

por meio doplano diretor ou lei municipal.

Geoambientes Convexos

Foram estratificados 5 Geoambientes relacionados as areasconvexas
com declividades Onduladas e Forte-Onduladas, sendo eles:Areas Convexas
Florestadas, Areas Convexas cobertas por Pastagens, Areas Convexas com
Pastagens Degradadas,Areas Convexas cobertas por Constru¢es Urbanas e
Areas Convexas com Solo Exposto e Construcées Rurais

Segundo a Lei N° 6.766 do ano de 1979, Capitulo I, Art. 3%, Paragrafo
unico, ndo sera permitido o parcelamento do solo em terrenos com declividade
igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se atendidas exigéncias
especificas das autoridades competentes, consequentemente as areas de com
declividades entre 8-20%, Onduladas , sdo areas passiveis de parcelamento,
mas as areas forte onduladas, se ndo houver exigéncias especificas na
legislagdo municipal podem ser parceladas em areas com até 30%,o0u 16,69°

de declividade. Relacionando esta lei as areas do Geoambiente Areas
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Concavas cobertas por Construcdes Urbanas, podemos observar que ele
ocupa 1,82% da Geoforma. Apesar da pequena expressdo espacial com
relacdo a bacia esteé um Geoambiente importante, pois caracteriza nas areas
de relevo ondulado, ou com até 30% de declividade, locais indicados para a
ocupacao se tornando assim, passivel de avaliacdo no processo de construcéo
de um Plano diretor municipal, seja ele participativo ou néo.

O Geoambiente Areas Convexas cobertas por Pastagens é o
Geoambiente que demonstra a maior expressado espacial entre a Geoforma
cbncava, ocupando 68.62% da area da Geoforma.

Geoambientes de Geoformas convexas compostos por Pastagens
Degradas compdem 8,09% do total da Geoforma. O Geoambiente Areas
Concavas com Solo Exposto e Construgcdes Rurais tem pequena participagao,
ocupando 3,74% das areas da Geoforma concava. JA o Geoambiente Areas

Coéncavas Florestadas, ocupa 17,73% com relacdo as Geoformas convexas.

Geoambientes relacionados a Topos de Morros e Montes Aplainados

Foram estratificados 4 Geoambientes relacionados a Geoforma Topos
de Morros e Montes Aplainados, com relevo Plano e Suave-Ondulado, sendo
eles:Topos de Morros Florestados, Topos de Morros cobertos por Pastagens,
Topos de Morros com Pastagens Degradadas,e Topos de Morros com Solo
Exposto e Constru¢des Rurais.

Segundo a Lei N° 12.651 do ano de 2012, Capitulo Il, Secéo I, Art.
42 |X, os topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de
100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25°(ou 46% de declividade)
s&o consideradas, Areas de Preservacdo Permanente. Consequentemente as
areas ligadas a Geoforma Topos de Morros e Montes Aplainados, merecem
atencao especial. O Geoambiente Topos de Morros cobertos por Pastagens
representa 67,69% da area relacionada a Geoforma Topos de Morros e Montes
Aplainados, ja o numero de 15,73% relacionado a expressao espacial do
Geoambiente Topos de Morros Florestados deixa clara a ndo conformidade da
situacdo atual da Bacia com o artigo 42, IX da Lei N°12.651.
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Os Geoambientes Topos de Morros com Pastagens Degradadas e
Topos de Morros com Solo Exposto e Construcdes Rurais, apresentam areas
ocupadas respectivamente de 7,25% e 5,82%. Locais estes que necessitam de
uma identificagdo de problemas e causas, com o intuito de recuperar e

preservar as APPs descritas acima.

Geoambientes relacionados a Terracos e Planicies Fluviais

Foram estratificados 5 Geoambientes relacionados aos Terracos e
Planicies Fluviais com declividades Planas e Suave- Onduladas, sendo
eles:Terracos e Planicies Fluviais Florestados, Terragos e Planicies Fluviais
cobertos por Pastagens, Terracos e Planicies Fluviais com Pastagens
Degradadas,Terracos e Planicies Fluviais cobertos por Construcées Urbanas e
Terracos e Planicies Fluviais com Solo Exposto e Construcfes Rurais

A principal relacdo que pode ser feita entre os Geoambientes ligados a
Geoforma Terracos e Planicies Fluviais € com a Lei N°12.651 do ano de 2012,
CAPITULO I, Secéo |, Art. 4° que coloca,as faixas marginais de qualquer
curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a
borda da calha do leito regular, em largura minima de30 (trinta) metros, para 0s
cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura. Podemos aconselhar
para estas areas a ocupacao fora dos trinta metros de APP, ja que ndo existem
cursos d’agua com mais de 10 metros na bacia, e mata ciliar nos locais
destinados a APPs.

A realidade da Microbacia ndo vai ao encontro da legislacéo, ja que é
possivel observar pelo mapa 1 a descontinuidade da classe Areas Florestais,
principalmente nas proximidades dos cursos de agua, expresso pelo valor de
9,26% do Geoambiente Terracos e Planicies Fluviais Florestados, o menor
valor relativo relacionado aos Geoambientes Florestados.

J4 as pastagens ocupam 76,07% das areas relativas da Geoforma, o
gue afirma a problematica ambiental relacionada as APPs na Geoforma
Terracos e Planicies Fluviais. Como alarmante foi possivel mensurar que
7,58% da area relativa a Geoforma € composta pelo Geoambiente Terracos e

Planicies Fluviais com Pastagens Degradadas e 3,41% pelo Geoambiente

60



Terracos e Planicies Fluviais com Solo Exposto e Construcdes Rurais, regides
gue merecem atencédo da iniciativa publica e privada.

O Geoambiente Planicies Fluviais cobertos por Construcbes Urbanas é
o Geoambiente relacionado a classe de cobertura Constru¢cdes Urbanas com
maior expressao relativa a Geoforma, apresentando 3,53%. Este dado
demonstra sua importancia econémica e social dentro da Microbacia. Este
Geoambiente merece também cuidado especial pelo poder publico, privado e a
sociedade em geral, tendo como base que a preservacdo das APPs € de suma

importancia par a qualidade de vida da populacao pradense.

5.2.4 CONSIDERACOES FINAIS

E valido ressaltar que as Geoformas Céncavas e Convexas tém uma
extensao territorial bem maior que as outras geoformas. Consequientemente 0s
pequenos valores relativos, em porcentagem, representam uma expressao
espacial consideravel na bacia. Possibilitando assim, a caracterizacdo de 5
Geoambientes em cada Geoforma.

Ja a caracterizacdo de 5 Geoambientes na Geoforma Terracos e
Planicies Fluviais foi realizada devido a sua importancia social e ecoldgica na
Microbacia.

A pesquisa demonstra a necessidade da intervencao do poder publico
na Microbacia, com o intuito de adequar a realidade desta a Legislacdo em

vigor, o que pode ser feito, por exemplo, por meio do Plano Diretor Municipal.
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6. CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos foi possivel observar que a metodologia
aplicada para a segregacdo de Geoambientes se mostrou satisfatéria para a
representacdo dos mesmos, segundo os fatores forma e cobertura. Portanto, é
um importante instrumento no auxilio ao planejamento e na regularizacdo do
uso da terra. Podemos observar que a estratificagdo da paisagem em
ambientes homogéneos busca auxiliar a compreensdo das dinamicas
ambientais locais, facilitando assim o entendimento da paisagem.

A utilizacdo dos processos digitais, além de oferecer agilidade e
facilidade na andlise ambiental (por integrar diversos dados com as mesmas
referéncias espaciais) pode influenciar na busca por acdes sustentaveis na
bacia, como préticas de manejo e conservacgao de solo.

O mapeamento referente a cobertura do solo se mostrou representativo
na area de pesquisas, segundo a conferéncia em campo. Porém, uma imagem
de alta resolucao possibilitaria a definicdo de mais classes de cobertura.

A metodologia de classificacdo das geoformas se mostrou uma
alternativa econémica em relacdo as metodologias comumente utilizadas para
a estratificacdo de formas do relevo na Microbacia, onde a pesquisa foi
realizada.

Estudos futuros com a relacdo as Areas de Protecdo Ambiental podem
dar visibilidade a pontos em conflito com a legislacdo Ambiental vigente,

principalmente a classe de cobertura pastagem.
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ANEXO A — Imagens da Area de Pesquisa®

e Fotografias de Rafael Teixeira.
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Demonstragéo da classe de cobertura Area florestal ao fundo. Em primeiro
plano a demonstracéo da classe de geoforma Terracos e Planicies Fluviais,
Prados — MG.

R e 8 : _,#@ffé « 3 z
Demonstracéo da classe de cobertura Solo exposto / Area Construida. Igreja

do Livramento, Prados —-MG

68



Em primeiro plano, classe de cobertura Pastagem, em segundo plano classe
de cobertura Area Florestal, ao fundo o divisor de aguas a noroeste, Serra de

Sao José.

Mensuracéo da declividade em vertente montanhosa, e marcacdo do ponto de

referéncia espacial.
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Fotografia ilustrativa relacionada a Geoforma Topos de Morros e Montes

aplainados.
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