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RESUMO

O aperfeigoamento de ferramentas de planejamento e gestdo ambiental € uma necessidade que
se intensificou com a crescente demanda por recursos naturais, verificada principalmente apos
a segunda metade do século XX. No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
n 6.938, de 31 de agosto de 1981) apresenta o zoneamento como um de seus instrumentos, o
que contribui nas estratégias de aproveitamento dos recursos naturais de uma determinada
regido, estado da federagdo ou uma bacia hidrografica. Ressalta-se a importancia da geografia
na elabora¢do de zoneamentos pelo enfoque holistico e pela capacidade de analisar
fendomenos naturais e sociais em diferentes escalas. Assim, a presente pesquisa apresenta uma
proposta de zoneamento da bacia do rio Uberabinha, localizada na mesorregido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, a partir da no¢do de paisagem em geografia. Na etapa analitica
foram realizadas pesquisas bibliograficas e trabalhos de campo para diagnosticar os aspectos
geologicos, caracteristicas do relevo, tipologias de solos, rede de drenagem, condigdes
climaticas e o uso da terra e cobertura vegetal nativa, além de procedimentos em soffware de
geoprocessamento para a confec¢do de mapas tematicos. Na etapa de integracdo, foram
selecionados os aspectos geoldgicos, declividade, tipologias de solos e o uso da terra e
cobertura vegetal nativa por determinarem a ac¢do dos processos de funcionamento da
paisagem. A aplicagdo desta metodologia resultou em 10 zonas, sendo apresentada uma
caracterizacdo e indicagdes gerais para o planejamento ambiental em cada uma delas. Por fim,
espera-se que o trabalho possa subsidiar planos, programas e projetos voltados a
sustentabilidade ambiental da bacia do rio Uberabinha, além de contribuir para a retomada das

discussdes metodologicas acerca dos trabalhos de zoneamento.

Palavras-chave: Paisagem; Zoneamento, Bacia do rio Uberabinha



ABSTRACT

The improvement of planning and environmental management tools is a necessity that has
intensified with the growing demand for natural resources, mainly verified after the second
half of the twentieth century. In Brazil, the National Environmental Policy (Law number
6.938, dated August 31, 1981) presents zoning as one of its instruments, which contributes to
the strategies for exploitation the natural resources of a certain region, state of the federation
or a watershed. The importance of geography in the elaboration of zoning is emphasized by
the holistic approach and by the ability to analyze natural and social phenomena at diftferent
scales. Thus, the present research presents a proposal of zoning of the Uberabinha river basin,
located in the region of the Tridngulo Mineiro and Alto Paranaiba, from the notion of
landscape in geography. In the analytical stage, bibliographical researches and fieldworks
were carried out to diagnose the geological aspects, landforms characteristics, types of soils,
drainage network, climatic conditions and the land use and native vegetation cover, as well as
procedures in geoprocessing software for the creation thematic maps. In the integration stage,
the geological aspects, declivity, soil typologies and the land use and native vegetation cover
were selected for determining the action of landscape processes. The application of this
methodology resulted in 10 zones, being presented a characterization and general indications
for the environmental planning in each of them. Finally, it is expected that the work will be
able to subsidize plans, programs and projects focused on the environmental sustainability of
the Uberabinha river basin, in addition to contributing to the resumption of methodological

discussions about zoning works.

Keywords: Landscape; Zoning; Uberabinha river basin
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“Desde os mais altos escaldes do governo e da
administracdio até o mais simples cidaddo,
todos tém uma parcela de responsabilidade
permanente, no sentido da uftilizagdo ndo
predatdria dessa heranga unica que é a
paisagem terrestre” (AB’SABER, 2003, p. 10).



CONSIDERACOES INICIAIS

A crescente demanda por recursos naturais, especialmente a partir da segunda metade
do século XX, acirrou a situagdo conflituosa entre a natureza e a sociedade, surgindo a
necessidade de aprimoramentos dos instrumentos de planejamento e gestdo ambiental. A
geografia possui importancia elementar nesse processo pelo enfoque holistico e pela
capacidade de analisar questdes naturais e sociais sob diferentes escalas. Esta ciéncia retne,
por exceléncia, condi¢des metodologicas para o entendimento da organiza¢do do espago,
contribuindo na formulagdo de leis baseadas nos principios da sustentabilidade ambiental.

No intuito subsidiar o planejamento e a gestdo ambiental, a Lei n” 6.938, de 31 de
agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, apresenta o
zoneamento como um de seus instrumentos. Entretanto, anterior ao zoneamento deve-se
elaborar o diagnostico para direcionar o planejamento e a gestdo das zonas, contribuindo para
a proposi¢do de estratégias voltadas ao aproveitamento adequado dos recursos naturais de
uma regido, estado da federacdo, bacia hidrografica, entre outras unidades territoriais.

Ressalta-se que as bacias hidrograficas constituem “a célula dos estudos integrados da
paisagem por possibilitar uma compreensdo cientifica dos processos de sua esculturagido”
(LEITE, 2011, p. 52), o que pode justificar o zoneamento. Embora a bacia hidrografica seja
considerada a unidade territorial bésica para o planejamento de recursos hidricos, conforme
previsto pela Lei n" 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, atualmente ha necessidade de estudos voltados ao preenchimento da
lacuna do zoneamento, subsidiando inclusive questdes metodologicas ndo resolvidas.

Assim, considera-se nesta pesquisa que a utilizagdo da categoria paisagem esta
intimamente relacionada aos trabalhos de zoneamento, pois a delimitagdo das zonas deve
contemplar as por¢des relativamente homogéneas do territorio frente as “descontinuidades
objetivas da paisagem” (BERTRAND, 2004, p. 144). Para Ferreira (2010, p. 167), “alguns
processos participantes do funcionamento das paisagens podem ser medidos, monitorados
matematicamente, mas outros sdo subjetivos e jamais serdo entendidos objetivamente”.

As metodologias distintas de analise da paisagem podem gerar diferentes produtos
cartograficos devido aos procedimentos realizados com diferentes finalidades. Isso demonstra
um rol de possibilidades que podem ser aplicados desde que as nuances estejam de maneira

compativel com a escala de trabalho. O importante € a coeréncia em relagdo ao que se entende
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como unidade de paisagem, pois deve-se considerar o carater de “unidade” que esta
terminologia carrega em seu sentido mais restrito: qualidade de ser unico.

Neste sentido, baseado na noc¢do de paisagem em geografia esta dissertacdo apresenta
uma proposta de zoneamento da bacia do rio Uberabinha, localizada na mesorregido do
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba (estado de Minas Gerais). Esta bacia possui uma area de
2.190,65 km?, distribuidos em trés municipios: 20% em Uberaba, 70% em Uberlandia e 10%
em Tupaciguara (mapa 1). No contexto das bacias hidrograficas da regifo, o rio Uberabinha ¢
afluente da margem esquerda do rio Araguari, que por sua vez se encontra inserido na bacia
federal do rio Paranaiba (Regido Hidrografica do Parana).

A escolha desta bacia para o desenvolvimento do presente estudo é motivada pelo fato
de que a mesma possui uma representatividade regional em relagdo ao uso da terra, sendo
necessaria uma ferramenta de integracdo capaz de direcionar o seu planejamento e a sua
gestdo. Portanto, o zoneamento sera importante para subsidiar um modelo de planejamento
que considere suas especificidades internas desta area de estudo, indicando alternativas
coerentes com as vulnerabilidades de cada sub-unidade territorial.

Nesta pesquisa, elaborou-se uma alternativa metodologica por meio da integracdo de
componentes fisico-geograficos da bacia, admitindo-se a impossibilidade de escapar de
subjetividades. Desta forma, o objetivo geral ¢ delimitar e caracterizar as homogeneidades
paisagisticas da bacia do rio Uberabinha com o intuito de contribuir para uma proposta de

zoneamento. Além disso, os objetivos especificos possuem o intuito de:

® Analisar a evolugdo da categoria paisagem na geografia e as principais concepgdes
geossistémicas, além de relacionar tais referéncias em zoneamentos;

e Diagnosticar os componentes fisico-geograficos da bacia do rio Uberabinha (etapa
analitica);

e Elaborar uma proposta de zoneamento da bacia do rio Uberabinha a partir da nogéo

de paisagem na geografia (etapa de integracdo).
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Mapa 1. Localizacdo da bacia do rio Uberabinha.
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Para atingir estes objetivos, a dissertagdo esta organizada em trés capitulos seguidos
das consideragdes finais. O capitulo 1 apresenta uma discussdo acerca da categoria geografica
paisagem, partindo da sua génese cientifica até¢ as concepg¢des geossistémicas. Mereceram
destaque as perspectivas classicas de Viktor Sotchava, Georges Bertrand e Jean Tricart, além
de autores brasileiros que se envolveram com a tematica, como Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro, Aziz Nacib Ab’Saber e Antonio Christofoletti. Ademais, foram discutidos aspectos
sobre zoneamento e a nogdo de paisagem e o planejamento ambiental em bacias hidrograficas.

O capitulo 2 constitui um dos objetivos especificos do trabalho (etapa analitica), sendo
analisados os componentes fisico-geograficos (aspectos geologicos, caracteristicas do relevo,
tipologias de solos, rede de drenagem, condi¢des climaticas e uso da terra e cobertura vegetal
nativa) a partir de informag¢des secundarias, procedimentos desenvolvidos em software de
geoprocessamento e trabalhos de campo. Trata-se de uma etapa intermediaria do trabalho,
visto que subsidiou a proposta de zoneamento.

O capitulo 3 corresponde a delimitagdo das zonas da bacia do rio Uberabinha (etapa de
integracdo) a partir da identificagio de homogeneidades paisagisticas. A proposta de
zoneamento foi elaborada a partir de observac¢des realizadas durante os trabalhos de campo,
interpretacdo de dados tematicos e analise de imagens de satélite. Na caracterizagcdo de cada
uma das zonas foram calculados os percentuais de participagdo dos atributos de componentes
fisico-geograficos (geologia, declividade, solos e uso da terra e cobertura vegetal nativa).

As consideragdes finais apresentam a importancia de uma discussdo metodologica na
elaboracdo de zoneamentos e sugestdes de aplicacdo desta pesquisa. Neste sentido, espera-se
que esta dissertacdo possa subsidiar as entidades responsaveis pelo planejamento e gestdo da
bacia e a comunidade cientifica para continuar pesquisas de carater integrador. Além disso,
pretende-se acrescentar dados ainda no explorados da area de estudo para profissionais que

dependem de informagdes para elaboracdo de diagnosticos ambientais.
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1. PAISAGEM E GEOGRAFIA: DA GENESE CIENTIFICA AS CONCEPCOES
GEOSSISTEMICAS E APLICACOES AO ZONEAMENTO E
PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Na medida em que a questdo ambiental torna-se uma das prioridades na gestdo
territorial, surge a necessidade de estabelecer critérios metodologicos, pois o territorio €
heterogéneo, complexo e multifacetado, configurando-se como um conjunto de situagdes
ambientais diferenciadas espacialmente. Assim sendo, este capitulo apresenta uma revisao
bibliografica parcial sobre a categoria paisagem na geografia e também sobre as concepgdes

geossistémicas classicas, buscando relacionar tais referéncias na elabora¢do de zoneamentos.

1.1. Introducio historico-cientifica da teoria geografica da paisagem

A atribuigdo da paisagem como uma categoria de andlise geografica adquiriu
importancia e evoluiu cientificamente desde meados do século XIX. Desta forma, convém
destacar inicialmente que a génese da “Ciéncia da Paisagem”, definida como sendo a
disciplina dedicada aos estudos da paisagem pela UGI (1983 apud RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2007), percorreu as etapas historicas e evolutivas apresentadas no quadro 1.

Quadro 1. Etapas histoéricas dos estudos cientificos da paisagem.

Concepcoes Periodo Principios

Surgimento das primeiras concepgoes fisico-geograficas
Génese 1850 - 1920 | a respeito da interagdo dos fendmenos naturais, além das

formulagdes cientificas da paisagem.
Desenvolvimento 1920 - 1930 Desenvolvimento da interagdo entre os componentes da

biogemorfoldgico paisagem mediante influéncia de outras ciéncias.

Estabelecimento da 1930 - 1955 Diferenciagdo das paisagens em pequena escala ¢ o
concepgdo fisico-geografica estabelecimento da nogdo de zonalidade, regionalizagfo.

Analise de questdes de nivel regional ¢ local, além de
1955 - 1970 | proposigdes voltadas a taxonomia, classificagdo ¢
cartografia.

Analise estrutural-
morfologica

1970 - Introdugdo dos métodos sistémicos e quantitativos ¢

Analise funcional . . . )
halise funciona atualmente | também o desenvolvimento da Ecologia da Paisagem.

Estabelecimento da inter-relagdo dos aspectos estrutural-
1985 - espacial ¢ dinamico-funcional das paisagens ¢ integragio

atualmente | direcionada como Geoecologia ou Ecogeografia das

concepgoes bioldgicas e geograficas sobre as paisagens.

Integragdo geoecoldgica

Fonte: Adaptado de Rougerie ¢ Beroutchatchvili (1991 apud RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007).
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Para o entendimento das influéncias desta categoria € necessaria uma reflexdo
epistemologica, uma vez que o sentido de pertencimento cientifico da geografia em relagdo ao
viés humanistico ou naturalista sempre foi alvo de discussdo. Considerando a classifica¢do
das ciéncias em duas categorias por Immanuel Kant! no século XVIII, sendo uma amparada
na razdo e outra na experiéncia, a geografia encontra-se nesta ultima pela necessidade de
observagdo, essencial ao seu desenvolvimento (CONTIL, 2014).

A geografia tornou-se uma disciplina académica na segunda metade do século XIX,
sendo associada ao estudo da paisagem (Landschaff) por gedgrafos alemies?, sobretudo em
funcdo das contribuigdes dos naturalistas. Segundo Ribeiro (2009), o estudo da paisagem na
geografia iniciou-se por esta abordagem, em que o prussiano Alexander von Humboldt® ¢ um
dos precursores. Desde entdo, os modelos de interpretagdo da paisagem tém buscado uma
abordagem sistematica que possibilite uma visdo de conjunto (FERREIRA, 2010).

E neste contexto que se estabeleceu uma relacdo intima entre paisagem e geografia,
pois os processos interativos entre sociedade e natureza resultam em um sistema de relagdes e
de arranjos espaciais que sdo expressos em unidades de paisagem, identificaveis em todas as
escalas de grandeza (CONTIL, 2014). J& no final do século XIX, Paul Vidal de La Blache,
fundador da escola possibilista na Franga e principal opositor ao determinismo geografico de
Friedrich Ratzel na Alemanha, realizava uma analise bastante descritiva das paisagens.

Ainda no final do século XIX, a escola russo-soviética de Vasily Dokuchaev*
desenvolveu as bases da chamada “Ciéncia da Paisagem” (Landschaftovedenie), que abrange
todo o “Complexo Natural Territorial”, privilegiando, assim, os aspectos naturais e indicando
os primeiros estudos sistémicos (AMORIM, 2012). A partir deste principio de carater
integrador, Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007) destacam que esta concep¢do envolve a
interagdo dos componentes bidticos e abidticos dentro do complexo sistémico.

A contribui¢io de pesquisadores russos-soviéticos em relagdo aos estudos da paisagem
possui forte vinculo com a perspectiva sistémica desde os estudos de Dokuchaev. Para

Cavalcanti e Rodriguez (1997), destacam-se Borzov e Berg no inicio do século XX, que

1 O filésofo prussiano Immanuel Kant (1724-1804) ministrou cursos de geografia fisica por aproximadamente
quarenta anos em Konigsberg. Embora nio tenha escrito uma obra especifica desta disciplina, algumas notas de
seus manuais utilizados nas aulas foram publicadas em 1802 por um de seus ex-alunos (RIBAS; VITTE, 2008).
2 Entre os quais destacam-se Alfred Hettner (1859-1941) conhecido pelo conceito de corologia nos estudos
geograficos, Siegried Passarge (1867-1958) primeiro a conceituar “fisiologia da paisagem” ¢ Otto Schliiter
(1872-1959) que criou o termo “paisagem cultural” (RIBEIRO, 2009; CASSETI, 2005).
3 Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander von Humboldt (1769-1859), naturalista prussiano, dedicou suas
pesquisas em varias areas das ciéncias da terra. A obra “Cosmos”, publicada em 1847, é fruto de suas viagens
por varias partes do mundo (inclusive América do Sul). As descrigées forneceram importantes fontes para o
desenvolvimento cientifico em geral e, por conseguinte, incluir a paisagem como analise geografica.
4 Vasily Vasili'evich Dokuchaev (1846-1903) também ¢ considerado um dos precursores no estudo dos solos.
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apresentaram a paisagem como uma regido, em que o relevo, os solos e a vegetacdo
encontram-se organizados em forma de conjunto, como em uma zona geografica. Em meados
do século XX, Solncev elaborou o método taxondmico-cronoldgico de unidades ambientais,
que juntamente com Isachenko teorizaram a chamada “Morfologia da Paisagem”, que daria ao
estudo da paisagem um carater dinimico (AMORIM, 2012; MOURA; SIMOES, 2010).

Para os autores da escola anglo-americana a paisagem (Landscape) era concebida por
intermédio da evolugdo das formas de relevo, sendo esta perspectiva influenciada pelo
naturalista inglés Charles Darwin (MONTEIRO; CORREA, 2014). Dentre os pesquisadores
mais influentes desta corrente destacam-se Grove Karl Gilbert e William Moris Davis®, que
desenvolveram suas teorias geomorfologicas nos Estados Unidos. Contudo, Vitte (2004)
ressalta que os trabalhos de ambos direcionavam uma linha pragmatica, oposta & metafisica de
Kant, pois considerava que o conhecimento cientifico deveria seguir a experiéncia e a pratica.

Também nos Estados Unidos, Carl Otwin Sauer em seu trabalho “7The Morphology of
Landscape” de 1925 partilhava da mesma ideia de Humboldt e La Blache, sugerindo que a
paisagem ndo € um elemento estatico, mas um complexo em que a aparéncia é¢ somente um de
seus componentes. Este autor considera o estudo das paisagens como a relagdo entre o homem
e o ambiente a partir da cultura, constituindo em uma importante contribui¢do de analise
geografica apoiada na vis@o fenomenologica da primeira metade do século XX.

Baseado nas concepgOes descritas at¢ meados do século XX, Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2007) demonstram que o estudo das paisagens na geografia evoluiu basicamente
em duas dire¢cdes: uma com viés fortemente biofisico, em conformidade com as analises de
Humboldt e Dokuchaev (das escolas alema e russo-soviética, respectivamente), cuja paisagem
representa um complexo natural integral; e outra essencialmente sociocultural amplamente
difundida nas escolas francesa, anglo-saxdnica e outros paises da Europa ocidental, em que a
paisagem ¢ tratada como um espago social com visdo fragmentada dos componentes naturais.

O carater densamente biofisico é evidenciado nos trabalhos de Carl Troll, que adotou
no ano de 1939 o termo “Ecologia da Paisagem™®, enfatizando os elementos fisicos e bioticos

com destaque a vegetacdo. Esta metodologia assemelha-se com a “Ecologia de Ecossistemas”

5 O gebdgrafo estadunidense William Morris Davis (1850-1934) se destacou pelos estudos no campo da
geomorfologia por apresentar a teoria de que o modelado terrestre € fruto de um ciclo de erosdo, cujas fases
compreendem a juventude (soerguimento), maturidade (erosdo) ¢ senilidade (rebaixamento), quando se inicia
novamente a evolucio de um novo ciclo (CHRISTOFOLETTI, 1974).
6 O termo “Ecologia da Paisagem”, proposto por Carl Troll (1899-1975), foi mencionado pela primeira vez em
1939, quatro anos apds Tansley (1935) introduzir o conceito de “Ecossistema” (METZGER, 2001).
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devido a observagdo das inter-relagdes. Desta forma, ressalta-se que o autor aproxima-se mais
da ciéncia ecologica que de uma analise geografica da paisagem (METZGER, 2001).

Segundo Ferreira (2010), também no ano de 1939, uma importante obra publicada
pelo geografo estadunidense Richard Hartshorne, denominada “7The Nature of Geography”,
insere-se no contexto de analise da paisagem a partir do conceito de “Unidade-Area”. Este
termo estd relacionado as particularidades da superficie terrestre, que podem ser delimitadas
conforme os objetivos da pesquisa e a escala de trabalho, sendo equivalente ao conceito de
“Unidade de Paisagem” de Jean Tricart (1977). Seguindo Hartshorne, Zonneveld (1989) langa
o termo “Land-Unit” para fins de delimita¢do de unidades territoriais homogéneas.

Ao longo da construgdo cientifica dos estudos da paisagem até meados do século XX,
algumas ideias geograficas foram fortemente influenciadas pela abordagem sistémica, que
apos este periodo tornou-se um enfoque amplamente difundido nas disciplinas cientificas. Na
geografia, esta abordagem ganhou maior énfase na década de 1960 (CHRISTOFOLETTI,
1979), destacando-se as escolas soviética e francesa, que buscaram na Teoria Geral dos
Sistemas um aporte metodoldgico de analise geografica das paisagens.

A Teoria Geral dos Sistemas criada por Karl Ludwig von Bertalanffy’ possui o intuito
de avaliar as interdependéncias dos elementos, procurando obter a visdo do todo. Conforme
Christofoletti (1990), esta abordagem consiste em uma perspectiva holistica dos fendomenos
naturais em detrimento da particularizagdo das analises nas ciéncias. Nesta proposi¢do, o
funcionamento dos sistemas depende de um equilibrio dindmico, que, quando interrompido,
ocorre a busca por uma situagdo que possibilite o estabelecimento de uma nova dindmica. Na
geografia, a paisagem ¢ um sistema aberto que possui a capacidade de se autorregular na
medida em que as modificagdes vao ocorrendo nas escalas espacial e temporal.

A critica em relagdo a compartimentacdo das ciéncias influenciou os estudos da
paisagem, principalmente apos a segunda metade do século XX, sendo a abordagem sistémica
incorporada nos estudos geograficos. A aplicacdo da teoria sistémica foi viabilizada por
geografos que se apoiaram nos estudos de interag@o entre a apropriagdo antropica do territorio
e a base natural (FERREIRA, 2010). Desta forma, o entendimento das paisagens encontra-se
intrinsecamente relacionado as questdes ambientais, sobretudo pela énfase dada a partir da
década de 1970. A paisagem apresentou-se, assim, como uma tematica voltada as avaliagdes

ambientais, proposi¢des de zoneamentos e subsidios ao planejamento e a gestdo do territorio.

7 O biodlogo austriaco Karl Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) desenvolveu uma visdo critica sobre a divisdo
das ciéncias, criando a Teoria Geral dos Sistemas.
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1.2.  Sotchava e os principios do geossistema

Na década de 1960, pesquisadores da ex-Unido Soviética iniciaram uma proposta de
analise sistémica da natureza considerada inovadora mediante a instala¢do de estagdes fisico-
geograficas experimentais®. Estas unidades eram compostas por equipes permanentes que
tinham o objetivo de identificar a dindmica dos componentes naturais, com destaque para os
fluxos de matéria e energia dos “Geossistemas”, termo este introduzido na literatura pelo
soviético Viktor Sotchava’ (FERREIRA, 2010; NEVES et al., 2014).

Esta perspectiva de Sotchava (1977) passou a constituir uma alternativa para estudos
de carater dindmico do meio fisico e possuia a finalidade de superar questdes relacionadas as
subdivisdes que prejudicaram as pesquisas de conexdo entre natureza e sociedade. Para este
autor ndo se deve estudar os componentes da natureza de forma isolada, mas as conexdes
existentes entre os mesmos, evitando-se restringir os aspectos morfologicos, mas projetar-se
ao entendimento da dinamica, estrutura funcional e as interagdes.

Para Sotchava (1977), os geossistemas sdo sistemas ambientais fisicos, abertos € nem
sempre homogéneos. De acordo com Cavalcanti (2013), este termo expressa uma area da
superficie terrestre de dimensdo variavel, em que os componentes do meio fisico apresentam
uma integridade, que a partir de uma anélise detalhada € possivel identificar uma distingdo em
relacdo as areas adjacentes. Além disso, Marques Neto (2008) considera que embora sejam
arranjos naturais, os fatores antropicos influenciam a dindmica e a estrutura que € sempre de
ordem natural. No entanto, Ferreira (2010) menciona que o nivel de detalhamento passivel de
abranger os fluxos de matéria e energia corresponde somente a situagdes compativeis com a
escala de estagles experimentais.

O modelo teodrico e conceitual elaborado por Sotchava (1978) considera o planeta
Terra como um geossistema dividido em diversos dominios, cuja proposta consiste em uma
classificacdo bilateral partindo-se do bindémio homogeneidade e diferenciagcdo. Assim, o
sistema taxondmico consiste nas seguintes terminologias: “Gedmero” que se apresenta com

uma estrutura homogénea e o “Geodcoro” pela composigdo diversificada (quadro 2).

& Dentre estas estagGes, destacam-se as de Irkustk, Martikopi, Moscou e Tbilisi (NEVES et al., 2014).
? Fundador da escola de geografia da Sibéria, Viktor Borisovich Sotchava (1905-1978) dedicou-se ao estudo do
geossistema, elaborando uma metodologia baseada na totalidade dialética principalmente pelas condigdes
politico-ideolégicas da Unido Soviética e outros paises socialistas (RODRIGUES; SILVA, 2002).
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Quadro 2. Taxonomia dos geossistemas elaborado por Sotchava (1978).

Gedmeros | Dimenséo | Gedcoros
Geossistema Planetario
Conjuntos de Tipos de Planctaria Cinturdo fisico-geografico ¢ Grupos de Dominios
Meios Naturais fisico-geograficos
Tipos de Meios Naturais Subcontinentes ¢ conjuntos de suas megaposi¢des
Classes de Geomas Regional Dominios fisico-geograficos
Subclasses de Geomas
Grupos de Geomas Com Zonalidade Com diferenciagdo
Subgrupos de Geomas Latitudinal Vertical
Zonas Naturais Grupos de Provincias
Subzonas/Provincias Provincias
Geomas Macrogeocoro (Distritos, Paisagens)
Classes de Facies Local Topogeodeoro (Raion)
Grupos de Facies Mesogedcoro (Localidades e grupos de Tratos)
Facies Microgeocoros (Tratos)
Gedmero elementar Gedeoro elementar

Fonte: Sotchava (1978), modificado por Cavalcanti (2013).

Este modelo exibe as maiores areas na parte superior, sendo designado de niveis
planetarios, descendo para extensdes regionais até os niveis topoldgicos em que se desenvolve
as biocenoses, enquanto que nas fileiras dos gedmeros e dos gedcoros tém-se uma série de
termos para cada nivel. Para Marques Neto (2008), esta taxonomia ¢ de dificil aplicag@o, pois
foram realizadas na ex-Unido Soviética e paises do leste europeu, cujas caracteristicas
apresentam-se bastante distintas daquelas encontradas nos trépicos umidos.

Além disso, outras criticas decorrem no sentido de que as explicagdes a respeito de
seus significados ndo contemplam suficientemente a conceituagdo necessaria (MARQUES
NETO, 2008), pois os niveis hierarquicos ndo foram definidos com precisdo, o que gera
incertezas quanto as escalas a serem utilizadas. Todavia, esta taxonomia talvez ndo tenha sido
bem compreendida no Brasil devido ao sucessivo processo de traducdo, do russo para inglés e
posteriormente para o portugués, perdendo-se parte de seu sentido original.

Dentre os autores brasileiros que aceitaram o desafio de aplicar o ponto de vista da
escola soviética destaca-se Helmut Troppmair, que apresentou em uma publicacdo de 1983 os
ecossistemas e os geossistemas do estado de Sdo Paulo. Como propunha Sotchava e outros
pesquisadores soviéticos que delimitavam grandes extensdes siberianas, 0os geossistemas
correspondem a areas com centenas e até milhares de quilometros quadrados, evidenciando

que os mesmos funcionam em escala regional (TROPPMAIR, 1983).
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1.3. Bertrand e o esboco metodologico do geossistema

O geografo francés Georges Bertrand, em artigo publicado no ano de 1968, apresentou
um esbogo metodologico dedicado a andlise da paisagem a partir de uma geografia fisica
global, sob a perspectiva de “Paisagem Total”. Conforme destaca Ferreira (2010), este modelo
possui o intuito de integrar a paisagem natural as implica¢des da ac¢do antropica, minimizando
o carater demasiadamente naturalista e quantitativo dos soviéticos. Para o autor, a paisagem ¢

resultante de uma combinag@o dinamica e holistica, conforme a seguinte defini¢ao:

A paisagem ndo ¢ a simples adigdo de elementos geograficos disparatados. E,
em uma determinada porgdo do espago, o resultado da combinagdo dinamica,
portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e antropicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto unico ¢
indissociavel, em perpétua evolugdo (BERTRAND, 2004, p. 141).

Nesta perspectiva, Bertrand resgata o termo “Geossistema” da escola soviética
considerando-a como uma categoria espacial, cuja estrutura e a dindmica correspondem a
integracdo do potencial ecologico (clima, hidrologia, geomorfologia), exploragdo bioldgica
(vegetagdo, solo, fauna) e agdo antrédpica (figura 1). O climax do geossistema ocorre quando

ha equilibrio entre o potencial ecologico e a exploragdo biologica (BERTRAND, 2004).

Figura 1. Esbogo tedrico do geossistema de Bertrand (1968).

CLIMA —HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETACAO — SOLO - FAUNA

"
[ POTENCIAL ECOLOGICO J<_ ----------- - t EXPLORACAO BIOLOGICA }

!

AGCAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand (2004, p. 146).
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Esta metodologia de Bertrand (2004) estabelece questdes de taxonomia das paisagens
a partir de seis niveis témporo-espaciais, divididas em unidades superiores (zona, dominio,
regido) e inferiores (geossistema, geofacies e geodtopo). O autor considera que os estudos
devem se concentrar nas unidades inferiores. Este modelo corresponde a uma hierarquia pré-

estabelecida baseada em ordens de grandeza e unidades elementares (quadro 3).

Quadro 3. Sistema taxondmico para classificagdo das paisagens conforme Bertrand (1968).

ESCALA UNIDADES ELEMENTARES
. EXEMPLO
TEMPORO- UNIDADE
UNIDADES DA TOMADO NUMA
ESPACIAL (A. i N TRABALHADA
PAISAGEM MESMA SERIEDE | RELEVO (1) CLIMA (2) BOTANCIA | BIOGEOGRAFIA
CAILLEUX e PELO HOMEM
PAISAGEM
J. TRICART) 3)
ZONA Gl Géarlldeza Temperada Zonal Bioma Zona
, e Dominio . Dominio
DOMINIO G.1I Cantabrico Regional o
estrutural Regifo
REGIAO . Regifo - Quarteirfio rural
NATURAL G. III- IV Picos da Europa estrutural Andar série ou urbano
Atlantico Montanhés
(calcario sombreado .
GEOSSISTEMA G.IV-V com faia higréfila | Umidade Local Lona
estrutural equipotencial
Asperola Odorata
em terra “fusca”)
Prado de ceifa com
Molinio- Exploragdo ou
) Arrhenatheretea em Estadi quarteirio
GEOFACIES G. VI solo lixiviado a rus :mlé)nto parcelado
hidromoérfico erip (pequena ilha ou
formado com cidade)
depdsito mordinico
“Léapies” de
dissolugio com
GEOTOPO G VI Aspzdzum lon?hms Microclima Blotopo Parcel.a (casa em
em microsolo umido Biocenose cidade)
carbonatado em
bolsas

NOTA: As correspondéncias entre as unidades sdo muito aproximadas ¢ dadas somente a titulo de exemplo.
1- conforme A. Cailleux, J. Tricart ¢ G. Viers; 2- conforme M. Sorre; 3- conforme R. Brunet.

Fonte: Bertrand (2004, p. 145).

As escalas témporo-espaciais utilizadas neste método referem-se a perspectiva de
analise geomorfologica de Andre Cailleux e Jean Tricart (1956) baseadas em sete ordens de
grandeza e que foram compatibilizadas com as unidades superiores e inferiores. Os niveis
adotados sdo conhecidos desde os estudos climatologicos de Maximilien Sorre nas décadas de
1940 e 1950, que foi adotado como ponto de partida para esta proposta de Bertrand.

As primeiras ordens correspondem as unidades superiores, sendo a primeira referente
a zona, a segunda ao dominio e a terceira e quarta a regido natural. Entre a quarta e quinta
grandeza encontra-se o geossistema, dimensionado na ordem do km? a centenas de km?, que

corresponde a um conjunto de elementos ecologicos em grande parte estaveis, ndo
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necessariamente com uma homogeneidade fisiondmica, permitindo uma diferenciagdo de
unidades menores, cuja unido interior faz parte de um conjunto geografico.

Estas associagdes dentro do geossistema sdo representadas pelas geofacies, que por
sua vez podem ser subdivididas em gedtopos. As geofacies, situadas na sexta escala de
grandeza, sdo areas homogéneas desenvolvidas em conformidade com a evolugdo do
geossistema no qual se encontram inseridas, abrangendo uma superficie média de algumas
centenas de km? As microformas paisagisticas sio denominadas de geotopos, inseridas na
sétima escala de grandeza, identificadas em 4reas que abrangem do m? até mesmo ao dm?,
cujas particularidades ecoldgicas sdo muitas vezes divergentes ao geossistema e geofacies.

A partir das ordens de grandeza estabelecidas no sistema taxondmico, o geossistema
corresponde a principal unidade da paisagem para analises de organizag@o do espago, uma vez
que ¢ compativel com a escala humana. Trata-se de um complexo dindmico mesmo em um
breve espaco-tempo, o que nem sempre reflete em uma homogeneidade fisionOmica,
constituindo inclusive de paisagens que possuem estagios de evolugdo diferenciados. Estas
fisionomias correspondem aos geofacies e estdo conectadas por meio de um processo
dindmico que apresenta a tendéncia de atingir um mesmo climax, de forma que se encontram
unidos em uma mesma composi¢io geografica (BERTRAND, 2004).

Desta forma, Bertrand (2004) considera que a paisagem ¢ uma entidade global que
implicitamente decorre de uma dindmica comum entre os elementos constituintes, mas que
ndo necessariamente resultara em uma mesma evolu¢do quando analisados individualmente.
Esta condicdo indica que os mecanismos gerais da paisagem devem ser estudados
especialmente nos niveis dos geossistemas e das geofacies devido as escalas de grandeza
adotadas se apresentarem adequadas a esta finalidade.

Para exemplificar a dindmica da paisagem, Bertrand (2004) apresenta a comparagdo de
dois exemplos de geossistemas inseridos no Dominio Cantabrico e Regido Natural dos Picos
da Europa (noroeste da Espanha): o “mediterraneo” da Baixa Liebana e o hiperoceanico das
Sierras Planas. Na Baixa Liebana, a erosdo de causa geomorfologica e fitogeografica nas
vertentes foi agravada por acdo antropica como desmatamentos e queimadas, enquanto que
nas Sierras Planas a supressdo da vegetacdo nativa para aumento das areas de pastoreio
desencadeou uma série de impactos ambientais nos solos, como a podzolizagdo e a
hidromorfizagdo. Assim, o autor conclui que cada geossistema possui um ritmo de evolugdo
diferenciado, sendo o controle da dindmica e a evolugdo da paisagem condicionadas pela

geomorfogénese na Baixa Liebana e pela pedogénese nas Sierras Planas.
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De acordo com Bertrand (2004), o sistema de evolugdo de um geossistema ou unidade
de paisagem agrupa todas as formas de energia, mesmo as antagdnicas, que reagem
dialeticamente e determinam todo o seu desenvolvimento. Esta analise compreende
basicamente trés conjuntos conectados num mesmo sistema evolutivo: o sistema
geomorfogenético, a dindmica bioldgica e o sistema de exploragdo antropica. A evolugdo da
paisagem ¢ entdo definida por agentes naturais (clima, seres vivos etc.), que determinam os
processos naturais (erosdo, formagdo dos solos etc.), e também os agentes antropicos
(agricultura, pastoreio etc.) que por sua vez dependem de processos decorrentes da agdo
humana (desmatamentos, queimadas etc.).

Ap0s a analise dos aspectos relacionados a dindmica das paisagens, Bertrand (2004)
ressalta a necessidade de uma “tipologia dinamica”, em que ¢ possivel classificar os
geossistemas em funcdo de sua evolugdo, abrangendo “todos os aspectos das paisagens”
(BERTRAND, 2004, p. 149). Num primeiro momento, a vegetagdo corresponderia na melhor
sintese do meio devido a facilidade de identificag@o, exceto nos casos em que a cobertura
vegetal ndo € o elemento dominante, mas o autor descarta esta possibilidade devido as
denominagdes estritamente fisiondmicas ndo apresentarem um resultado satisfatorio. Para
haver uma classificagdo baseada nos aspectos dinamicos, Bertrand considerou o proprio
sistema de evolugdo, o estdgio em relagdo ao climax e o sentido geral que se encontra a
dindmica, que pode ser progressivo, regressivo ou mesmo estavel.

Nesta classificagdo, Bertrand (2004) baseou-se na teoria de bio-resistasia de Henri
Erhart!® (1955) para distinguir seis tipologias de geossistemas agrupadas em dois conjuntos
dindmicos: 0s geossistemas em biostasia € 0s geossistemas em resistasia (quadro 4). Os
geossistemas em biostasia compreendem paisagens em que 0s processos geomorfogenéticos
tém pouca atua¢do ou mesmo inexistem, cuja evolucdo decorre de processos bio-quimicos
como a pedogénese e a competicdo entre as espécies vegetais. Nos geossistemas em resistasia
a geormorfogénese controla toda a dindmica das paisagens, restringindo a pedogénese e a
cobertura vegetal. Esta distingdo tipologica, segundo Bertrand, deve ser colocada na

perspectiva temporal (heranga histérica) e espacial (localiza¢do geografica).

190 pedologo francés Henri Erhart apresentou na década de 1950 a teoria da bio-resistasia em que considera a
importancia da cobertura vegetal para determinar os meios em biostasia ou resistasia. Desta forma, os meios
protegidos pela vegetagdo encontram-se em bioestasia predominando-se a pedogénese, enquanto que nos meios
em resistasia atua-se a morfogénese devido a exposicdo parcial ou completa dos solos.
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Quadro 4. Classificagdo da “tipologia dindmica” de Bertrand (1968).

1. GEOSSISTEMAS EM BIOSTASIA 2. GEOSSISTEMAS EM RESISTASIA

EEIT3

1 a. Geossistemas “climacicos”, “plesioclimacicos” ou
13 M 4 M 2
subclimacicos 2 a. Geossistemas com geomorfogénese “natural”

1 b. Geossistemas “paraclimicicos”

1 ¢. Geossistemas degradados com dinimica

progressiva 2 b. Geossistemas regressivos com geomorfogénese
1 d. Geossistemas degradados com dinAmica ligada a acdo antrépica
regressiva

Fonte: Adaptado de Bertrand (2004).

Bertrand (2004) ainda destina suas ultimas consideragdes para a cartografica das
paisagens e, de modo incipiente, apresenta uma andlise ambiental representativa na
elaboragio dos mapeamentos. E necessario a execu¢io de um inventario geografico
relativamente detalhado, cujo mapeamento dos geossistemas devem ser cartografados nas
escalas entre 1:100.000 e 1:200.000 e as geofacies no detalhe de 1:20.000. Além disso, o
autor sugere que a coloragdo indique a dindmica em relagdo climax, como as geofacies-climax
em azul e as geofacies degradadas em vermelho.

Este esbogo metodoldgico constituiu-se de grande relevancia cientifica para aqueles
que se apoiaram nesta proposi¢do para desenvolver suas pesquisas ou iniciaram, de maneira
critica, as discussdes sobre sua aplicabilidade. Na geografia brasileira, o0 modelo de Bertrand
obteve grande repercussdo, sendo aplicado em algumas regides com o intuito de exemplificar
as unidades de paisagem até o nivel do geotopo. Entretanto, Troppmair e Galina (2006)
consideram que a aplica¢do deste método em paisagens europeias, como na Franga, culminou
em uma defini¢do de escalas em dimensdes compativeis com a realidade daquele pais.

Na década de 1970, Bertrand inicia uma autocritica em relacdo a sua propria
conceituagdo de geossistema que, até entdo, correspondia a integracdo das variaveis potencial
ecologico, exploracdo biologica e acdo antropica, além de ser caracterizada pelas dimensdes
espaciais e temporais definidas no sistema taxonomico. Conforme destaca Cavalcanti (2013),
Bertrand passou a compreender o geossistema como uma entidade estritamente natural, mas
que abrange relagdes entre os componentes naturais € os impactos da agdo antropica. Os
primeiros passos para esta redefinicdo foram tracados por Bertrand juntamente com a
contribui¢do do georgiano Nikolai Beroutchachvili em um artigo publicado no ano de 1978,

que se destaca pela concordancia com Sotchava:

Em 1964-1965, nos haviamos definido o geossistema como uma unidade
taxocorologica entre outras (geodtopo — geofacies — geossistema — regido natural
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— dominio geografico — zona). O geossistema representava um espago natural
homogéneo dividido em geofacies. (...) Num esforco de uniformizagio
conceitual ¢ de simplificagdo da linguagem, nés, entretanto, estamos de acordo,
com a definigdo mais logica de V. B. Sochava, que faz do geossistema, como do
ccossistema, uma abstracio e um conceito (BEROUTCHACHVILI;
BERTRAND, 1978, p. 168, traduzido por CAVALCANTI, 2013, p. 81).

Em comparacdo com o conceito da década de 1960, Beroutchachvili e Bertrand
passaram a considerar o geossistema como um conceito naturalista com dimensdo antropica,
capaz de explicar o territorio modificado pela sociedade. Esta nova concepgao foi utilizada na
constru¢do do modelo GTP na década de 1990, que “associa o geossistema-fonte ao territdrio-
recurso e a paisagem-identidade” (BERTRAND; BERTRAND, 2009, p. 306).

Dentre os autores brasileiros que se dedicam ao estudo do GTP destaca-se o professor
Messias Modesto dos Passos, que coordenou a traducdo do livro de Claude e Georges
Bertrand, publicado em 2007. No prefacio desta obra, Passos aponta que o GTP constitui um
avango epistemologico em relagdo ao conceito de geossistema anterior, embora ao longo do

tempo a aplicagéo tenha sido insuficiente e pouco aceita por parte de muitos gedgrafos.

1.4. Tricarte as unidades ecodinimicas

A teoria de bio-resistasia de Erhart (1955) e o modelo de classificacdo dos
“Geossistemas” de Bertrand (1968) influenciaram a metodologia desenvolvida pelo gedgrafo
francés Jean Tricart'!! na obra “Ecodinimica”. Esta abordagem também constitui uma
importante aplicacdo do método sistémico para o estudo das paisagens, uma vez que se
considera os componentes da dindmica ambiental e suas mutuas relagdes.

Neste sentido, Tricart (1977, p. 32) considera que “uma unidade ecodindmica se
caracteriza por certa dindmica do meio ambiente que tem repercussdes mais ou menos

imperativas sobre as biocenoses”. Estas unidades podem ser classificadas em “meios
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estaveis”, “meios fortemente instaveis” ou “meios infergrades”.

Nos “meios estaveis” com ampla cobertura vegetal (“fitoestasia”) predomina-se a
pedogénese com pouca atuagdo dos processos mecanicos, o que contribui para uma evolugdo
lenta do modelado. Os meios estaveis correspondem aos ambientes em biostasia de Erhart
(1955), sendo substituido pelo termo “fitoestasia” devido a vegetacdo corresponder ao

principal agente da estabilizagdo (TRICART, 1977).

11 Jean Tricart (1920-2003) foi um dos responsaveis pela renovagio da geografia fisica na Franca na década de
1970, juntamente com Georges Bertrand (VEYRET; VIGNEAU, 2002 apud CAVALCANTI, 2013).
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A opgdo de Tricart (1977) pelo termo fitoestasia decorre do fato de que a biostasia ¢
demasiadamente genérico por incluir os animais em sua terminologia, sendo que estes nio
apresentam importancia estabilizadora. O autor cita que, contrariamente, oS vermes, OS
térmitas, as formigas e outros animais mobilizam o solo, expondo-os aos impactos das gotas
de chuva e ao escoamento. Assim, somente as plantas, em conjunto, possuem a capacidade de
estabilizar os fluxos de radiagdo, o efeito splash e a a¢do edlica.

Nos “meios fortemente instaveis”, a dindmica regida pela morfogénese determina todo
o sistema natural em que outros elementos sdo dependentes. Nesta situacdo, a instabilidade
dos ambientes pode resultar tanto de fenomenos naturais, como o vulcanismo e o tectonismo,
quanto de agdes antropicas, como a retirada da vegetacdo nativa (TRICART, 1977).

A instabilidade originada pela geodindmica interna apresenta efeitos mais imediatos
que as deformagdes tectonicas. Como exemplo, destacam-se as consequéncias de uma corrida
de lavas que se manifestam de maneira muito mais rapida que os processos decorrentes das
deformagdes tectonicas. De acordo com Tricart (1977, p. 53) estas deformagdes “comandam
todos os processos nos quais intervém a gravidade, favorecendo a dissecagdo das areas
elevadas, com incisdo dos cursos d’agua e crescimento correlato dos declives das encostas”.

Os “meios fortemente instaveis” decorrentes de agdo antropica, a ativagdo brusca da
morfodindmica de um ambiente, como retirada de vegetacdo nativa, destroi rapidamente os
solos preexistentes. Neste caso, trata-se de um caso em resistasia baseando-se em Erhart, ou
“erosdo dos solos” conforme expressdo langada por pesquisadores americanos. Entretanto, o
autor acrescenta ainda que nos “meios fortemente instaveis” outros materiais méveis também
sdo afetados, como as formagdes superficiais e as rochas (TRICART, 1977).

Nos “meios integrades” ocorre uma transicdo gradual entre um contexto de
estabilidade para outro de instabilidade, com a atuagdo conjunta no mesmo ambiente da
pedogénese e da morfogénese (TRICART, 1977). Ressalta-se que estes meios sdo, a priori,
bastante susceptiveis a se tornarem meios instaveis, sobretudo quando ndo houver agdes
capazes de evitar os processos que possam ocasionar as instabilidades (FERREIRA, 2010).

Para Tricart (1977), os “meios integrades” sdo caracterizados pela permanente
interferéncia morfogénese/pedogénese, de modo concorrente no mesmo espago, variando
conforme dois critérios: qualitativo e quantitativo. Do ponto de vista qualitativo € necessario
distinguir os processos morfogénicos que afetam somente a superficie do solo e aqueles que

atuam em toda a espessura ou parte significativa. No aspecto quantitativo, o autor apoia-se no
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balango pedogénese/morfogénese, o que consiste em um desafio metodolodgico, pois exigiria
critérios numéricos ainda nao definidos.

Apoés apresentar estas trés classificagdes de unidades ecodindmicas (meios estaveis,
meios fortemente instaveis e meios infergrades), Tricart (1977) considera que estes estudos
devem envolver uma avaliagdo integrada das caracteristicas regionais. Para organizar ou
mesmo reorganizar o territorio, como em um zoneamento, € necessario realizar também um
diagnostico apresentando as aptiddes e limitagdes de seus ambientes.

Ressalta-se que esta proposta metodoldgica de Tricart (1977) tem sido utilizada em
varios projetos de planejamento territorial e ambiental, uma vez que € possivel identificar
unidades espaciais com dindmicas semelhantes (FERREIRA, 2010). Assim, € possivel indicar
as melhores alternativas de uso da terra, principalmente com a elaboragdo de diagnosticos e
zoneamentos ambientais, que sdo capazes de apontar fragilidades e potencialidades do meio
fisico, determinando os riscos associados as intervengdes e obras de engenharia.

No Brasil, a ecodinamica de Tricart possui grande influéncia principalmente pelos
seus trabalhos desenvolvidos e reconhecidos no pais. A proximidade de Tricart com o Brasil
iniciou-se em 1956 quando participou do Congresso Internacional de Geografia no Rio de
Janeiro e se propagou em outras oportunidades, quando proferiu palestras sobre os recursos
ecologicos para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Segundo Ferreira
(2010), o instituto se apoiou neste autor para realizar diagndsticos e zoneamentos em varias
regides do territorio brasileiro.

Além destes trabalhos do IBGE, muitas adaptagdes também foram realizadas a partir
do método de Tricart (1977), especialmente no campo da geomorfologia brasileira. O
professor Jurandyr Ross, por exemplo, figura entre os principais pesquisadores que se
apoiaram na abordagem “ecodindmica” para avaliar susceptibilidades ambientais no territorio
brasileiro. Baseando-se em Tricart, Ross (1994) adverte que os recursos naturais devem ser
utilizados seguindo critérios técnico-cientificos, considerando as potencialidades e as

fragilidades dos ambientes.

1.5. Consideracdes sobre a perspectiva geossistémica na geografia brasileira

Desde o surgimento da perspectiva geossistémica das escolas soviética e francesa,
alguns geografos brasileiros conceberam a viabilidade desta alternativa metodologica a

analises ambientais integradas, embora a sua aplicacdo deva ser aperfeicoada. Dentre os
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precursores desta abordagem no Brasil destaca-se o professor Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro'?, que aponta as dificuldades em estabelecer uma ordem de grandeza espacial e
também uma dinamica das unidades geossistémicas, sobretudo pelas complexidades advindas
das questdes socioecondmicas (FERREIRA, 2010).

Neste viés, Monteiro apresenta na década de 1970 uma série de requisitos voltados a
andlise da paisagem, considerando as peculiaridades geograficas de tamanho,

desenvolvimento econdmico e capacidade cientifica e tecnologica das regides:

1. Montagem do modelo sob perspectiva de um sistema singular complexo
onde os elementos socioecondmicos ndo sejam vistos como outro sistema,
oponente ¢ antagbnico, mas sim incluido no proprio sistema |[...].

2. Representagdo de uma realidade espacial que assume um jogo de relagSes
sincronicas [ ...].

3. Representagdo de uma inteireza diacrénica |...].

4. Simultaneidade ¢ intimidade de correlagdo na analise temporal |...].

5. Necessidade de base de observagdo empirica ¢ a proposi¢do de modelos a
posteriori |...].

6. Conjungdo de analises qualitativas as analises quantitativas |[...]
(MONTEIRO, 1978, p. 56-59).

Para Monteiro, ¢ indispensavel que o tratamento da estrutura e dos processos sejam
realizados conjuntamente. A estrutura representa morfologicamente o estado das partes e os
processos indicam a dindmica da organizagdo funcional geossistémica. Assim como a
abordagem de Bertrand (2004), Monteiro (1978) considera que a socioeconomia em geral ndo
constitui um sistema externo a natureza, mas se encontra no proprio geossistema. A
determinagdo dos limites territoriais deve ser realizada a partir das relagdes das variaveis
fisicas e destes com os elementos socioecondmicos.

No modelo experimental apresentado no artigo de 1978, Monteiro propde alternativas
de analise funcional e témporo-evolutiva dos geossistemas, desde o estado primitivo até sob
efeito da acdo antrdpica. Portanto, a organizacdo e a evolugdo dos elementos da natureza e as
derivagBes antropogénicas, expressa pela relagdo sociedade-natureza, ¢ compreendida como
um sistema aberto, complexo e evolutivo, considerando-se inclusive a percep¢do humana na
busca da sustentabilidade ambiental.

Monteiro (2000) discorre sobre os trabalhos de campo que realizou juntamente com
sua equipe pelo Brasil para aplicar a perspectiva geossistémica, sempre tentando inserir a agdo

humana como agente da evolugdo da paisagem. Para Ferreira (2010), a metodologia de

12 Além dos estudos geossistémicos, o professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro ¢ um dos principais
pesquisadores na drea de climatologia geografica no Brasil.
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Monteiro constitui possibilidades reais de aplicagdo, sobretudo em relagdo ao
desenvolvimento de procedimentos relacionados ao diagndstico e as proposigdes voltadas ao
planejamento com a utilizagdo das no¢des de potencialidade, degradagdo e recuperagao.

Contudo, outros geografos brasileiros também desenvolveram andlises integradas,
considerando os aspectos dindmicos e evolutivos das paisagens brasileiras, como o0s
professores Antonio Christofoletti, Aziz Ab’Saber'® e Helmut Troppmair (CAVALCANTI,
2013). Convém ressaltar a importancia das contribuigdes cientificas destes pesquisadores, ndo
somente para a geografia brasileira, mas também para as ciéncias ambientais.

Para Christofoletti (1999), a abordagem sistémica constitui uma metodologia eficaz de
investigacdo ambiental, considerando toda a sua dinamica. Em sua concepg¢do, o autor
considera ainda que o geossistema ¢ o resultado de uma combinagdo do potencial ecoldgico e
acdo antropica, constituindo um complexo essencialmente dindmico sem haver,
necessariamente, uma homogeneidade fisiondmica. Entretanto, ressalta-se que o autor ndo
desenvolveu esta concepcdo em estudos mais aprofundados.

A perspectiva sistémica de Ab’Saber (1969) consiste em uma metodologia voltada aos
estudos geomorfoldgicos, sendo realizada a partir de trés niveis: compartimentagdo
topografica, estrutura superficial da paisagem e a fisiologia da paisagem. O primeiro nivel
consiste em uma analise da geologia e estrutura presente em cada compartimento, definida
regionalmente pelos remanescentes de aplainamentos. O segundo nivel corresponde ao
levantamento dos solos, coluvios, rampas coluviais, cascalheiras e “sftone lines”, além de
avaliagOes fisicas, quimicas e micromorfologicas. Por fim, o terceiro nivel compreende o
funcionamento da geosfera baseado nos processos atuais que atuam no modelado.

Neste método, Ab’Saber (1969) evidencia que as formas de relevo resultam de
processos pretéritos e atuais, de forma que a geologia e as forgas climaticas e paleoclimaticas
exercem agdes que configuram toda a paisagem. A este respeito, Ab’Saber (2003)
complementa que aqueles que iniciam os estudos das ciéncias da natureza, de alguma forma,
apreendem a ideia de que paisagem ¢ uma heranga, tanto dos processos fisiograficos e
bioldgicos quanto da atuagdo historica dos povos no territorio.

Na proposta de Ab’Saber (2003), as paisagens sdo analisadas sob a perspectiva
geoecologica, em que sdo analisados a repeti¢do dos padrdes de clima, geologia, relevo, solos
e fitofisionomias. Nesta abordagem, Ab’Saber divide as zonas tropical e subtropical em seis

dominios da natureza ou dominios morfoclimaticos (Amazédnico, Cerrados, Mares de Morros,

13 A obra de Aziz Nacib Ab’Saber (1924-2012) é uma das principais referéncias da geografia brasileira,
sobretudo na geografia fisica, geomorfologia ¢ questdes ambientais em geral.
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Caatingas, Araucarias e Pradarias) além das faixas de transi¢do. No interior de cada dominio
ou faixas de transi¢do hd um mosaico geoecologico, que podem ser identificados pelos
conceitos de familias de ecossistemas e minibiomas (CAVALCANTI, 2014).

A concepcdo geossistémica de Troppmair e Galina (2006) corresponde & um viés
naturalista, em que o geossistema € um sistema natural, complexo e integrado, com circulagio
de matéria e energia além de exploracdo biologica. A agldo antropica seria responsavel pelas
alteragOes no sistema, afetando suas caracteristicas, que podem ser identificadas somente em
microescala. Os efeitos antropicos em um geossistema n3o possuem intensidade a ponto de
que o mesmo se transforme e desaparega.

Os trés autores sdo as principais referéncias conceituais desta perspectiva no Brasil,
sendo evidenciado principalmente pelas citagdes em trabalhos académicos. Entretanto, a
aplicag@o desta abordagem em estudos ambientais na geografia brasileira também € alvo de
criticas, sobretudo pela dificuldade dos pesquisadores em realizar uma analise que seja, de
fato, integrada. Neste cenario, a préopria episteme do método € questdo ndo resolvida,
refletindo em diversas tentativas sem atingir os objetivos de um estudo sistémico. Todavia,
Ferreira (2010) ressalta que alguns progressos foram alcangados, principalmente em relagio
as técnicas de representagdo, mas o real entendimento da ordem funcional € o grande desafio.

Seguindo também este raciocinio, Reis Junior e Perez Filho (2006) corroboram a ideia
de que os modelos ndo sdo capazes de determinar a constitui¢do da paisagem, nem mesmo as
concepgdes classicas das escolas francesa e soviética, que ndo impdem satisfatoriamente uma
precisdo de regras de analise da interagdo entre sociedade e natureza. Desta forma, isto resulta
somente em experimentos para se atingir a perspectiva geossistémica, pois tende-se a uma
simplificacdo de algo bastante complexo. Ademais, embora seja uma busca cientifica, sem

verdade absoluta, as divergéncias conceituais dos autores dificultam a aplicagdo no pais.

1.6. Zoneamento e a no¢ao de paisagem

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981)
apresenta em seu Art. 9° o zoneamento ambiental como um de seus instrumentos. O
regulamento, entretanto, ocorreu somente com o Decreto n” 4.297, de 10 de julho de 2002,
indicando em seu Art. 13 que o diagnostico de recursos naturais deve abranger as “Unidades

dos Sistemas Ambientais, definidas a partir da integragdo entre os componentes da natureza”.
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O zoneamento destina-se a delimitacdo de areas que sdo diferenciadas das demais por
suas particularidades geoambientais, prevendo a adog@o de roteiros metodologicos, principios
conceituais e escalas adequadas. Trata-se de uma ferramenta destinada a subsidiar o
planejamento e a gestdo ambiental, seja de uma unidade federativa, uma mesorregido, um
municipio, uma bacia hidrografica, uma Unidade de Conservac¢iio!* ou mesmo porgdes
territoriais importantes. Para sua elaborag@o, pode-se adotar a categoria paisagem como

fundamento, pois Santos (2004, p. 132) o define da seguinte maneira:

Zoneamento ¢ a compartimentagdo de uma regido em porgdes territoriais,
obtida pela avaliagdo dos atributos mais relevantes ¢ de suas dindmicas.
Cada compartimento ¢ apresentado como uma “area homogénea”, ou seja,
uma zona (ou unidade de zoneamento) delimitada no espago, com estrutura ¢
funcionamento uniforme. Cada unidade tem, assim, alto grau de associagio
dentro de si, com variaveis solidamente ligadas, mas significativa diferenga
entre ¢la e os outros compartimentos. Isso pressupde que o zoncamento faz
uma analise por agrupamentos passiveis de ser desenhados no ¢ixo
horizontal do territério ¢ numa escala definida.

As informagles segmentadas obtidas no diagnostico devem contribuir com o
zoneamento, objetivando a identificagdo de subunidades relativamente homogéneas no
interior da macrounidade. Ressalta-se que ndo se pode deixar de analisar as peculiaridades
presentes em cada uma das subunidades que se interligam com o restante do territorio. Assim,
a utilizag@o da categoria paisagem esta intimamente relacionada aos trabalhos de zoneamento,
cuja delimitagdo deve contemplar as por¢des relativamente homogéneas do territorio.

Abdala (2005) ressalta que o zoneamento € um processo de divisdes e classificagdes
da paisagem a partir dos fatores ecologicos, econdmicos e sociais, sendo possivel identificar
areas com problemas especificos com a sobreposi¢do destes elementos. Ao final desta
delimitagdo tem-se um produto voltado a proposicdo de diretrizes que podem nortear a
adequagdo do uso da terra da porcdo territorial em questdo, indicando areas voltadas as
diversas possibilidades de ocupag@o e outras que prioritariamente devem ser preservadas.

Neste contexto, o zoneamento viabiliza a inser¢do da questdo ambiental nos processos
de tomada de decisdo, desde o estabelecimento de estratégias de desenvolvimento regional até
mesmo a implantacdo de uma atividade especifica. Trata-se de uma ferramenta para se obter
respostas elementares e amplas, favorecendo a delimitacdo de areas de influéncia e

identificacdo de conflitos, além de contribuir para a efetividade de outros instrumentos. No

14 A Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui 0 SNUC, determina que o plano de manejo dos “espagos
territoriais especialmente protegidos™ (também um dos instrumentos da PNMA) estabelega o zoneamento.
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licenciamento ambiental, por exemplo, o zoneamento contemplaria importantes informagdes a
serem utilizadas nos EIAs/RIMAs dos empreendimentos (MONTANO et al., 2007).

De acordo com Cendrero (1989 apud SANTOS, 2004), a escala de grandeza esta
relacionada com o tipo de planejamento. O nivel macro é voltado ao econdmico e ecologico
para identificacdo de grandes impactos, as escalas meso devem direcionar a avaliagdo de
potencialidades de uso e, por fim, as escalas micro devem ser realizadas para uma analise
detalhada como em planos diretores municipais. Neste sentido, o quadro 5 apresenta uma

relag@o entre os tipos de escala normalmente utilizados em zoneamentos.

Quadro 5. Tipos de escalas adotados em zoneamentos.

Planejamento Nivel de escala Representaciio da escala Tipo de escala
Economico e ecologico Macro > 1:500.000 Reconhecimento
Zoneamentos Meso 1:250.000 — 1:25.000 Semi-detalhada
Planos diretores Micro < 1:10.000 Detalhada

Fonte: Cendrero (1989), modificado por Santos (2004, p. 47).

No Brasil, o instrumento de organizagdo do territorio e de protecdo ambiental utilizado
para a implantagdo de planos e obras em escala macro corresponde ao Zoneamento-
Ecolégico-Econdmico — ZEE. Para Ross (2000), o ZEE ¢ indispensavel as politicas
territoriais, orientando as diferentes esferas governamentais na criagdo de politicas
convergentes com diretrizes de planejamento, contribuindo com o ordenamento territorial.

Em Minas Gerais, o ZEE compreende o diagndstico dos meios geo-biofisico e socio-
econdmico-juridico-institucional para a geragdo das cartas de vulnerabilidade ambiental e de
potencialidade social, com a finalidade de apoiar a gestdo territorial e fornecer subsidios
técnicos para a defini¢do de areas prioritarias a prote¢do da biodiversidade. Na pratica, a sua
aplicagdo ¢ voltada para o governo e sociedade civil para organizar programas de
investimentos, além de ser recorrente a utilizagdo dos 6rgdos ambientais e consultorias,
principalmente para analises de processos de licenciamento ambiental (COPAM, 2008).

O zoneamento de bacias hidrograficas, elaborado pelo poder publico ¢ justificado para
uma adequada gestdo dos recursos hidricos, indicando setores destinados a preservagdo
ambiental e ocupagdo controlada!®>. O governo de Minas Gerais, representado pela Secretaria

de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel — SEMAD e pela Secretaria de

15 Esta perspectiva baseia-se na Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, por intermédio da Lei n° 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, que considera a bacia como a unidade territorial para a implementacdo da referida lei e
também da atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH.
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Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — SEAPA, propds em 2014 uma
metodologia para bacias hidrograficas (escala semi-detalhada), denominado Zoneamento
Ambiental e Produtivo — ZAP!S. Em 2016, foi publicada a 2? edigdo e os tutoriais de defini¢io
das unidades de paisagem, sendo utilizado o exemplo da bacia do ribeirdo Santa Juliana.
Diante da analise do tutorial de defini¢do das unidades de paisagem da referida bacia
(figura 2), ressalta-se a necessidade de adequagdes metodologicas, pois o resultado ndo se
mostrou compativel com a nogdo de paisagem. A delimitacdo das unidades ndo pode
apresentar descontinuidades espaciais como apresentado no mapa final da publicaggo, pois as

mesmas sdo indissociaveis e possuem caracteristicas que as tornam unicas.

Figura 2. Defini¢do das unidades de paisagem da bacia do ribeirdo Santa Juliana.
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Fonte: SEMAD ¢ SEAPA (2016b).

A delimitagdo foi realizada simplesmente a partir da interpretagdo das curvas de nivel,
gerando apenas uma compartimentacdo das formas de relevo (SEMAD; SEAPA, 2016b),

cujos compartimentos sdo equivocadamente denominados de unidades de paisagem. O fato de

16 O Zoneamento Ambiental e Produtivo - ZAP foi aprovado pelo Decreto n° 46.650, de 19 de novembro de
2014. O ZAP “nasce como contribuigdo essencial para as diretrizes de ordenamento ¢ organizagdo territorial no
marco das bacias hidrograficas, além de ser uma importante ferramenta de gestdo a ser aplicada nos processos de
regularizagdo ambiental” (SEAPA; SEMAD, 2014, p. 3).
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apresentar uma matriz de correlagdo das unidades de paisagem (quadro 6), indicando suas
potencialidades, limitagdes e aptidoes ndo pode ser considerado um aspecto de integragao,
pois na cartografia prevaleceu somente o componente geomorfologico. Assim, a metodologia

adotada no ZAP carece de uma nova revisdo e atualizac@o destes procedimentos.

Quadro 6. Caracteristicas das unidades de paisagem da bacia do ribeirdo Santa Juliana.

Um(‘iades de Area Represel‘l)tatwldade Potencialidades Limitacoes Aptidoes
paisagem (ha) (%)
Vale Encaixado fﬁ?ﬁ;ﬁ:&rﬁiﬂeré Ss)d Z Solos rasos e pedregosos Areas para preservagio
em Vertente 17.384 35,61 q s em relevos fortemente permanente e protegdo de
. cursos d’agua de .
Ravinada T acidentados. nascentes.
primeira ordem.
Superficies Relevo plano e solos Solos de baixa Agricultura mecanizada,
P 20.571 42,14 bem desenvolvidos e fertilidade e acidez silvicultura, fruticultura e
Tabulares o :
permeaveis. elevada. pastagens cultivadas.
Comprimento da rampa
e favorecimento de .
rocessos de erosdo Culturas anuais,
Rampas de Solos profundos e plaminar Quando pastagens, silvicultura,
pas 10.864 22,25 estaveis de alta . - A fruticultura e capineiras
Colavio o argilosos, sdo suscetiveis .
permeabilidade N = sob sistemas de controle
a compactagéo por de arosio
pressdo de maquinas e ’
pisoteio de animais.

Fonte: SEMAD ¢ SEAPA (2016b).

A partir destas consideragdes sobre zoneamento e as unidades de paisagem, incluindo
a analise critica da metodologia adotada no ZAP, admite-se a ideia de Zacharias (2006), que
considera este instrumento importante ndo somente por fornecer uma cartografia ambiental de
sintese, mas principalmente pela abordagem dindmica que possibilita a elaboragdo de cenarios
espaciais e temporais. No entanto, o reconhecimento das unidades homogéneas ndo pode ser
considerado um trabalho concluido, necessitando de estudos complementares para subsidiar o

planejamento e a gestdo ambiental e, consequentemente, ao desenvolvimento sustentavel.

1.7. Planejamento ambiental em bacias hidrograficas

O planejamento ambiental pode ser definido como todo e qualquer projeto de
planejamento que considere os fatores fisicos, naturais e socioecondmicos para avaliar
possibilidades de uso do territorio e também dos recursos naturais (BOTELHO, 1999). De
acordo com Floriano (2004), a expressdo comegou a ser utilizada com maior frequéncia apos
a criagdo da AGENDA 21 durante a ECO-92. Esta agenda prevé um planejamento em
cascata, que parte do nivel global, passando pelo regional (estadual), até o local (municipal),

com o objetivo de melhorar a qualidade de vida, a conservagdo e preservacdo ambiental.
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Para Santos (2004), o planejamento ambiental surgiu com a necessidade de organizar o
uso da terra, compatibilizando a prote¢do de ambientes ameagados e a qualidade de vida das
populagdes. Desta forma, possui o intuito de solucionar conflitos que possam ocorrer entre as
metas de conservagdo ambiental e de planejamento. Para sua elaboragdo, € necessario uma
abordagem integrada visto a complexidade e a dindmica da tematica ambiental. Além disso,
deve ser constantemente revisado, recorrendo a um sistema de monitoramento, controle e
analise, cuja efetivacdo deve ocorrer na etapa de gestao.

Na dimensdo territorial, planejar ¢ selecionar tipos de ocupagdo nas unidades
territoriais estabelecidas no zoneamento. Implica em subsidios técnicos para uma interferéncia
racional no territério, considerando as particularidades ambientais de cada zona, indicando
medidas e padrdes de protecdo ambiental para melhorar a conservagdo dos recursos naturais e
a qualidade ambiental (FERREIRA; CUPOLILLO, 2016). Tudo pode ser reunido em um
documento apresentando objetivos, metas, critérios de utilizagdo dos recursos naturais,
atributos a serem monitorados, sempre considerando a capacidade de suporte das unidades.

Para Ferreira e Cupolillo (2016), ha muita confusido conceitual entre zoneamento e
planejamento, culminando em equivocos em suas aplicagdes. O zoneamento deve dar suporte
a tomada de decis@o no planejamento, possibilitando que governos, setor privado e sociedade
civil negociem estratégias e alternativas que serdo adotadas para que se alcancem os objetivos
de manter ou melhorar a qualidade ambiental.

O planejamento ambiental em bacias hidrogréaficas € universalmente aceito, sendo um
critério muito utilizado por se tratar de um sistema natural bem delimitado no espago,
composto por terras drenadas por um curso d’agua e seus afluentes, em que as interagdes, ao
menos no aspecto fisico, sdo integradas, o que facilita sua interpretagdo pelo input e output.
Por isso, as bacias hidrograficas sdo tratadas como unidades onde os recursos naturais se
integram, o que contribui para seu reconhecimento e caracterizagdo (SANTOS, 2004).

O tamanho da bacia influencia diretamente nos resultados, sendo que nas unidades
menores o planejamento € facilitado por questdes técnicas e estratégicas. A subdivisdo de uma
determinada bacia hidrografica em unidades menores (zonas) com a identificacdo de
potencialidades, fragilidades, acertos e conflitos existentes deve ser realizada por meio de um
critério definido. As partes setorizadas ndo necessariamente devem coincidir com as sub-
bacias hidrograficas componentes da area de estudo (SANTOS, 2004).

Entretanto, a adog¢éo da bacia hidrografica também pode ser considerada desvantajosa

devido as intera¢des constituidas pelos fluxos de bens e servigos que transcendem seus
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limites, tornando-se inaceitavel a rigidez desta delimitagdo natural como unidade de
planejamento. No Brasil, os dados socioecondmicos em geral ndo se encontram disponiveis
ao nivel de bacia hidrografica, mas por unidade administrativa como o municipio, o que
dificulta a sobreposicdo espacial dos dados e a respectiva interpretagdo (SANTOS, 2004).
Desta forma, o estabelecimento da bacia hidrografica como unidade de planejamento
pode se tornar inadequado visto que as atividades humanas ndo obedecem limites fisicos,
além de ndo se encontrarem em escalas apropriadas a uma representagdo cartografica. Deve-
se considerar que as diversas varidveis relacionadas a expansdo do campo e das cidades ¢
capaz de definir novas paisagens (SANTOS, 2004), o que implica em uma abordagem
holistica tanto nos instrumentos utilizados como o zoneamento, quanto nas agdes gerenciais.
De acordo com Santos (2004, p. 42) “estes paradoxos conduzem a uma conclusdo: o
espago de trabalho € diverso e o planejamento ambiental deve flexibilizar seus limites, de
forma a considerar as inter-relagdes nos seus diversos niveis”. Neste sentido, a autora
complementa que a area de estudo deve ser definida caso a caso em funcdo das
caracteristicas. Por fim, ressalta-se que a etapa de planejamento deve ser realizada apds o
zoneamento, visando a adequacgdo do uso da terra as expectativas de controle e de protegdo

aos ambientes, além das aspiragdes expressas em politicas governamentais e na legislagio.

1.8. Conclusao

A gestdo inadequada do territorio prejudica a utilizag@o racional dos recursos naturais,
comprometendo a manuten¢do dos mesmos as futuras geragdes. A adogdo de zoneamentos
adquire importancia, pois podem ser construidos a partir de uma realidade passivel de
decodificacdo: as paisagens. Deve-se buscar neste instrumento e também no respectivo
planejamento, a associagdo equilibrada entre os componentes geofisicos, bioldgicos, sociais e
culturais, conforme evidenciada pelo carater sistémico abordado neste capitulo.

Assim, inumeras situagdes tornam-se previsiveis € com riscos ambientais
minimizados, estabelecendo estruturas para uma boa gestdo em qualquer dimensao territorial
(por exemplo uma regifo, unidade da federacdo, bacia hidrografica etc.). E preciso considerar
que a elaboragdo de zoneamentos necessita de uma constante atualiza¢do metodoldgica visto a

complexidade de sua elaboragdo e as diversas bibliografias que podem subsidiar o tema.
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2. DIAGNOSTICO DOS COMPONENTES FISICO-GEOGRAFICOS

O presente capitulo procura atender a um dos objetivos especificos desta dissertacdo,
constituindo a etapa analitica da pesquisa por apresentar uma analise segmentada dos
componentes fisico-geograficos da bacia do rio Uberabinha. Com base em referéncias
bibliograficas, trabalhos de campo e procedimentos desenvolvidos em soffware de
geoprocessamento foi possivel identificar a heterogeneidade da area de estudo, fornecendo as

informagdes necessarias a etapa de integragao.

2.1. Métodos e técnicas

Este diagnostico foi realizado por meio de levantamento bibliografico, confecgdo de
mapas tematicos e trabalhos de campo. A bibliografia consultada consiste em algumas das
principais publicagdes a respeito dos aspectos fisicos e antropicos da area de estudo. Para a
elaboracdo dos mapas, foi utilizado o software ArcGis 10.1, um programa desenvolvido pela
Environmental Systems Research Institute — ESRI. De modo complementar, o Google Earth
Pro também contribuiu para o levantamento das variaveis fisico-geograficas e confecgdo dos
mapas por meio da analise das imagens de satélite disponiveis.

Os trabalhos de campo foram realizados com a finalidade de conferir as informagdes e
os mapas previamente elaborados, confirmando ou ndo os aspectos da litologia, do relevo, dos
solos, do uso da terra e da cobertura vegetal nativa. Os materiais utilizados em campo foram
um receptor GPS Garmin Efrex 20; uma camera fotografica com resolugdo de 12.1
megapixels; além de um notebook utilizado para visualizagdo de imagens off-line do Google
Earth Pro, auxiliando na localizagdo e analise de areas adjacentes. Os pontos de observagio
da bacia foram gravados no receptor GPS, sendo apresentados no mapa 2.

A bacia do rio Uberabinha foi delimitada em shapefile a partir de imagens do Shuttle
Radar Topography Mission — SRTM (resolucdo espacial de 90 metros), obtidas no site “Brasil
em Relevo” (MIRANDA, 2005). Para isso, foram utilizadas as caixas de ferramentas Spatial
Analyst Tools (Hydrology — Fill — Flow Direction — Flow Accumulation — Con
(Conditional) — Stream to Feature — Watershed) e Convertion Tools (From Raster —
Raster to Polygon). Ressalta-se que foram necessarios alguns ajustes no poligono da bacia

para adequar seus limites em relagdo aos pontos cotados presentes nas cartas topograficas.
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Mapa 2. Pontos de observacdo durante os trabalhos de campo.
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Para realizar as adequagdes referentes a localizag@o da area de estudo, foram utilizadas
as cartas topograficas digitais, em escala de 1:100.000, no formato jpeg., adquiridas
gratuitamente na biblioteca virtual do IBGE. E importante destacar também que estes
arquivos contribuiram nas andlises das variaveis fisico-geograficas da area de estudo. Tais
cartas correspondem a Folha SE-23-Y-C-I (Nova Ponte), Folha SE-22-Z-D-III (Miraporanga),
Folha SE-22-Z-B-VI (Uberlandia) e Folha SE-22-Z-B-V (Tupaciguara).

Estes arquivos (cartas topograficas digitais) foram georreferenciados no ArcGis 10.1,
possibilitando a localizagdo dos shapefiles de hidrografia e da bacia do rio Uberabinha quando
sobrepostos sobre o mosaico das cartas. Ademais, o shapefile de hidrografia, obtido no site do
ZEE de Minas Gerais, ¢ compativel com a escala de 1:100.000 das cartas topograficas, sendo
realizada a vetorizagdo somente dos lagos ou lagoas intermitentes e reservatorios.

O diagnéstico da geologia da bacia do rio Uberabinha foi realizado por meio de um
levantamento bibliografico que contempla caracteristicas regionais e locais, além de trabalhos
de campo para identificagdo de afloramentos e contatos entre as distintas litologias, sendo
registradas as coordenadas geograficas e a altimetria no receptor GPS. O trabalho de
Nishiyama (1998) contribuiu como base cartografica do mapa, cuja confecgdo foi realizada a
partir de uma reclassificagdo dos intervalos altimétricos no ArcGis 10.1, especificamente na
caixa de ferramentas 3D Analyst Tools (1in to Raster — Reclassify — Raster to Polygon)
conforme o quadro 7. Ademais, ressalta-se que no processo de elabora¢do houve necessidade

de ajustar as delimitacdes das Formagdes Serra Geral, Marilia e coberturas Cenozoicas.

Quadro 7. Intervalos altimétricos utilizados na reclassificagdo do mapa de geologia.

Unidades geoldgicas Intervalo reclassificado
Coberturas Cenozoicas Acima de 930 m
Formag¢do Marilia Entre 820 ¢ 930 m
Formac¢do Serra Geral Entre 570 ¢ 820 m
Grupo Araxa Abaixo de 570 m

Org.: Rosa, R. M. (2017).

O relevo da area de estudo foi analisado por fontes secundarias, imagens de satélite,
cartas topograficas e observagdes durante os trabalhos de campo. Os produtos cartograficos
gerados no software ArcGis 10.1 correspondem aos mapas de hipsometria e declividade.
Estes mapas foram elaborados a partir da imagem SRTM (resolugdo espacial de 30 metros),
disponivel no site do Servigo Geologico dos Estados Unidos (USGS), utilizando-se a caixa de
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terramentas 3D Analyst Tools (Tin — Create Tin para o mapa de hipsometria e Raster Surface
— Slope para o de declividade). Além disso, o mapa de declividade seguiu as classes da

EMBRAPA (1999), apresentadas no quadro 8.

Quadro 8. Classes utilizadas no mapa de declividade.

Relevo Declividade
Plano 0a3%
Suave ondulado 3a8%
Ondulado 8a20%
Forte ondulado 20 a 45%
Montanhoso ou escarpado >45%

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (1999).

A identificagdo dos solos baseou-se no Mapa de Reconhecimento dos Solos do
Triangulo Mineiro da EPAMIG (1980) em escala de 1:500.000, obtido em formato jpeg. no
enderego eletronico indicado nas referéncias bibliograficas. Para a elaboragdo do mapa foi
realizado o georreferenciamento da figura, a vetoriza¢do de cada tipologia de solo no ArcGis
10.1 e a indicagdo da tipologia correspondente em cada poligono. Ademais, devido a
desatualizagdo da legenda do mapa da EPAMIG (1980), as tipologias foram adequadas de
acordo com a classificacdo da EMBRAPA (2013) conforme exposto no quadro 9.

Quadro 9. Adequagdo da legenda do mapa de solos do Tridngulo Mingiro.

Legenda do mapa da EPAMIG (1980) Adequacgio conforme a EMBRAPA (2013)
Latossolo Vermelho-Escuro Alico Latossolo Vermelho Distrofico
Latossolo Roxo Eutrofico Latossolo Vermelho Eutroférrico
Latossolo Roxo Distrofico Latossolo Vermelho Distroférrico
Latossolo Vermelho-Amarelo Alico Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Cambissolo Eutrofico Cambissolo Haplico Tb Eutrofico
Podzolico Vermelho-Amarelo Distréfico Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Solo Litélico Eutrofico Neossolo Litolico Eutrofico
Terra Roxa Estruturada Eutréfica Nitossolo Vermelho Eutrofico
Gley Humico Alico Gleissolo Haplico Tb Distrofico
Solo Organico Alico Organossolo Haplico

Fonte: Adaptado de EPAMIG (1980) ¢ EMBRAPA (2013).
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Os trabalhos de campo e as imagens de satélite também contribuiram para avaliar
preliminarmente as informagdes deste mapa de solos, o que culminou na ampliagdo das areas
de Gleissolos e Organossolos via vetorizagdo. Assim, ¢ importante mencionar a inclusdo de
um arquivo shapefile que delimita os Gleissolos na bacia do ribeirdo Bom Jardim, elaborado
por Brito (2001) em sua tese sobre a referida bacia.

As caracteristicas da rede de drenagem foram analisadas a partir dos resultados do
indice de sinuosidade, densidade de rios, densidade hidrografica e ordem dos cursos d’agua,
obtidos no trabalho de Feltran Filho e Lima (2007). O mapa da ordem dos canais de drenagem
foi elaborado com a utilizagdo do shapefile de hidrografia do IGAM (escala 1:100.000),
adquirido no site do ZEE de Minas Gerais. O layout final deste mapa foi organizado no Layer
Properties deste arquivo (Symbology — Categories — Value Field — Ordem).

A analise do clima ocorreu por meio de referéncias bibliograficas e obtengdo dos
dados de precipitagdo e temperatura registrados ao longo de 30 anos (1984 — 2014), sendo
elaborado um climograma no Excel. Os dados de precipitacdo foram registrados pela Estagdo
1948006 (Fazenda Letreiro), obtidos no endereco eletronico Hidroweb/ANA. Em relagdo a
temperatura, os dados referem-se aos registros da estagdo meteorologica do Parque do Sabia
(1984 — 2001) e estagdo meteoroldgica do Instituto de Geografia da UFU (2002 — 2014),
adquiridos no Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos do referido instituto.

O diagnostico do uso da terra e cobertura vegetal nativa foi realizado a partir do

projeto TerraClass Cerrado (2015)!7, além da confirmag¢io das classes nos trabalhos de

campo. Para a confec¢do do mapa, foi utilizado o arquivo shapefile deste projeto na escala de
1:250.000, extraindo-se as classes sob o poligono da bacia com a ferramenta disponivel na
caixa Analysis Tools (Extract — Clip). Neste arquivo do projeto foram identificados 08
classes de uso da terra e 01 de cobertura vegetal nativa, sendo necessario acrescentar a classe
de mineragdo por meio de vetorizagdo da imagem do Google Farth Pro e posterior conversao

para arquivo shapefile em Cartography Tools (Conversion Tools — 1o Shapefile).

17O TerraClass Cerrado (2015) foi um projeto de mapeamento sistematico (escala 1:250.000) do uso da terra e
cobertura vegetal nativa para subsidiar a tomada de decisdo ¢ formulagdo de politicas publicas. Neste projeto,
foram utilizadas imagens Landsat 8, sensor OLI, do periodo seco do ano de 2013.
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2.2. Aspectos geologicos

A identificacdo dos aspectos geoldgicos constitui um dos levantamentos elementares
nos estudos da paisagem, pois as caracteristicas do substrato condicionam o relevo, a rede de
drenagem e os solos. Os contatos entre as unidades geologicas podem expressar contrastes
paisagisticos, 0 que consiste em um primeiro passo para compartimentar as paisagens. Antes
de descrever os aspectos geoldgicos da area de estudo, destaca-se a importancia de apresentar
uma contextualizag@o regional para auxiliar nas particularidades da bacia.

De acordo com Nishiyama (1989), o Tridngulo Mineiro encontra-se praticamente
inserido na porgdo nordeste da Bacia Sedimentar do Parana'®. Nesta regido, o embasamento
estrutural € composto por rochas Pré-Cambrianas formadas por ativagdo tectonica, seguido de
litologias de idade Mesozoica desenvolvidas pelo extravasamento de lavas e por ciclos de
sedimentacdo. Na area de estudo ndo ha presenca de rochas da Era Paleozdica, constituindo
uma lacuna litogenética entre o Pré-Cambriano e o Mesozdico, diferentemente de outras areas
da Bacia Sedimentar do Parana, cuja sedimentag@o se iniciou no Paleozoico.

As rochas mais antigas da regido de Uberlandia correspondem ao Complexo Basal
Goiano (Arqueano), subjacente ao Grupo Araxa. No entanto, o arcabougo litologico de maior
expressdo na bacia correspondem aos metassedimentos dobrados e falhados do Grupo Araxa
(Proterozoico), associados a Faixa de Dobramentos Brasilia (DARDENNE, 2000). A génese
deste grupo esta relacionada a erosdo do complexo granito-gnaissico, cuja sedimentagdo
sofreu metamorfismo regional devido aos movimentos tectonicos.

Segundo Barbosa et al. (1970, p. 21), o Grupo Araxa corresponde a um “grupo de
metamorfitos de facies epidoto-afibolito, consistindo essencialmente de micaxistos e
quartzitos, com intercalagdes de anfibolitos”. Nishiyama (1989) ressalta que estas rochas
encontram-se sotopostas as litologias de idade Mesozdica, cujas exposi¢des ocorrem em areas
intensamente erodidas pela acdo fluvial.

Os afloramentos do Grupo Araxa na bacia do rio Uberabinha ocorrem a partir da
Cachoeira Malagone, em dire¢do a jusante, onde ha uma zona de contato com a Formagao
Serra Geral na cota de 575 metros aproximadamente, ampliando-se ao longo do vale
encaixado até a sua foz (figura 3). Nas baixas vertentes e na calha do curso d’agua principal

neste trecho final sdo encontrados micaxistos com dobras, microdobras, falhas e fraturas. Nas

18 A Bacia do Parand corresponde a uma ampla regido sedimentar da América do Sul, que abrange porgdes
territoriais do Brasil meridional, Paraguai oriental, nordeste da Argentina ¢ norte do Uruguai (MILANI, 2007).
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escarpas abruptas, estas rochas estdo expostas a ag¢do do intemperismo, apresentando-se

bastante friaveis (figura 4).

Figura 3. Afloramento de micaxisto “residual” Figura 4. Escarpa com exposi¢do de micaxisto
no leito do rio Uberabinha.

o -

W (SIRGAS 2000)

Lat.: 18°40'42.4"S Long.: 48°3020.7"W (SIRGAS 2000) ~ Lat.: 18°40'41.2"S Long.: 48°3021.6"
Foto: Rosa, R. M. (2015). Foto: Rosa, R. M. (2015).

As litologias de idade Mesozoica sdo compostas pelo Grupo Sdo Bento, constituido de
rochas magmaticas intercaladas com formagdes sedimentares; e Grupo Bauru, formado por
litologias exclusivamente sedimentares. Segundo Feltran Filho (1997), a presenca das rochas
destes grupos esta relacionada a resisténcia dos seus constituintes frente aos processos
geomorfologicos de erosdo geoquimica diferencial (corrosdo, lixiviagdo e movimentos de
remo¢ao), atuantes no Cenozoico.

O Grupo Sao Bento € constituido pelas rochas Juro-Cretaceas das Formagdes Botucatu
(rochas sedimentares) e Serra Geral (rochas magmaticas basicas). Ao contrario da Formagio
Serra Geral, os arenitos edlicos da Formagdo Botucatu ndo sdo representativos na area de
estudo, devido aos afloramentos bastante restritos. Estes arenitos assentam-se sobre o
embasamento e também de forma intercalada com os basaltos (constituindo lentes de arenito
intertrapeano) e/ou subjacente ao Grupo Bauru (NISHIYAMA, 1989).

A Formagdo Serra Geral é composta de rochas efusivas basicas, cuja formago remete
a intensa atividade vulcéanica ocorrida na Bacia do Paran4 durante o Mesozodico, atingindo
areas das regides Sul, Centro Oeste e Sudeste do pais (NISHIYAMA, 1989). Os basaltos
apresentam coloragdo escura, textura afanitica (cristais de pequena dimensdo em fung¢do do
rapido arrefecimento), fraturas e disjun¢des colunares em derrames espessos.

As rochas da Formagdo Serra Geral na bacia do rio Uberabinha estdo presentes entre

as cotas altimétricas 570 e 820 metros, encontrando-se recobertas pelo Grupo Bauru na
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por¢do da chapada e em areas medianamente dissecadas. No entanto, seus afloramentos
iniciam-se a partir da cachoeira do Sucupira (figura 5), estendendo ao longo da calha do rio
Uberabinha até a cachoeira Malagone (figura 6). Os basaltos também afloram no leito do

ribeirdo Bom Jardim e do rio das Pedras, ambos afluentes da margem esquerda.

Figura 5. Cachoeira do Sucupira formada apés o Figura 6. Contato da Formagdo Serra Geral com
encaixamento do canal atingir os basaltos. o Grupo Araxa na Cachoeira Malagone.

. P = o

Lat.: 18°59'

2 £ - "o, 40 = g
18.5"S Long.: 48° 9'59.3"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: De Cortes, J. P. S. (2015).

Lat.: 18°40'46.2"S Long.: 48°302.6"W (SIRGAS 2000)

O Grupo Bauru no Triangulo Mineiro ¢ composto de rochas sedimentares de idade
Cretacea correspondentes as Formagdes Uberaba, Adamantina e Marilia, embora somente a
ultima encontra-se presente na area de estudo. De acordo com Batezelli (2003), este grupo
corresponde a unidade suprabasaltica que permaneceu preservada, apresentando espessuras
diferenciadas ap6s movimentagdes tectonicas. O encerramento da sedimenta¢do que originou
do Grupo Bauru coincide com o fim da Era Mesozodica na Bacia Sedimentar do Parana.

Na bacia do rio Uberabinha, o Grupo Bauru ¢é representado pela Formagdo Marilia,
que segundo Nishiyama (1989) ¢é caracterizada por camadas espessas de arenitos e
conglomerados dispostos sob niveis carbonaticos. Para Barcelos (1984), esta formacgdo se
desenvolveu em regimes torrenciais referentes aos leques aluviais de clima semiarido, sendo
dividida em trés membros: Ponte Alta, Serra da Galga e Echapord. Entretanto, na area de
estudo encontram-se somente os dois primeiros, abrangendo principalmente a por¢do da
chapada Uberlandia-Uberaba e outras extensdes entre as cotas altimétricas 820 e 930 metros.

O Membro Ponte Alta, parte inferior da Formagdo Marilia, apresenta alternancia de
arenitos conglomeraticos e conglomerados com seixos de quartzo e quartzito que variam de
milimetros a alguns centimetros, associados a calcretes e silcretes. Além disso, destaca-se que

estes litotipos s@o intensamente cimentados por carbonato de calcio (ALVES, 1995). Para
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Batezelli (2003, p. 40), o Membro Ponte Alta corresponde aos “arenitos calciferos finos,
esbranquicados, com espessura maxima da ordem de 7 metros, que ocorrem em camadas
continuas com até 3 km de extensdo em subsuperficie”, embora admita como constituinte
basico os depositos calcarios economicamente explorados.

A subdivisdo denominada Membro Serra da Galga recobre a por¢do das chapadas,
assentada sobre o Membro Ponte Alta. De acordo com Nishiyama (1989), o Membro Serra da
Galga ¢ o principal representante da Formac¢do Marilia na bacia do rio Uberabinha e areas
adjacentes, sendo constituido por arenitos imaturos de coloragdo esbranquicada e
conglomerados (figuras 7 e 8). Todavia, Batezelli (2003) identificou uma associagdo de facies
constituida por conglomerados polimiticos, branca a amarelada;, arenito conglomeratico

amarelado com estratifica¢des cruzadas, interclastos de calcretes e nddulos carbonaticos.

Figura 7. Formagdo Marilia recobrindo a por¢do Figura 8. Fragmento de arenito da Formagdo

da chapada na bacia do rio Uberabinha. Marilia encontrado na chapada.
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Lat.: 19°19"7.9"S Long.: 48° 1'35.2"W (SIRGAS 2000) Lat.: 19°19'4.9"S Long.: 48° 1'34.6"W (SIRGAS 2000)

Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).
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As coberturas Cenozoicas, sobrejacente as Formagdes Serra Geral e Marilia,
correspondem as unidades mais recentes, sendo compostas por depodsitos detrito-lateriticos
formadas no Terciario (cascalheiras e lateritas) e Quaternario (aluvides holocénicos). As
lateritas sdo formagdes decorrentes de processos pedogenéticos em que a lixiviagdo do solo
promove uma perda geoquimica das bases e silica, acumulando crostas, couragas e concregdes
de oxidos e hidroxidos de ferro (hematita e goethita) e aluminio (gibsita e caulinita). Em
relacdo aos aluvides holocénicos, Nishiyama (1998) os identificou como depositos
constituidos principalmente de areias e seixos de quartzo.

As cascalheiras encontradas principalmente nas por¢des mais elevadas da bacia sdo

compostas de seixos de basaltos, quartzitos e quartzo, comumente revestidas por 6xido de
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ferro (figuras 9 e 10). Ressalta-se que as camadas rudaceas destes depdsitos possuem variagao

na espessura e também na granulometria (NISHIYAMA, 1998).

Figura 9. Cascalheira de granulometria variada Figura 10. Depdsito detrito-lateritico composto
com predominancia de seixos de quartzo. de 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio.

: ff : i SRS e T
B ke : 5 s o SRARr STl
Lat.: 18°50'49.6"S Long.: 48°26'35.1"W (SIRGAS 2000) Lat.: 19°11'52.7"S Long.: 48°6'35.6"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).

Conforme apresentado no mapa 3, as partes mais elevadas da area de estudo ainda
preservam as litologias mais recentes. A medida que a acdo fluvial apresentou uma maior
capacidade erosiva, as unidades superiores foram arrasadas, atingindo as mais antigas. Esta
condi¢do apresenta, portanto, um primeiro subsidio a respeito da compartimentacdo das

paisagens da bacia do rio Uberabinha.
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Mapa 3. Unidades geoldgicas da bacia do rio Uberabinha.
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2.3. Caracteristicas do relevo

De acordo com Casseti (2005), o relevo resulta da combinacdo de diferentes varidveis
da natureza, por isso torna-se um importante recurso para analise da paisagem. Este autor
ressalta que a caracterizagdo do relevo nos estudos paisagisticos justifica-se por pelo menos
trés situacdes: relagdes de forgas contrarias (jogo das forgas enddgenas e exdgenas), relagdes
morfopedoldgicas (relagdo entre o relevo e as tipologias de solos resultantes); e relagdes
antropomorfologicas (processo de apropriacdo do relevo como suporte ou recurso).

Antes de caracterizar o relevo da area de estudo, apresenta-se uma breve
contextualizagdo regional. Assim sendo, a Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba est4 inserida no Dominio dos Chapaddes Tropicais do Brasil Central (AB’SABER,
1971). A partir da perspectiva dos Dominios Morfocliméaticos, Ab’Saber (2003) considera
esta regido pertencente ao Dominio dos Chapaddes Recobertos por Cerrados e Penetrados por

Florestas-Galeria, apresentando de modo geral as seguintes caracteristicas:

Regido de macigos planaltos de estrutura complexa ¢ planaltos sedimentares
ligeiramente compartimentados (300 a 1700 m de altitude, na area core). [...]
Interflavios muito largos ¢ vales simétricos, em geral muito espagados entre
si. Area de menor densidade de drenagem ¢ densidade hidrografica do pais
[...]. Auséncia de mamelonizagdo em favor da presenca de plainos de erosédo
¢ plataformas estruturais escalonadas, com rampas semicéncavas nas
passagens dos diferentes niveis e discreta convexizacdo geral das vertentes
nas areas tipicas [...]. Niveis de pediplanagdo embutidos: planos de cimeira ¢
plainos intermediarios. [...]. Terragos cascalhentos, mal definidos nas
vertentes. Complexas sfone lines na estrutura superficial das paisagens.
Sinais de flutuagdo climatica ¢ paisagistica [...] (AB’SABER, 2003, p. 18).

De acordo com Baccaro (1991), o relevo regional ocorre em niveis de dissecagdo,
sendo caracterizado pelas formas, declividade, altimetria e estrutura geoldgica. As chapadas
constituem as areas elevadas de cimeira, apresentando relevo tabular, topos planos e altitude
superior a 900 metros. As areas de relevo medianamente dissecado consistem na transi¢ao
entre as areas elevadas de cimeira e a unidade de relevo intensamente dissecado, exibindo
topos nivelados, vertentes convexas, declividades de 3° a 15° e altitude entre 700 a 900
metros. Os vales encaixados correspondem as areas de relevo intensamente dissecado entre
500 e 700 metros, caracterizadas pela alta declividade, presenga de corredeiras e cachoeiras.

Na bacia do rio Uberabinha encontram-se areas elevadas de cimeira, areas de relevo
medianamente dissecado e areas de relevo intensamente dissecado. O relevo ocorre em niveis

de pediplanag@o, apresentando uma area aplainada na chapada Uberlandia-Uberaba, um nivel
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medianamente dissecado na por¢do da area urbana de Uberlandia e outro mais dissecado a
jusante. Em cada setor encontram-se patamares controlados pela posi¢do interfluvial, seja
pelas lateritas ou pela incipiente erosdo fluvial dos cursos d’agua de primeira ordem.

As éareas elevadas de cimeira (chapada) apresentam topos planos e largos, bastante
espagados entre si e vertentes suavizadas (figuras 11 e 12). A declividade das vertentes ¢
pouco acentuada, normalmente entre 3 e 5°, sendo sustentadas pela Formagdo Marilia e
recobertas pelos depdsitos Cenozoicos (BACCARO, 1989). Contudo, Batezelli (2003)

descreve uma consideracgdo sobre a configuragdo destas areas, ressaltando que:

Por possuir uma grande quantidade de cimento carbonatico (calcretes), e
subordinadamente, cimento silicoso (silcretes), as rochas do Membro Serra
da Galga conferem a regido um relevo de serras tabulares (chapadas),
constituindo umas das feigdes geomorfoldgicas mais marcantes na parte leste
do Triangulo Mineiro (BATEZELLI, 2003, p. 40).

Figura 11. Superficie plana seguida de vertentes Figura 12. Area clevada de cimeira caracterizada
suavizadas na area elevada de cimeira. pelo topo plano no ribeirdo Beija-Flor.

{ 0

Lat.: 19°21'35.3”S Long.: 47°5921.5"W (SIRGAS 2000) Lat.: 19°14'35.8"S Long.: 48° 5'13.8"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).

Em algumas areas brejosas na por¢do da chapada, Schneider (1996) analisou uma
formag@o local e muito particular de relevo, conhecida como campo de murundus (figuras 13
e 14). Conforme Martins (2014), algumas hipdteses foram langadas na tentativa de
compreender a gé€nese destas fei¢cdes, baseadas em fatores bidticos (termiteiros) e abidticos

(hidrologico e geomorfologico) ou mesmo em agdo conjunta. Entretanto, considera-se que:

[...] a principal caracteristica ambiental ¢ dada pelas extensas areas brejosas,
geralmente associadas as cabeceiras de pequenos cursos d’agua ou
depressdes fechadas ¢ rasas, recobertas por campos umidos. Nelas ocorre
uma interessante feigdo de microrrelevo dada pela presenga de murundus, ou
monticulos de forma arredondada ¢ convexa, de tamanhos que variam de 0,5
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a 15 metros de diametro ¢ altura entre 0,3 ¢ 2,0 metros, localmente
denominada covoal (SCHNEIDER, 1996, p. 40).

Figura 13. Area com covoais no ribeirio Beija- Figura 14. Campo de murundus caracterizado
Flor marcada pela presenca de solo umido. pela area brejosa e monticulos arredondados.

Lat.: 19°13'0.9"S Long.: 48° 5'37.5"W (SIRGAS 2000) Lat.: 19°132.4"S Long.: 48° 5'32.1"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).

As areas de relevo medianamente dissecados possuem vertentes suaves, com topos
aplainados e ndo raro interrompidas por rupturas sustentadas pelo material lateritico
(BACCARO, 1989). Este relevo ¢ encontrado principalmente apos o entalhamento dos vales
do ribeirdo Bom Jardim e rio Uberabinha, quando atingem os basaltos. Na porg¢do
intermediaria da bacia, o relevo medianamente dissecado também esta presente entre o rio das

Pedras e o rio Uberabinha (figuras 15 e 16).

Figura 15. Rampas encontradas na area de relevo  Figura 16. Superficie aplainada seguida de vale
medianamente dissecado. entalhado atingindo os basaltos.

‘ Lat.: 18°48‘17.5”SL0ng.: 48°24'19.8"W (SIRAS 2000) Lat.: 18°49'10.6"S Long.: 48°23'40.8"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).
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O relevo intensamente dissecado compreende principalmente a por¢do do fundo de
vale sob as rochas do Grupo Araxa, que abrange a extensdo entre a cachoeira Malagone ¢ a
foz (figura 17). Esta area possui vertentes com declividade acentuada, apresentando trechos
bastante ingremes (escarpas erosivas), formando um canyon devido a capacidade de
entalhamento da drenagem (figura 18). As partes mais elevadas desta regido consistem em

patamares estruturais, ocorrendo uma quebra abrupta na declividade em diregdo ao vale.

Figura 17. Entalhamento do canal principal no Figura 18. Exposi¢do do embasamento regional
baixo curso da bacia. no vale intensamente dissecado.
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Lat.: 18°42'48.9"S Long.: 48°29'53.7"W (SIRGAS 2000) Lat.: 18°40‘.4”S Long.: 48°3020.7"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).

Os niveis de dissecagdo podem ser analisados pelo mapa de hipsometria (mapa 4) a
partir das classes estabelecidas (100 metros). O mapa de declividade (mapa 5) também
contribui para a identificacdo das diferencas dos processos erosivos atuantes (niveis de
dissecacdo) em cada setor. Feltran Filho e Lima (2007) analisaram a curva hipsométrica da
bacia e ressaltam que somente uma pequena parte das rochas foram removidas, enquadrando-
se ainda no estagio “jovem” em relagcdo aos processos erosivos.

A relag@o de relevo, proposta por Schumm (1956), consiste em uma relagdo entre a
amplitude altimétrica maxima da bacia o comprimento do rio principal. Como a amplitude
altimétrica da bacia corresponde a 478 metros, Feltran Filho e Lima (2007) chegaram ao
resultado de que a relag@o de relevo da bacia ¢ de 3,1 m/km. Outro pardmetro importante para
andlise do relevo corresponde ao indice de rugosidade, que relaciona a declividade das
vertentes com a densidade de drenagem. Conforme Feltran Filho e Lima (2007), o indice de
rugosidade da bacia ¢ 268,8, indicando que, em sua maior parte, os canais sao mais alongados

enquanto as vertentes possuem declividade baixa ou média.
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Mapa 4. Hipsometria da bacia do rio Uberabinha.
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Mapa 5. Declividade da bacia do rio Uberabinha.
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2.4. Tipologias de solos

A formagdo de solos ¢ dependente do material de origem, do relevo, do clima, dos
organismos e do tempo. Na zona tropical do planeta, os solos possuem maior capacidade de
desenvolvimento por reunir as condi¢des de umidade e temperatura propicias a perda
geoquimica de elementos constituintes das rochas e solos. Entretanto, solos desenvolvidos
podem ndo ocorrer sob clima umido quando o material de origem for resistente ao
intemperismo; e/ou quando o relevo apresentar alta declividade; ou ainda se n3o houver
tempo suficiente para sua formagao. Neste sentido, os solos constituem um elemento essencial
ao estudo das paisagens, uma vez que resultam de uma combinag¢@o integrada de fatores e, por
conseguinte, condicionam outras variaveis, como a vegetagdo nativa e o uso da terra.

Na bacia do rio Uberabinha, os solos de maior representatividade correspondem aos
Latossolos, todavia sdo encontrados também Argissolos, Cambissolos, Neossolos, Nitossolos,
Gleissolos e Organossolos. Estas tipologias foram identificadas e caracterizadas até o terceiro
nivel categorico (grandes grupos) conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos da
EMBRAPA (2013). Neste nivel, as classes sdo separadas basicamente pelo tipo e arranjo dos
horizontes; atividade da fragdo argila; saturagdo por bases, aluminio ou so6dio e/ou presenca de
sais soluveis; e ainda a presenca de horizontes ou propriedades que possam restringir o
desenvolvimento de raizes e afetar o movimento da agua no solo (EMBRAPA, 2013).

Segundo a EMBRAPA (2013), os Latossolos sdo solos fortemente a bem drenados e
muito evoluidos, exibindo horizonte B latossolico antecedido de qualquer horizonte A. O
avangado estadio de intemperizag@o contribui para destituir minerais primarios ou secundarios
menos resistentes ao ataque quimico, apresentando baixa capacidade de troca de cations da
fracdo argila. Na area de estudo s@o encontrados Latossolos Vermelhos Distroficos em todos
os setores da bacia, mas principalmente nas areas de relevo medianamente dissecado;
Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos na porgio da chapada Uberlandia-Uberaba (figura
19); Latossolos Vermelhos Eutroférricos restritos em trecho proximo a foz; e Latossolos

Vermelhos Distroférricos nas vertentes a jusante do reservatério de Sucupira (figura 20).
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Figura 19. Latossolos Vermelho-Amarelos Figura 20. Latossolos Vermelhos Distroférricos
Distrofico em relevo plano. nas margens do rio Uberabinha.
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Lat.: 19°19'39.07S Long.: 48°0423.0"W (SIRGAS 2000)  Lat.: 18°59'35.7”S Long.: 48°12'2.6"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).

Os Argissolos apresentam profundidade wvariavel, desde forte a imperfeitamente
drenados constituidos por material mineral, com horizonte B textural logo abaixo do horizonte
A ou E, apresentando argila de atividade baixa ou argila de atividade alta combinada com
saturagdo por bases baixa e/ou carater alitico em grande parte do horizonte B (EMBRAPA,
2013). Na area de estudo, os Argissolos estdo presentes em associagdo com Latossolos
Vermelhos Distroficos, sendo atribuido especificamente a tipologia Argissolo Vermelho-
Amarelo Distrofico na bacia do cérrego da Conceigdo, afluente do rio das Pedras.

Os Cambissolos s@o solos fortemente até imperfeitamente drenados, geralmente rasos
embora seja possivel encontrar uma profundidade relativa. Apresentam material mineral com
horizonte B incipiente abaixo de qualquer horizonte superficial (com exceg¢do do horizonte
histico de espessura minima de 40 cm). Além disso, € variavel a saturagdo por bases e a
atividade quimica da fragdo argila (EMBRAPA, 2013). Na area de estudo encontram-se
somente os Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos nas areas de maior dissecagdo do relevo,
sobretudo nas vertentes dos vales dissecados do rio das Pedras e Uberabinha.

De acordo com a EMBRAPA (2013), os Neossolos sdo solos em vias de formagao, por
isso apresentam-se pouco evoluidos. Estes solos sdo compostos por material mineral ou
material organico com espessura inferior a 20 cm, sem a presenga de qualquer tipo de
horizonte B diagnostico. O fator determinante para a ocorréncia na bacia do rio Uberabinha ¢
o relevo, uma vez que sdo identificados no setor intensamente dissecado, vertentes mais

ingremes dos vales do rio principal (figuras 21 e 22) e também do rio das Pedras.
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Figura 21. Neossolos Litolicos Eutréficos em Figura 22. Neossolos Litolicos Eutroficos nas
vertentes do setor intensamente dissecado. margens do baixo curso do rio Uberabinha.
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Lat.: 18°39'16.5"S Long.: 48°31'00.7"W (SIRGAS 2000) Lat.: 18°39'17.1"S Long.: 48°31'01.0"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2015). Foto: Rosa, R. M. (2015).

Os Nitossolos sdo constituidos por material mineral, com textura muito argilosa,
inclusive no horizonte A, apresentando horizonte B nitico abaixo deste horizonte A. Além
disso, o horizonte B nitico possui argila de atividade baixa ou ainda carater alico, o que deve
ocorrer em grande parte do horizonte B dentro de 150 cm a partir da superficie do solo
(EMBRAPA, 2013). Trata-se de uma classe bastante restrita na area de estudo, sendo
mapeada em associa¢do com os Cambissolos e Neossolos na bacia do ribeirdo Gordura.

Os Gleissolos possuem material mineral com horizonte glei iniciando nos primeiros 50
cm da superficie ou a profundidades de 50 a 150 cm desde que se encontre imediatamente
abaixo do horizonte A ou E, ou ainda do horizonte histico. Em condi¢Bes naturais, estes solos
sdo mal ou muito mal drenados, com argila de atividade variavel e ainda normalmente acida.
A saturagdo em agua faz com que o ambiente seja redutor, resultando em cores acinzentadas,
azuladas ou mesmo esverdeadas devido a reduc@o e solubilizagdo do ferro. Além disso, a agua
pode permanecer estagnada internamente ou ainda pode ocorrer fluxo lateral com a
possibilidade de haver ascensdo capilar até atingir a superficie em qualquer uma destas
circunstancias (EMBRAPA, 2013). Estes solos estdo presentes na por¢do da chapada
Uberlandia-Uberaba, mais especificamente nos vales do ribeirdo Beija-Flor ¢ Bom Jardim,
além de veredas encontradas em outras areas da bacia.

Os Organossolos consistem em solos em que ha material predominantemente organico
na maior parte dos horizontes ou camadas dentro de 100 cm de superficie do solo, o que torna
a coloragdo escura do horizonte histico. Ressalta-se também que estes solos estdo sob

condigdes de saturacdo em agua, apresentando-se acidos e com alta capacidade troca de
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cations (EMBRAPA, 2013). Em associacdo com os Gleissolos e Latossolos Vermelho-

Amarelos, os Organossolos estdo presentes no vale do ribeirdo Beija-Flor (figuras 23 e 24).

Figura 23. Gleissolos Haplicos Tb Distroficos Figura 24. Organossolos Haplicos em campo de
expostos no ribeirdo Beija-Flor. murundus no ribeirdo Beija-Flor.

Lat.: 19°12'28.6"S Long.: 48° 6'7.4"W (SIRGAS 200) Lat.: 19°13' 1.9"S Long.: 48° 5'32.5"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).

Estas tipologias de solos foram identificadas com base no Mapa de Reconhecimento
de Solos dos Solos do Tridngulo Mineiro (EPAMIG, 1980). Entretanto, a legenda original foi
adequada com a classificagdo da EMBRAPA (2013) conforme o quadro 10.

Quadro 10. Legenda das tipologias de solos da bacia do rio Uberabinha.

L.Vdl — Latossolos Vermelhos Distroficos

LVefl — Latossolos Vermelhos Eutroférricos

LVdfl — Latossolos Vermelhos Distroférricos

L.VAd — Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos

GXbdl — Gleissolos Haplicos Tb Distroficos

CXbel — Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos

1.Vd2 — Latossolos Vermelhos Distroficos + Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos

1.Vdf2 — Latossolos Vermelhos Distroférricos + Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos

1.Vef2 — Latossolos Vermelhos Eutroférricos + Cambissolos Héaplicos Tb Eutréficos + Neossolos Litélicos Eutroficos

CXbe2 — Cambissolos Haplicos Tb Eutréticos + Neossolos Litolicos Eutréficos + Nitossolos Vermelhos Eutroficos

GXbd2 — Gleissolos Haplicos Tb Distroficos + Organossolos Haplicos + Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos
Org.: Rosa, R. M. (2017).
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Mapa 6. Tipologias de solos da bacia do rio Uberabinha.
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2.5. Rede de drenagem

A caracterizagdo da rede drenagem para fins de anélise da paisagem deve contemplar a
densidade, a sinuosidade, a direcdo e o comprimento dos canais. Tais atributos indicam
diferengas paisagisticas, assim como os contrastes no litotipo, no solo ou ainda um controle
estrutural (CAVALCANTI, 2014), revelando importantes informag¢des a serem consideradas
na identificagdo das unidades de paisagem e também nos zoneamentos ambientais.

A rede de drenagem da bacia do rio Uberabinha apresenta particularidades em toda a
sua extensdo, sendo controlada pelas formas de relevo presentes em cada setor da bacia ou
mesmo de maneira distinta nas sub-bacias. Os indices de sinuosidade, densidade de rios,
densidade hidrografica e ordem dos cursos d’agua podem indicar ndo somente importantes
diferencas na relagdo hidrografia/relevo, mas consistem também em um complemento capaz
de integrar os elementos da paisagem (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007).

Além dos indices mencionados, outros aspectos morfométricos também definem
importantes caracteristicas paisagisticas, como o comprimento do canal principal e a simetria
da bacia. Em relagdo ao nascedouro do curso d’agua principal de uma bacia, Horton (1945)
considera que a mesma corresponde ao canal mais longo. Assim sendo, a maior extensao
entre a nascente mais longinqua até foz do rio Uberabinha compreende a nascente do ribeirdo
Beija-Flor com 154,5 km, contrapondo a ideia de que a maior distincia se iniciaria no corrego
Jacaré com uma extensdo de 149,3 km (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007).

Analisando a simetria da bacia do rio Uberabinha, Feltran Filho e Lima (2007)
destacam que, visualmente, € perceptivel a maior influéncia da margem esquerda em relagdo a
margem direita. Para ratificar esta premissa, estes autores calcularam as areas de cada margem
e também levantaram o numero de canais, concluindo que a bacia ¢ assimétrica a esquerda,
com uma diferenca de 45,8%. Na contabiliza¢do do niumero de canais, enquanto a margem
esquerda possui 467 canais, a direita apresenta apenas 126.

Dentre os principais parametros morfométricos, Feltran Filho e Lima (2007)
calcularam o indice de sinuosidade proposto por Schumm (1963), que ¢ a relagdo entre o
comprimento do curso principal da bacia (154,5 km) e o comprimento vetorial do canal
(121,1 km). Os autores destacam que quanto menor o indice de sinuosidade (mais proximo da
unidade), menor a sinuosidade do canal, o que contribui para haver um maior fluxo de agua.

Embora o indice de sinuosidade apresente o resultado de 1,3 para a bacia toda e de

modo particular para os ribeirdes Beija-Flor e Bom Jardim, ha uma variagdo deste indice entre
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os setores da bacia devido as caracteristicas do relevo. O indice cai para 1,2 entre a foz do
ribeirdo Bom Jardim e a foz do rio das Pedras. O trecho entre a foz do rio das Pedras e a foz
do rio Uberabinha o resultado é de 1,5 (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007).

A densidade de rios proposto por Horton (1945) € a relagdo entre o numero total de
rios e a area da bacia. Na area de estudo, Feltran Filho e Lima (2007) identificaram um indice
de nascentes muito baixo, pois o resultado obtido corresponde a 0,3 canais de primeira
ordem/km?. Desta forma, a bacia do rio Uberabinha apresenta um escoamento superficial
pouco intenso, o que remete a uma fraca tendéncia a geragdo de novos cursos d’agua.

A densidade de rios da bacia tende a aumentar em dire¢do a foz, sendo que as sub-
bacias dos ribeirdes Bom Jardim e Gordura e rio das Pedras correspondem aquelas de maior
concentragdo de canais (tabela 1). As maiores discrepancias ocorrem entre as partes altas e as
baixas, pois a sub-bacia do alto Uberabinha/Beija-Flor tem 0,1 nascentes/km?, enquanto que a

sub-bacia do ribeirdo Gordura possui 0,7 nascentes/km? (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007).

Tabela 1. Densidade de rios das sub-bacias pertencentes a bacia do rio Uberabinha.

Sub-bacia hidrografica Numero de canais Densidade de rios (km?)
Alto Uberabinha/Beija-Flor 65 0,1
Meédio ¢ Baixo Uberabinha 159 0,2
Bom Jardim 142 0,4
Rio das Pedras 188 0,4
Ribeirdo Gordura 39 0,7
Total da bacia 593 0,3

Fonte: Adaptado de Feltran Filho ¢ Lima (2007).

A diferenca na densidade de rios da bacia como um todo pode ser resumida da

seguinte maneira;

Geomorfologicamente, as formas interferem na distribuigdo dos canais. As
arcas com menor densidade de canais encontram-se em topografia
suavemente ondulada (terrenos sedimentares). A medida que a morfologia
do terreno vai tornando-se mais movimentada ¢ os canais mais encaixados, o
numero de canais aumenta proporcionalmente, 1ss0 ocorre porque atinge o
substrato basaltico (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007, p. 75).

O parametro densidade de drenagem ¢é relagdo entre a soma do comprimento de todos

os canais e a area da bacia hidrografica (HORTON 1945). De acordo com Vilela e Matos
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(1975 apud FELTRAN FILHO; LIMA, 2007), este indice pode variar entre 0,5 para bacias
com drenagem pobre e 3,5 para bacias bem drenadas. Além disso, Feltran Filho e Lima
(2007) ressaltam que as caracteristicas das rochas, solos e relevo refletem nas condi¢des de
formacdo dos canais de escoamento superficial.

O resultado obtido na bacia do rio Uberabinha para o indice de densidade de drenagem
foi de 0,6 km de curso d’agua/km?, indicando uma 4rea com drenagem pobre. Nesta area, a
maior densidade de drenagem ocorre em terrenos menos fridveis como nos setores
intermediario e final da bacia, apresentando canais mais curtos € com maior quantidade de
afluentes. Esta condicdo reflete os fatores litologicos, energia do relevo, posi¢do do sistema de
rios ou a proximidade dos leitos em relagdo ao lengol freatico. Além disso, atribui-se esta
ocorréncia ao desenvolvimento e evolucdo das vertentes (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007).

Em relacdo a hierarquizac¢do dos canais, Strahler (1952) considera que os canais de 1*
ordem sdo aqueles que ndo possuem tributarios, a confluéncia de duas drenagens de 1* ordem
forma um canal de 2% ordem e assim seguem nesta logica. Na escala adotada nos mapas, a
bacia do rio Uberabinha é de 6* ordem (mapa 7). O afluente rio das Pedras, por exemplo,
apresenta uma maior quantidade de cursos d’4gua de pequena extensdo e com maior numero
de tributarios, atingindo a 5% ordem, enquanto que outras sub-bacias, como os ribeirdes Bom
Jardim e Beija-Flor sdo de 4 ordem.

Conforme evidenciado por Feltran Filho e Lima (2007), os resultados dos parametros
morfométricos servem para explicar as intera¢des entre os componentes da paisagem. De
modo complementar, as diferengas morfométricas entre os setores da bacia identificados por
tais resultados podem ser observados visualmente a partir da analise de imagens de satélite e

cartas topograficas, contribuindo qualitativamente para a proposta de zoneamento.
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Mapa 7. Ordem dos canais de drenagem da bacia do rio Uberabinha.
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2.6. Condicées climaticas

O clima, assim como as paisagens, corresponde ao produto de processos atmosféricos,
geomorfologicos, hidrologicos e antropicos. Para Conti (2014, p. 241) ha “uma forte sintonia
entre clima e paisagem”. No territdrio, os elementos climaticos sdo influenciados, ao longo de
um ciclo hidrolégico, pelos fatores climaticos, ndo obedecendo as divisdes politico-
administrativa e delimitagdes naturais como as bacias hidrograficas.

Para caracterizar o clima da regido de Uberlandia (incluindo a bacia do rio
Uberabinha), Mendes (2001) considera que a sua posi¢do geografica (regido do Tridngulo
Mineiro) e as formas de relevo determinam a semelhanga climatica com o Centro-Oeste do
Brasil, marcada principalmente pela sazonalidade. Neste sentido, trata-se da principal
caracteristica presente na area de estudo, interferindo nos processos de uso da terra na bacia,
especialmente a agricultura.

De acordo com o IBGE (1978), a bacia do rio Uberabinha esta inserida na zona
Tropical Brasil Central, porém com diferengas nas médias termais na escala de macroclima,
variando de Quente (temperatura média superior a 18°C) a Sub-quente (temperatura média
entre 15 e 18°C em pelo menos 1 um més do ano). Contudo, em toda a sua abrangéncia, o
periodo de seca varia de 4 a 5 meses (Semi-umido), apresentando duas estagdes bem
definidas: verdo chuvoso e quente e inverno seco com temperaturas amenas.

Para a classificagdo climatica deve-se avaliar a sucessdo dos tempos atmosféricos em
um periodo minimo de 30 anos consecutivos. Neste sentido, segundo classificacdo de
Thornthwaite (1948), o clima da bacia € do tipo B1sB’4"’, apresentando-se umido com déficit
moderado de verdo e mesotérmico. Na classificagdo de Koppen-Geiger, o clima € do tipo Awa
com chuvas e temperaturas mais altas durante o verdo (QUEIROZ, 2012). Desta forma, estas

caracteristicas podem ser observadas no climograma da figura 25.
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Figura 25. Climograma da bacia do rio Uberabinha (1984 — 2014).
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Fonte: Hidroweb/ANA ¢ Laboratério de Climatologia ¢ Recursos Hidricos IG-UFU (2016).
Obs.: Os dados de precipitagido foram obtidos na Estacdo 1948006 (Fazenda Letreiro) ¢ os dados de temperatura
foram obtidos no Posto do Parque do Sabia (1984 a 2001) ¢ na Estagdo Climatolégica do IG-UFU (2002 a 2014).

A aclo uniforme e periddica das massas de ar durante o ano estd diretamente
relacionada com a sazonalidade apresentada na caracterizagdo climatica da regido. No
entanto, Nimer (1979) considera que além dos sistemas atmosféricos, outras caracteristicas
geograficas devem ser consideradas, como o relevo e a continentalidade. Sendo assim, estes
fatores climaticos atuam na interacdo com estes sistemas regionais de circulagdo atmosférica,
determinando as condi¢des climaticas. Em relag¢do a atuacdo das massas de ar na bacia do rio

Uberabinha, Del Grossi (1991 apud MENDES, 2001, p. 75) destaca que:

[...] a dinamica atmosférica em Uberlandia esta sob controle, principalmente,
dos sistemas intertropicais, cuja participagdo no transcorrer do ano € superior
a 50%, completada com a atuagio dos sistemas polares, cuja participagdo ¢
pouco superior a 25%. A atuagdo desses sistemas de circulagdo ocasiona
sobre Uberlandia a formagdo de um clima tropical alternadamente seco ¢
umido.

Segundo Mendes (2001), na regido de Uberlandia (por conseguinte na bacia do rio
Uberabinha) as massas de ar atuantes sdo: Equatorial Continental — MEC, Tropical

Continental — MTC, Massa Tropical Atlantica — MTA e Polar Atlantica — MPA. A MEC ¢
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origindria da por¢do noroeste da Amazonia, apresentando-se quente e umida com atuagdo
durante o verdo. A MTC ¢ quente e seca por ser formada na Depressdo do Chaco, provocando
chuvas na primavera-verdo e baixo indice pluviométrico no outono-inverno. A MTA origina-
se no Atlantico Sul, caracterizada por ser quente e imida e atuante o ano todo. Por fim, a
MPA ¢ formada na Patagdnia, sendo fria e seca, ocorrendo durante o inverno.

Para Mendes e Queiroz (2011), no verdo a interagdo dos sistemas equatoriais e polares
provoca o aumento da nebulosidade e chuvas frontais, mas quando estes sistemas ndo atuam a
estabilidade do tempo e o aumento da temperatura € ocasionado pela acdo da MTA. Além
disso, também ¢ comum a atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS, que ¢
influenciada pelo deslocamento de ar quente das baixas as altas latitudes e também da baixa
pressdo desenvolvida no Chaco do Paraguai, formando a MTC. Tal fendmeno gera uma linha
de instabilidade no sentido Noroeste/Sudeste, que quando passa pelo Tridngulo Mineiro
provoca nebulosidade e chuvas que podem durar varios dias.

Durante o inverno, ha uma auséncia de depressdo continental, ocasionando um leve
anticiclone térmico sobre a regido sul do Brasil e Uruguai, o que facilita o avango da MTA,
que ¢ responsavel por dias de temperaturas mais altas e baixa umidade relativa do ar, e
também a MPA, que forma frentes frias e por vezes provoca pancadas de chuvas em alguns
dias. Apds a passagem do sistema frontal, ocorre uma severa queda na nebulosidade, na
temperatura e também na umidade relativa do ar (MENDES; QUEIROZ, 2011).

A partir destas informagdes, pode-se afirmar que as condi¢des macroclimaticas da
bacia do rio Uberabinha néo sdo suficientes para estabelecer as descontinuidades internas das
paisagens, embora seja importante ressaltar as diferengas microclimaticas. O clima do vale
ndo ¢ exatamente igual ao clima do interfluvio. O clima das areas elevadas de cimeira ndo
corresponde completamente ao clima das areas intensamente dissecadas. No entanto, tais
diferengas ndao sdo significativas a ponto de interferir no processo de diferenciagdo

paisagistica na escala de trabalho adotada.

2.7.  Uso da terra e cobertura vegetal nativa

O levantamento do uso da terra e cobertura vegetal nativa consiste em uma
identificacdo das formas de utilizagdo antrdpica (agricultura, pastagem, mancha urbana,
silvicultura etc.) e ocupag¢do natural (cobertura vegetal nativa) do territorio. As agdes

antropicas, ao longo dos anos, evidenciam o carater dindmico das paisagens devido as
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alteragOes ocorrerem na escala de tempo humana, oposto as variaveis naturais. De acordo com
Rosa (2009), os mapas de uso da terra possibilitam a compreensdo dos padrdes de
organizagdo do espaco, sendo importante a atualiza¢do constante destes dados.

A bacia do rio Uberabinha, em meados da década de 1960, apresentava grandes areas
de vegetagdo nativa até passar por significativas transformagdes no uso da terra em fungdo de
projetos agricolas governamentais. Neste periodo, houve uma ascensdo da silvicultura
motivada por politicas de incentivo e subsidios financeiros até seu declinio na metade da
década de 1970, quando a agricultura passou a ser mais representativa. Esta ocupagdo foi
impulsionada pelo processo de modernizagdo da agricultura brasileira, que contribuiu para
implantagdo de pacotes tecnoldgicos no campo (SCHNEIDER, 1996).

O crescimento da area urbana de Uberlandia, localizada no médio curso da bacia, foi
intensificado a partir da década de 1960, quando a instalagdo de industrias, a diversificagdo
dos setores comerciais e de servigos e a constru¢do de infraestrutura de transporte, ocuparam
areas anteriormente agrarias ou ainda com vegetacdo nativa. Outro fator para sua expansio foi
o aumento da populagdo da cidade, demandando novos espagos a serem ocupados. Ao longo
das ultimas décadas, outros usos foram gradativamente implantados.

O uso da terra foi objeto de estudo de alguns autores, que fizeram comparagdes
relacionadas & expansdo de cada categoria de uso, principalmente no alto curso da bacia. De
acordo com Schneider (1996), no ano de 1964, este setor da bacia era amplamente ocupado
por cobertura vegetal nativa, embora algumas areas também eram ocupadas por pastagens e
reflorestamento de eucalipto. Esta autora constatou que as atividades agricolas ampliaram sua
ocupagdo a partir da década de 1970 até o ano de 1994. O predominio da agricultura também
foi evidenciado por Duarte e Brito (2005) com a realiza¢do de um novo mapeamento desta
por¢do da bacia e comparando os resultados de Schneider (1996).

A partir desta breve consideragdo historica, apresenta-se o diagnostico do uso da terra
e cobertura vegetal nativa, a partir do mapeamento realizado pelo Projeto TerraClass Cerrado
(2015). De acordo com os resultados apresentados, a agricultura ainda ocupa a maior parte da
bacia com destaque para a por¢do da chapada Uberlandia-Uberaba. As propriedades rurais
neste setor desenvolvem principalmente culturas anuais. Atualmente, esta atividade também
ocorre em outros setores da bacia, porém com menor representatividade. As culturas anuais
sdo representadas sobretudo por grdos, como soja e milho (figura 26), enquanto que as

culturas perenes correspondem a frutiferas (figura 27).
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Figura 26. Cultura de milho presente na bacia do Figura 27. Pequeno trecho de cultura de limdo
rio das Pedras. na por¢do da chapada Uberlandia-Uberaba.
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Lat.: 18°49'20.8"S Long.: 48°28'26.3"W (SIRGAS 2000) Lat.: 19°25'20.9"S Long.: 47°57'24.32"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).

A silvicultura na bacia do rio Uberabinha corresponde as areas ocupadas com plantio
de eucalipto e pinus, especialmente nas sub-bacias do ribeirdo Beija-Flor (figura 28) e rio das
Pedras. Embora tenha entrado em declinio ao longo das ultimas décadas, esta atividade ainda
resiste em algumas areas na bacia.

As pastagens destinadas principalmente a bovinocultura é a segunda maior utilizagio
da terra na bacia. Em algumas propriedades na por¢do da chapada (por¢do montante da bacia),
o pastoreio ocorre de maneira integrada com a agricultura mecanizada (figura 29). Nos setores
médio e baixo da bacia, as caracteristicas do relevo determinam a predominancia de pastagens

em relacdo a agricultura mecanizada, preferencialmente localizada nos interflavios.

Figura 28. Porg¢io ocupada pelo plantio de Figura 29. Area destinada a integragio lavoura-
cucalipto no ribeirdo Beija-Flor. pecuaria na bacia do ribeirdo Bom Jardim.

Lat.: 19°18'57.4"S Long.: 48 1'52.4"W (SIRGAS 2000) Lat.: 19°12'40.0"S Long.: 43°10'34.1"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).
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A cobertura vegetal nativa corresponde aos fragmentos espalhados na bacia, sobretudo
de Areas de Preservacio Permanente — APPs e Reserva Legal. Esta classifica¢do indicada no
mapa abrange fitofisionomias encontradas no Dominio dos Cerrados (figuras 30 e 31), como
remanescentes de Cerrado Stricto Sensu, veredas e Cerraddo, além de campo hidromorfico

com vegetacdo higrofila e Floresta Estacional.

Figura 30. Vereda presente na bacia do ribeirdo Figura 31. Fragmento de mata nativa em
Beija-Flor. segundo plano.

Lat.: 19°19'7.9"S Long.: 48° 1'35.28"W (SIRGAS 2000) Lat.: 19°22'9.3"S Long.: 47°54'25.9"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).

A mancha urbana de Uberlandia representa uma area densamente urbanizada (figura
32), incluindo loteamentos mais recentes. Trata-se de uma classe de ocupagdo em expansao,
pois os demais usos nos ultimos anos encontram-se mais estaveis. Ressalta-se que outras
ocupagdes inseridas no perimetro urbano, como os fragmentos de vegetacdo nativa, corpos
d’agua (figura 33) e pastagens foram contabilizados separadamente, mas estdo presentes na

area urbana e possuem certa importancia em rela¢do ao contexto das paisagens da cidade.
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Figura 32. Avenida construida em fundo de vale Figura 33. Reservatorio do Parque do Sabia
na area urbana de Uberlandia. localizado na area urbana de Uberlandia.

Lat.: 18°55'8.4"S Long.: 48°16'0.3"W (SIRGAS 2000) Lat.: 18°54'40.1"S Long.: 48°14'29.2"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).

Os corpos d’agua, solo exposto, mosaico de ocupagdes € a mineragdo constituem as
outras classes de uso da terra analisadas. O primeiro trata-se dos cursos d’agua e reservatorios
de abastecimento publico, como Sucupira e Bom Jardim (figura 34), localizados a montante
da area urbana e também as acumulag¢des voltadas a geracdo de energia elétrica encontradas
no curso d’agua principal (rio Uberabinha). As areas de solo exposto foram identificadas com
um percentual pouco significativo, localizadas em por¢des predominantemente ocupadas por
culturas anuais. O mosaico de ocupagdes identificadas no mapa do projeto TerraClass (2015)
sdo granjas situadas em meio a silvicultura na bacia do rio das Pedras. Por fim, a mineragdo
abrange as exploragdes de argila refrataria proxima as nascentes do rio Uberabinha e ribeirdo

Beija-Flor (figura 35) e extragdo de basalto nas proximidades da area urbana de Uberlandia.

Figura 34. Reservatério do ribeirdo Bom Jardim Figura 35. Area de empresa mineradora de argila
destinado ao abastecimento publico. refrataria na bacia do rio Uberabinha.

Lat.: 19° 1'23.4"S Long.: 48°15'55.8"W (SIRGAS 2000)
Foto: Rosa, R. M. (2016). Foto: Rosa, R. M. (2016).
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As classes predominantes, em ordem de representatividade correspondem as culturas

anuais (36,80%), as areas de pastagens (23,79%), a cobertura vegetal nativa (22,32%), a

silvicultura (5,95%) e a mancha urbana (5,91%). Estas classes somadas constituem 94,77% da

bacia do rio Uberabinha, sendo que apenas a cobertura vegetal ¢ de ordem natural.

O mapa de uso da terra e cobertura vegetal nativa (mapa 8), elaborado a partir do

shapefile do Projeto TerraClass (2015), contemplou 08 classes de uso da terra e 01 de

cobertura vegetal nativa. Entretanto, as areas de mineragdo foram acrescentadas, pois ndo

haviam sido identificadas no referido projeto. Por fim, destaca-se que a area ocupada por cada

uma das classes foi calculada no software ArcGis 10.1, sendo apresentada na tabela 2.

Tabela 2. Resultados do uso da terra ¢ cobertura vegetal nativa da bacia do rio Uberabinha.

Classes Area Percentual
Culturas anuais 806,23 km? 36,81%
Culturas perenes 102,36 km? 4.68%
Silvicultura 130,46 km? 5.96%
Pastagem 521,36 km? 23,80%
Cobertura vegetal nativa 489,10 km? 22.33%
Corpo d’agua 6,24 km? 0,28%
Solo exposto 0,91 km? 0,04%
Mosaico de ocupagdes 3,69 km? 0,16%
Mancha urbana 129,51 km? 5.91%
Mineragio 0,79 km? 0,03%
Total 2.190,65 km? 100%

Org.: Rosa, R. M. (2017).
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Mapa 8. Uso da terra ¢ cobertura vegetal nativa da bacia do rio Uberabinha.
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2.8. Conclusio

A etapa analitica da pesquisa, apresentada no presente capitulo, resultou em
informagdes relevantes a serem utilizadas na proposta de zoneamento, sobretudo em relagdo
as unidades geologicas, declividade, tipologias de solos, uso da terra e cobertura vegetal
nativa, por indicarem os principais contrastes paisagisticos da bacia. Os dados obtidos sobre a
rede de drenagem contribuiu de modo secundério, enquanto que o clima nao foi considerado
como critério de identificagdo das unidades de paisagem.

Cabe ressaltar o resultado dos mapeamentos e as consequéncias de sua utilizagdo na
proposta de zoneamento (etapa de integracdo), pois foram utilizadas bases cartograficas de
diferentes escalas, como 1:100.000 para a rede de drenagem, 1:250.000 para o uso da terra e
cobertura vegetal nativa e 1:500.000 para as tipologias de solos. Embora esta questdo possa
refletir na precisdo das informagdes de cada zona, optou-se pela padroniza¢do da escala em

todos os mapas (1:350.000), inclusive na proposta de zoneamento (etapa de integragao).
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3. ZONEAMENTO E INDICACOES PARA O PLANEJAMENTO AMBIENTAL

O presente capitulo apresenta o resultado final da pesquisa (etapa de integragdo), que
inclui a compartimentacdo e a caracterizagdo das zonas (unidades de paisagem), baseando-se
no estudo integrado dos componentes fisico-geograficos selecionados. Além disso, as

indicagdes para o planejamento ambiental fazem parte desta etapa.

3.1. Métodos e técnicas

A proposta de zoneamento foi realizada da seguinte forma: trabalhos de campo para
reconhecimento e obtenc¢do de pontos de controle (apéndice 1); selecdo dos componentes
fisico-geograficos que determinam a ac¢do dos processos de funcionamento da paisagem;
analise de imagens de satélite; delimita¢do e caracterizacdo das zonas; e indica¢des para o

planejamento ambiental. A figura 36 apresenta os procedimentos adotadas nesta etapa.

Figura 36. Fluxograma dos procedimentos adotados na proposta de zoneamento.
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Org.: Rosa, R. M. (2017).
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Os materiais utilizados nos trabalhos de campo consistem nos mesmos descritos na
etapa analitica. As informagdes obtidas em campo foram tabuladas e importadas para o
software ArcGis 10.1 e sobrepostas em imagens de satélite (Google Farth e Landsat 8) para
criar um suporte a interpretacdo (analise subjetiva). Os céalculos do percentual de participagdo
foram feitos pela extracdo dos arquivos shapefiles dos layers na caixa de Analysis Tools

(Extract — Clip) seguido do calculo na tabela de atributos (analise objetiva).

3.2. Caracterizaciao das zonas da bacia do rio Uberabinha

A aplicagdo da metodologia resultou em 10 zonas, cujas areas e o percentual
encontram-se na tabela 3 e a localizagdo das zonas no mapa 9. Na caracterizagdo de cada zona
foram apresentados graficos dos percentuais dos atributos de cada componente para justificar,
de modo complementar, as delimitagdes propostas. A conex@o entre os componentes expressa
um arranjo paisagistico, fazendo com que determinadas areas na bacia se tornem unicas,
conforme retratado na descri¢do de cada zona. Ao final, para fins de comparacéo, a tabela 4
apresenta o percentual de participagdo dos atributos dos componentes fisico-geograficos e o

quadro 11 o resumo das indica¢des para o planejamento ambiental de todas as zonas.

Tabela 3. Area das zonas da bacia do rio Uberabinha.

Zonas Area Percentual
Zona 1 417,71 km? 19,06%
Zona 2 438,67 km? 20,02%
Zona 3 280,40 km? 12,79%
Zona 4 35,13 km? 1,61%
Zona 5 286,50 km? 13,08%
Zona 6 166,05 km? 7.57%
Zona 7 200,27 km? 9.15%
Zona 8 104,55 km? 4.78%
Zona 9 222,08 km? 10,14%
Zona 10 39,29 km? 1,80%
Total 2190,65 km? 100%

Org.: Rosa, R. M. (2017).
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Mapa 9. Proposta de zoneamento da bacia do rio Uberabinha.
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Zona 1

A zona 1 ocupa uma area de 417,71 km?, o que corresponde a 19,06% da bacia do rio
Uberabinha, abrangendo as nascentes do ribeirdo Beija-Flor e do rio Uberabinha até a
confluéncia destes cursos d’agua, inserindo em sua delimitagdo toda a margem direita do
ribeirdo Beija-Flor e parte da margem esquerda do rio Uberabinha. Esta zona inclui também
parte das margens esquerda do ribeirdo Beija-Flor e direita do rio Uberabinha. A jusante, os
limites sdo definidos pelos cursos d’agua principais (ribeirdo Beija-Flor e rio Uberabinha). O

conjunto de graficos da figura 37 apresenta os percentuais dos atributos dos componentes.

Figura 37. Participagdo dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 1.
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A declividade ¢ baixa (até 8% de declividade na maior parte da zona) e a altimetria
encontra-se acima dos 860 metros, onde predominam-se as coberturas Cenozoicas (77,63%).
Destaca-se que esta zona possui uma baixa densidade de drenagem. Os Latossolos Vermelho-
Amarelos Distroficos (54,05%) e os Vermelhos Distroficos (12,63%) sdo encontrados nos
interfluvios e vertentes; e a associa¢do dos Gleissolos Haplicos Tb Distréficos e Organossolos
Haplicos (33,32%) em nascentes, margens dos canais e areas mal drenadas.

A agricultura (51,62%) ¢ a principal utilizagdo antropica desta zona, sendo composta

por culturas anuais (principalmente soja e milho) e em menor percentual de participagdo ha
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culturas perenes. A silvicultura (10,25%) corresponde ao segundo maior percentual de uso
nesta zona, cuja area ¢ destinada exclusivamente para a obtengdo de matéria-prima. A
cobertura vegetal nativa (27,13%) é composta pelos campos hidromorficos e campos de
murundus, que se estendem ao longo dos cursos d’4gua e cabeceiras de drenagem. Embora a
mineracdo (0,16%) de argila refrataria ocorra em uma area restrita, ressalta-se sua importancia
diante de sua proximidade com as nascentes do ribeirdo Beija-Flor e rio Uberabinha.

O principal uso da terra da zona 1 € a agricultura, uma vez que possui ocupagdo
superior a 50%, ocasionando impactos ambientais diretos e indiretos associados a esta
atividade. Embora seja uma pratica de muitas propriedades rurais, é importante que se adote a
agricultura de precisdo para evitar uma dosagem equivocada de fertilizantes e defensivos
agricolas. Esta indica¢do decorre do fato de que esta zona abrange parcialmente areas de
recarga de mananciais de abastecimento publico (ribeirdo Beija-Flor e rio Uberabinha). Além
disso, ¢ importante o incentivo ao sistema de plantio direto e a preservagdo dos campos de
murundus visto sua importincia ambiental na bacia. Ademais, a mineragdo merece atengao
quanto ao acompanhamento da recuperacdo de areas degradadas, pois estdo situadas nas

proximidades das nascentes do ribeirdo Beija-Flor e rio Uberabinha.

Zona 2

A zona 2 possui a maior area dentre todas as zonas, ocupando 438,67 km? o que
representa 20,02% da 4area de estudo. Esta unidade abrange toda a bacia do ribeirdo Bom
Jardim, com o acréscimo de areas adjacentes. O critério adotado para considerar esta bacia
como uma zona estd no fato de que a mesma possui a maior densidade de drenagem da porg¢ao
da chapada. Neste caso, o calculo dos percentuais dos atributos dos componentes fisico-
geograficos ndo seriam capazes de explicar esta delimitagdo, pois seus resultados sdo
parecidos com as zonas 1 e 3, exceto quando observa-se a distribui¢cdo da rede de drenagem,
que € capaz de orientar a distribui¢do espacial das tipologias de solos e uso da terra.

Conforme apresentado na figura 38, a Formagdo Marilia apresenta o maior percentual
de participagdo das unidades geoldgicas (51,93%), seguido das coberturas Cenozoicas
(46,97%) e Formagdo Serra Geral (1,10%). Os basaltos da Formagdo Serra Geral encontram-
se apenas a jusante do reservatorio de captagdo de agua do Bom Jardim. A declividade
também ¢ baixa, dificilmente passando dos 8%. Os solos correspondem aos Latossolos

Vermelho-Amarelos Distréficos (48,70%) nas areas superiores a 860 metros, enquanto que 0s
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Latossolos Vermelhos Distréficos estdo abaixo desta cota, exceto junto aos cursos d’agua,
quando s3o encontrados os Gleissolos Haplicos Tb Distroficos (19,01%). Por fim, as demais

tipologias s@o pouco representativas, pois estdo fora da sub-bacia do ribeirdo Bom Jardim.

Figura 38. Participagio dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 2.
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Em relacdo ao uso da terra, as culturas anuais (53,12%) predominam esta zona, sendo
encontradas propriedades rurais que realizam a integra¢do lavoura-pecuaria, o que altera a
area de ocupacdo entre a agricultura e as pastagens ao longo dos anos. As areas de cobertura
vegetal nativa (20,15%) restringem-se aos campos hidromorficos, veredas e fragmentos de
mata destinados principalmente a Reserva Legal das propriedades rurais. Os demais usos ndo
possuem percentuais significativos como as culturas perenes (7,00%), silvicultura (2,59%),
solo exposto (0,20%) e corpo d’agua como o reservatorio do Bom Jardim.

Esta zona apresenta uma ocupagdo agricola superior a 50%, sendo necessario o
incentivo a agricultura de precisdo e o sistema de plantio direto atualmente desenvolvidos em
muitas propriedades rurais. A agricultura de precisdo contribui para a dosagem adequada dos
fertilizantes e agrotoxicos e o sistema de plantio direto evita erosdes e armazena nutrientes e
adubos nos solos. Outra questdo importante refere-se a recuperagao das APPs, pois em muitas

areas houve recuo das lavouras sem qualquer medida de recomposi¢do. Assim, por abranger
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uma bacia voltada ao abastecimento publico (ribeirdio Bom Jardim), as veredas merecem

atencdo visto a importancia que possuem frente a manutengio dos cursos d’agua principais'®.

Zona 3

A zona 3 abrange uma area de 280,40 km?, o que representa 12,79% da bacia, sendo
delimitada toda a por¢do da margem esquerda do ribeirdo Beija-Flor, exceto uma faixa
localizada em seu alto curso pertencente a zona 1, além da margem esquerda do rio
Uberabinha até a foz do cérrego da Estiva (aproximadamente 1 km a jusante da cachoeira do
Sucupira). Embora o percentual dos atributos dos componentes fisico-geograficos (figura 39)
apresente semelhangas com a zona 1, justifica-se sua delimitacdo pelo fato de ser uma
transi¢do entre as demais zonas limitrofes, por exemplo em relagdo a rede de drenagem na

zona 2 e a geologia e o0 uso da terra nas zonas 4 e 5.

Figura 39. Participagio dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 3.
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Os depositos detrito-lateriticos (60,82%) ainda s@o encontrados na maior parte desta

zona, inclusive servem como “cascalheiras” exploradas para manuten¢io das estradas internas

19 Neste sentido, ¢ importante ressaltar o Programa Buriti, desenvolvido pelo Departamento Municipal de Agua e
Esgoto — DMAE ¢ Secretaria de Meio Ambiente de Uberlandia em parceria com os produtores rurais, visa
identificar as APPs que necessitam de recuperacgio, sendo importante uma continua fiscalizagio destas areas.
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de propriedades rurais. Os afloramentos de arenitos da Formagao Marilia (38,79%) sdo raros e
os basaltos da Formagdo Serra Geral (0,39%) afloram no leito do rio Uberabinha a jusante do
reservatorio de captacdo de agua do Sucupira, cuja melhor exposi¢do encontra-se na
cachoeira. A declividade € baixa, com mais de 90% da area com declividade de até 8%, sendo
os divisores topograficos basicamente largos e planos (0 a 3%) e as vertentes amplas (3 a 8%).

Diferentemente das zonas 1 e 2, a principal tipologia de solos sdo os Latossolos
Vermelhos Distréficos (48,49%), seguido dos Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos
(31,12%). Também estdo presentes os Gleissolos Haplicos Tb Distroficos associados com os
Organossolos Haplicos (20,29%) ao longo de veredas e cursos d’agua, como o ribeirdo Beija-
Flor e Uberabinha. De modo restrito, encontram-se Latossolos Vermelhos Distroférricos
(0,12%) nas proximidades da foz do cérrego da Estiva.

As culturas anuais (60,17%) constituem o uso da terra predominante, ocupando
interflivios e amplas vertentes desta zona. A declividade contribui para a implantagdo da
agricultura intensiva, embora em algumas propriedades rurais ocorra a integra¢do lavoura-
pecuaria, cuja bovinocultura € representada pelas pastagens (4,66%). A cobertura vegetal
nativa (22,60%) compreende veredas, campos hidromorficos e fragmentos de mata. A
silvicultura (4,66%) € restrita e os corpos d’agua representam principalmente o reservatorio
do Sucupira, utilizado para o abastecimento publico da cidade de Uberlandia.

O principal uso da zona 3 ¢ a agricultura, identificado no percentual de ocupagio desta
area. Desta forma, as principais indica¢des para o planejamento também correspondem ao
incentivo a agricultura de precisdo e ao sistema de plantio direto, atualmente realizado em
grande parte das propriedades rurais desta zona. No entanto, as APPs e areas imidas, como
veredas e campos de murundus, necessitam de uma constante fiscalizagdo para evitar o
avango de lavouras e o acesso do gado. Além disso, € necessario recompor as APPs

degradadas pelo avango da agropecuaria, que apos o recuo ndo foram recuperadas.

Zona 4

A zona 4 ¢ a menor dentre todas as unidades, apresentando 35,13 km?, o que significa
somente 1,61% da bacia. A justificativa de sua delimita¢do decorre do fato de que a mesma
dispde de uma organizagdo espacial do uso da terra diferente das zonas limitrofes. Por estar
localizada na margem direita do rio Uberabinha na por¢do da chapada, seu arranjo ocorre em

uma faixa alongada, ndo atingido sequer 2 km da margem do rio Uberabinha ao interflavio. O
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percentual de ocupacdo (figura 40) apresenta apenas duas unidades geologicas, trés tipos de

solos e cinco classes de uso da terra incluindo a cobertura vegetal nativa.

Figura 40. Participagio dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 4.

Unidades geolégicas Declividade
100,00% 100,00%
80,00% 80,00% m0a3%
Formagao _ u3a8%
60,00% — Marflis 60,00%
Ptk B 8a20%
40,00% — ———  ®(Cobertura 40,00%
Cenozobica 202 45%
20,00% ——:.: 20,00% B> 45%
0,00% 0,00%
Tipologias de solos Uso da terra e cobertura vegetal nativa
100,00% LIRS
80,000 80,00%
Cult. anuais
o =
60,00% Lvdl 60,00% m Cult. perenes
7 m Silvicultura
LNt Pastagem
40,00% ® GXbd2 40,00% — m Veg. nativa
20,00% 20,00% —
0,00% 0.00%

A unidade geologica principal ¢ a Formagdo Marilia (79,25%), sendo encontrada nas
vertentes amplas, enquanto os depodsitos detrito-lateriticos (20,75%) estdo presentes nos
interflivios, acima da cota 930 metros. Em geral, a declividade também ¢ pouco acentuada,
com cerca de 84% da area apresentando inclinagdes inferiores a 8%.

A principal tipologia de solo corresponde aos Gleissolos Haplicos Tb Distroficos e
Organossolos Haplicos (52, 24%) ao longo da margem direita do rio Uberabinha, seguido dos
Latossolos Vermelhos Distroficos (43,41%) e os Vermelho-Amarelos Distroficos (4,35%) nas
altas vertentes e divisores topograficos. O uso terra € composto principalmente pelas culturas
anuais (54,00%), com restritas areas destinadas a pastagens (11,14%). A cobertura vegetal
nativa compreende os campos hidromorficos encontrados nos Gleissolos e Organossolos. Por
se tratar de uma zona agricola situada em uma regido voltada ao abastecimento publico,
destacam-se as ac¢des voltadas ao controle de aplicagdo de fertilizantes e defensivos agricolas

e a conservagdo dos solos, como a agricultura de precisdo e o sistema de plantio direto.
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Zona s

A zona 5 ocupa uma area de 286,50 km? envolvendo 13,08% da bacia, sendo
considerada como uma zona especifica devido ao uso da terra marcado pela mancha urbana
de Uberlandia. Os demais componentes fisico-geograficos (figura 41) também contribuem

para esta delimitag@o, como as unidades geologicas e a declividade.

Figura 41. Participagio dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 5.
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A cobertura Cenozoica (26,77%) esta presente acima dos 930 metros de altitude,
ocupando os divisores topograficos e as partes superiores das vertentes. Os arenitos da
Formagdo Marilia (60,13%) s3o encontrados nas médias vertentes. Os basaltos da Formagao
da Serra Geral (13,10%) afloram no leito do rio Uberabinha. A declividade ¢ um pouco mais
acentuada que as zonas anteriores por estar situada no relevo medianamente dissecado.

A principal tipologia de solo sdo os Latossolos Vermelhos Distroficos (88,71%),
encontrados em praticamente toda a area urbana e proximidades, com excecdo das médias
vertentes em direcdo ao vale do rio Uberabinha onde se encontram uma associagdo de
Latossolos Vermelhos Distroférricos e Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos (8,46%). Os

Latossolos Vermelhos Distroférricos (2,37%) também se encontram a jusante do reservatorio
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do Sucupira (margem esquerda do rio Uberabinha). Os Gleissolos Haplicos Tb Distroficos,
junto como os Organossolos Haplicos sdo observados ao longo das veredas.

O uso da terra contempla a mancha urbana de Uberlandia (44,84%) como a principal
categoria de ocupagdo, o que reflete negativamente na qualidade da agua do rio principal a
jusante da cidade. Os outros usos mais representativos correspondem as pastagens (29,33%)
presentes nas areas de expansdo urbana e zona rural, além das culturas anuais (13,23%) nas
por¢des mais elevadas e menos declivosas da bacia. A cobertura vegetal nativa (11,27%) esta
restrita aos fragmentos de Reserva Legal e APPs degradadas, que necessitam de recuperag@o.

A zona 5 ¢ a que apresenta os maiores impactos ambientais irreversiveis na bacia
devido a presenca da mancha urbana de Uberlandia. Destaca-se o comprometimento da
qualidade da agua do rio Uberabinha, que recebe uma quantidade significativa de lixo
descartado nas ruas por parte da populagdo e efluentes de algumas industrias. Neste sentido,
esta zona necessita de agdes voltadas a mitigagdo destes impactos, como o aprimoramento da
politica de saneamento, especialmente em relagdo ao tratamento de efluentes domésticos e
industriais?, limpeza urbana, coleta e destinagdo de residuos.

Além disso, também s3o indicadas nesta zona a recuperac¢do dos fundos de vale ndo
canalizados, incluindo a criagdo de parques lineares e a manutencdo daqueles existentes;
elabora¢do de um projeto de arborizagdo urbana voltada a melhoria da qualidade do ar na
cidade e o respectivo monitoramento; adogdo de medidas relacionadas as aguas urbanas, por

exemplo a coleta de d4gua da chuva e melhorias na rede de drenagem para evitar enchentes.

Zona 6

A zona 6 compreende uma area de 166,05 km? o que representa 7,57% da bacia do rio
Uberabinha. Esta unidade abrange a margem esquerda do rio das Pedras (exceto as nascentes
que estdo inseridas na zona 5) até a confluéncia do corrego da Concei¢do. A delimita¢do desta
zona pode ser justificada pelas diferencas dos aspectos geoldgico-geomorfologicos e o uso da
terra quando comparados com outras zonas limitrofes, conforme os percentuais de

participacdo dos atributos dos componentes fisico-geograficos (figura 42).

2 Para controlar o langamento de efluentes ndo doméstico na rede de esgoto de Uberlandia, o Departamento
Municipal de Agua e Esgoto — DMAE criou o Programa de Recebimento ¢ Monitoramento de Efluentes Néo
Domésticos de Uberlandia —- PREMEND por meio do Decreto n° 10.643 de 16 de abril de 2007.
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Figura 42. Participagio dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 6.
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Nesta por¢do da bacia, a erosdo removeu gradativamente a cobertura Cenozdica
(1,80%) e os arenitos da Formagdo Marilia (48,43%), permitindo que os basaltos da Formagao
Serra Geral (49,77%) se constituam na principal litologia encontrada na zona 6. Os
afloramentos da Formagao Serra Geral sdo encontrados sobretudo no leito do rio das Pedras e
maioria de seus afluentes. A densidade de rios torna-se mais alta nesta area em relagdo as
zonas situadas a montante, o que reflete no aumento da capacidade de erosdo, atingindo a
rocha baséltica, sendo capaz de formar cachoeiras ao longo do rio principal.

A declividade varia conforme a posi¢do topografica, pois nos interflivios o relevo é
plano (0% a 3%) e nas altas e médias vertentes das microbacias que drenam seus cursos
d’agua para o rio das Pedras a ondulagdo € suave (3% a 8%). No terco final do canal
principal, as declividades sdo mais acentuadas devido ao encaixamento do vale fluvial.

Os Latossolos Vermelhos Distroficos (91,62%) sdo encontrados em relevo plano e
suave ondulado. Nas vertentes mais ingremes ocorre uma associagdo de Latossolos
Vermelhos Distroférricos e Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos (3,76%), com predominio
desta ultima tipologia. Além disso, Latossolos Vermelhos Distroficos e Argissolos Vermelho-
Amarelos Distroficos estdo presentes no alto curso da bacia do corrego da Conceigéo.

Os usos da terra que se destacam sdo as areas destinadas as pastagens (39,87%) e a

silvicultura (19,45%). Esta zona diferencia-se das 4 primeiras pela diminui¢do das culturas

88




anuais (embora estejam presentes em 12,13%). Possivelmente, tal fato estd associado as
caracteristicas do relevo (declividade), que sdo capazes de limitar a implantagdo de grandes
areas destinadas as lavouras temporarias. As culturas perenes (5,77%) se destacam entre as
demais zonas, sobretudo por serem desenvolvidas em areas menores.

O mosaico de ocupagdes (1,71%), ao sul desta zona sdo granjas entre talhdes de
eucalipto. A cobertura vegetal nativa (21,07%) corresponde basicamente as areas legalmente
protegidas (APPs e Reserva Legal), sobretudo nas vertentes ingremes em dire¢do ao vale do
rio das Pedras. Para o planejamento ambiental, sugere-se aquelas baseadas nas zonas 1 a 4
(agricultura de precisdo e sistema de plantio direto). Nas pastagens, ¢ importante implantar

curvas de nivel nas areas com declividade superior a 8% para evitar processos erosivos.

Zona 7

A zona 7 possui uma area de 200,27 km?2 o que representa 9,15% de toda a area da
bacia do Uberabinha. Esta unidade esta delimitada a jusante da mancha urbana de Uberlandia,
contemplando desde os talvegues dos rios Uberabinha e das Pedras até seus respectivos
interflivios, seguindo a respectiva confluéncia. Esta zona ¢ justificada pela homogeneidade
relacionada a declividade, as tipologias de solos e uso da terra, conforme demonstram os
percentuais de participagdo dos componentes fisico-geograficos (figura 43).

A Formagdo Serra Geral (58,37%) € a principal unidade geologica desta zona, seguido
da Formagdo Marilia (41,35%) e cobertura Cenozdica (0,21%). Além disso, o Grupo Araxa
(0,07%) inicia seus afloramentos no leito do rio Uberabinha, a jusante da PCH Malagone. A
declividade varia muito conforme a posi¢ao topografica, apresentando um relevo plano (0% a
3%) nos interfluvios, predominio de relevo suave ondulado (3% a 8%) nas altas e médias
vertentes em direcdo aos canais dos tributarios, além de setores com uma declividade mais
elevada (> 8%) nos vales encaixados dos rios Uberabinha e das Pedras.

As tipologias de solos correspondem aos Latossolos Vermelhos Distroficos (74,78%),
presentes em todos os divisores topograficos e altas e médias vertentes. A associagdo dos
Latossolos Vermelhos Distroférricos e Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos (25,22%) €
encontrada em todo o vale do rio Uberabinha e no médio e baixo curso do rio das Pedras. Os
Latossolos estdo nas areas de declividade inferior a 8%, enquanto que os Cambissolos foram

desenvolvidos em declividades superiores a esta mencionada.
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Figura 43. Participagio dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 7.
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As pastagens (42,38%) correspondem ao principal uso da terra, sendo encontradas nas
areas com declividade superior a 3%, enquanto que as culturas anuais (29,66%) situam-se, em
sua maior, nas por¢des mais planas (< 3% de declividade). A faixa de silvicultura (5,59%)
estd presente nos interfluvios, cuja explorag@o estd associada a0 mesmo segmento econémico
da zona 6. A mancha urbana (0,75%) € um resquicio da zona 5, pois esta zona se limita a zona
7 e o corpo d’agua (0,43%) compreende parte do reservatorio da PCH Malagone.

E importante que esta zona também adote mecanismos para evitar processos erosivos
nas areas com declividade superior a 8% nas pastagens. Esta questdo adquire importancia por
situar o reservatorio da PCH Malagone, o que pode contribuir para sua vida util, além de
evitar a constru¢do de novos empreendimentos similares na bacia. Embora o acesso seja
restrito pela declividade e em parte por estar em APP, sugere-se a implantagdo de uma faixa
voltada a protecdo do vale devido a fragilidade do ambiente e sua importancia a fauna e flora

da regido, estabelecendo restrigdes a ocupagio e indicando areas a serem recuperadas.

Zona 8

A zona 8 possui 104,55 km?, o que representa 4,78% da area de estudo, abrangendo

uma porg¢ao de terras que se estende desde o corrego do Salto (margem direita a partir de seu
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primeiro tributario) até o cérrego da Divisa (toda a margem esquerda). Esta delimitacdo pode
ser justificada pelo fato de que a declividade e o uso da terra e cobertura vegetal nativa se
destacam diante das demais variaveis (figura 44), pois encontram-se superficies aplainadas

nos divisores topograficos e vertentes ingremes em dire¢cdo ao vale do rio Uberabinha.

Figura 44. Participagio dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 8.
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A Formagdo Serra Geral (43,13%) ¢ unidade geoldgica que ocupa a maior extensio
desta zona, presente no vale do rio Uberabinha e talvegues dos afluentes, sempre inferior a
820 metros. A Formagdo Marilia (48,83%) ocupa as altas vertentes das bacias de primeira e
segunda ordem e as coberturas Cenozoicas (8,04%) estdo presentes nos interfluvios. As areas
referentes as baixas vertentes em direcdo ao vale sdo encontradas as declividades mais
acentuadas, podendo atingir declividade superior a 45%. Entretanto, o relevo suave ondulado
(3% a 8%) ocupa a maior parte da unidade, sobretudo nas altas e médias vertentes, enquanto
que os divisores topograficos apresentam declividade baixa (0% a 3%).

As tipologias de solos da zona 8 correspondem a associagdo de Latossolos Vermelhos
Distroférricos e Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos (57,15%) nas médias e baixas vertentes,
onde a declividade €, em grande parte, superior a 8%. Outa tipologia encontrada sdo os
Latossolos Vermelhos Distroficos (42,85%) presentes nas demais areas, em que a declividade

em geral ¢ baixa. A cobertura vegetal nativa (27,09%) contempla basicamente areas de
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Reserva Legal e APPs. Por fim, o uso da terra é composto por pastagens (71,07%), sendo
recomendado a ado¢do de mecanismos para evitar processos erosivos nas areas com

declividade superior a 8% como as curvas de nivel, desde que estejam fora das APPs.

Zona 9

A zona 9 ocupa 222,08 km?, representando 10,14% da area de estudo, localizando-se a
partir da margem direita do corrego da Conceigdo até a foz do rio Uberabinha. Esta unidade
possui uma variagdo consideravel dos /ayers (figura 45), sendo encontradas todas as unidades
geologicas, diferentes declividades e a maior quantidade de tipologias de solos da bacia. Por

estas caracteristicas, trata-se da zona mais heterogénea da bacia do rio Uberabinha.

Figura 45. Participagio dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 9.
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A Formagdo Serra Geral (71,45%) ¢ a principal unidade geoldgica, cujos afloramentos
estdo presentes ao longo dos talvegues. A Formagdo Marilia (23,97%) e a cobertura
Cenozodica (2,57%) s@o encontradas nos interflavios da bacia, acima de 820 metros de
altitude. O Grupo Araxa (2,01%) aflora nas escarpas erosivas (pareddes abruptos formando
um canyon no vale do rio Uberabinha) e no leito do rio Uberabinha. O relevo varia conforme

a posic¢do topografica, sendo plano (0% a 3%) nos divisores topograficos, suave ondulado (3%
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a 8%) nas vertentes dos cursos d’agua de primeira e segunda ordem, passando por um relevo
ondulado (3% a 20%) no médio curso dos afluentes, atingindo um relevo forte ondulado (20%
a 45%) e escapado (> 45%) no vale do rio Uberabinha.

A zona 9 possui Latossolos Vermelhos Distroficos (46,75%) nos interfluvios,
Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos (4,40%) em uma pequena por¢do no divisor do
topografico e, de modo restrito, Latossolos Vermelhos Eutroférricos (1,08%). Os Cambissolos
Héplicos Tb Eutréficos (1,87%) estdo em associagdo com outras tipologias, como o0s
Latossolos Vermelhos Eutroférricos, Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos e Neossolos
Litolicos Eutroficos (12,04%). Nesta zona, também estdo presentes as seguintes
associagdes: Latossolos Vermelhos Distroférricos e Cambissolos Haplicos Tb Eutréficos
(15,98%); Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos, Neossolos Litolicos Eutroficos e Nitossolos
Vermelhos Eutroficos (11,06%); Latossolos Vermelhos Distroficos e Argissolos Vermelho-
Amarelos Distroficos (6,82%).

O uso da terra de maior representatividade sdo as pastagens (40,09%), situadas entre
3% a 8% de declividade Os fragmentos de vegetacdo nativa também se encontram nesta
mesma faixa de declividade (28,18%). As culturas anuais (23,34%) e as culturas perenes
(3,60%) sdo encontradas principalmente nos interfluvios. A silvicultura (4,40%), os corpos
d’agua (0,11%) e o mosaico de ocupagdes (0,18%) estdo restritas nesta zona.

Assim como na zona 7, recomenda-se a continuidade da faixa voltada a protecdo do
vale do rio Uberabinha a jusante da PCH Malagone. Embora a declividade impeca a
ocupagdo, € importante que se estabelega esta faixa de prote¢do devido as altas e médias
vertentes apresentarem vulnerabilidades a processos erosivos. Os micaxistos fridveis e os
solos encontram-se em areas de alta declividade, o que contribui para a instalagdo de

erosdes caso ocorram desmatamentos.

Zona 10

A zona 10 possui uma area de 39,29 km?, o que constitui somente 1,80% da area de
estudo. Localiza-se na porg¢do referente ao baixo curso do rio Uberabinha, especificamente do
talvegue ao interfluvio (margem direita) e do cérrego da Divisa (margem direita) até a foz do
rio Uberabinha. Embora todos os componentes fisico-geograficos (figura 46) apresentem

percentuais diferentes da zona 8, sua delimitagdo € justificada pela declividade, uma vez que
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possui areas com maior predominancia entre 8% e 20%. Nesta zona, sdo encontrados

pastagens (73,58%), cobertura vegetal nativa (23,93%) e corpos d’agua (2,49%).

Figura 46. Participagio dos atributos dos componentes fisico-geograficos da zona 10.
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A Formagdo Serra Geral (92,59%) ¢ a principal unidade geologica, cujos afloramentos
estdo nos leitos dos canais afluentes e em alguns locais nas altas e médias vertentes em
direcdo ao vale do rio Uberabinha. A Formagao Marilia (1,68%) € bastante restrita nesta zona,
por isso dificilmente se encontram arenitos. O Grupo Araxa (5,73%) esta presente no leito e
nas baixas vertentes do vale do rio Uberabinha. Excetuando-se os divisores topograficos, em
que a declividade encontra-se entre 0% e 3%, a medida que se direciona ao vale aumenta-se a
declividade, passando gradativamente de suave ondulado (3% a 8%) a ondulado (8% a 20%),
atingindo inclusive declividade superior a 45% (escarpado).

As associagdes de Latossolos Vermelhos Distroférricos e Cambissolos Haplicos Tb
Eutroficos (62,08%) ocupam a maior parte da zona, sendo encontrados também Latossolos
nos interflivios e Cambissolos nas vertentes; além de Latossolos Vermelhos Eutroférricos e
Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos e Neossolos Litdlicos Eutroficos (24,10%) nas vertentes.
As demais tipologias consistem nos Latossolos Vermelhos Distroficos (1,40%) em pequena

faixa no interflavio, Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos (12,40%) nas proximidades da foz
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do rio Uberabinha, além de outra associagdo restrita nesta zona: CXbe 2 (Cambissolos
Haplicos Tb Eutroficos, Neossolos Litdlicos Eutroficos e Nitossolos Vermelhos Eutréficos).
Para o planejamento ambiental desta zona, propde-se a continuidade da faixa voltada a
protecdo do vale do rio Uberabinha prevista nas zonas 7 e 9, iniciando-se a partir do remanso
do reservatério da PCH Malagone para jusante. Devido ao uso predominante de pastagens, ¢
importante que sejam implantados curvas de nivel nas areas com declividade superior a 8%,

desde que ndo situadas em APPs degradadas que necessitem de recuperagdo.
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Tabela 4. Percentual dos atributos dos componentes fisico-geograficos em cada zona.

Componentes fisico-geograficos Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8 Zona9 Zona 10
Grupo Araxa - - - - - - 0,07% - 2,01% 5,73%
Formagdo Serra Geral - 1,10% 0,39% - 13,10% 49.77% 58.37% 43,13% 71.,45% 92,59%
Unidades geoldgicas ]
Formagdo Marilia 22.37% 51,93% 38,79% 79,25% 60,13% 48.43% 41,35% 48.83% 23,97% 1,68%
Cobertura Cenozoica 77,63% 46,97% 60,82% 20,75% 26,77% 1,80% 0,21% 8.04% 2,57% -
0a3% 36,19% 42.58% 51,52% 35,01% 38,10% 31,75% 26,28% 16,21% 17,10% 6,59%
3a8% 37,64% 51,03% 39,55% 49.53% 50,75% 53,15% 49,69% 50,76% 45,62% 29.,62%
Declividade 8a20% 16,08% 5,78% 7.51% 13,74% 9,92% 12,08% 15,40% 22.13% 25,09% 37,64%
20 a45% 10,07% 0,55% 1,31% 1,62% 1,08% 2,43% 5,32% 6,68% 7.75% 16,08%
> 45% 0,02% 0,06% 0,11% 0,10% 0,15% 0,59% 3,31% 4.22% 4,44% 10,07%
Lvdl 12,63% 30,34% 48,49% 43,41% 88.,71% 91,62% 74,78% 42.85% 46,75% 1,40%
LVefl - - - - - - - - 1,08% -
LVvdfl - 1,11% 0,12% - 2,37% - - - - -
LVAd 54,05% 48,70% 31,10% 4,35% - - - - 4,40% -
GXbd1 - 19,01% - - - - - - - -
Tipologias de solos CXbel - - - - - - - - 1.87% 12,40%
Lvdz2 - - - - - 4,62% - - 6,82% -
Lvdf2 - - - - 8.46% 3,76% 25.22% 57,15% 15,98% 62,08%
LVef2 - - - - - - - - 12,04% 24,10%
CXbe2 - - - - - - - - 11,06% 0,02%
GXbd2 33,32% 0,84% 20,29% 52,24% 0,46% - - - - -
Culturas anuais 51,62% 53,12% 60,17% 54,00% 13,23% 12,13% 29,66% 0,60% 23,34% -
Culturas perenes 9.36% 7,00% 5,14% 0,91% 0,08% 5,77% - - 3,60% -
Silvicultura 10,25% 2,59% 7.13% 0,56% 0,86% 19,45% 5,59% 0,13% 4,50%
Pastagem 1,48% 16,62% 4,66% 11,14% 29,33% 39,.87% 41,38% 71,07% 40,09% 73.58%
Cobertura vegetal nativa 27,13% 20,15% 22,60% 33,39% 11,27% 21,07% 22.19% 27,09% 28.,18% 23,93%
Uso da terra e cobertura vegetal nativa
Corpo d’agua - 0,32% 0,20% - 0,39% - 0,75% 0,25% 0,18% 2,49%
Solo exposto - 0,20% 0,10% - - - - - - -
Mosaico de ocupagdes - - - - - 1,71% - 0,58% 0,11% -
Mancha urbana - - - - 44 84% - 0,43% 0,19% - -
Mineragdo 0,16% - - - - - - 0,09% - -

Org.: Rosa, R. M. (2017).
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Quadro 11. Resumo das indicagdes para o planejamento ambiental das zonas.

Zona Indicagdes para o planejamento ambiental da bacia do rio Uberabinha
1 — Fiscalizagdo ¢ recuperagdo de APPs em arecas de recarga de mananciais de abastecimento
publico
1 2 — Controle de fertilizantes e defensivos agricolas (agricultura de precisio)
3 — Incentivo ao sistema de plantio direto nas propriedades rurais
4 — Recuperagdo das areas degradadas pela mineragdo
1 — Fiscalizagdo ¢ recuperagdo de APPs em arcas de recarga de mananciais de abastecimento
publico
2 2 — Controle de fertilizantes e defensivos agricolas (agricultura de precisio)
3 — Incentivo ao sistema de plantio direto nas propriedades rurais
1 — Fiscalizagdo ¢ recuperagdo de APPs em arcas de recarga de mananciais de abastecimento
publico
3 2 — Controle de fertilizantes e defensivos agricolas (agricultura de precisio)
3 — Incentivo ao sistema de plantio direto nas propriedades rurais
1 — Fiscalizagdo ¢ recuperagdo de APPs em areas de recarga de mananciais de abastecimento
publico
4 2 — Controle de fertilizantes e defensivos agricolas (agricultura de precisio)
3 — Incentivo ao sistema de plantio direto nas propriedades rurais
1 — Recuperagdo dos fundos de vale, incluindo a criagdo de parques lineares
2 — Monitoramento ¢ adogdo de medidas para a melhoria da qualidade do ar na cidade
5 3 — Aprimoramento da politica de saneamento (ex.: tratamento de efluentes domésticos e
industriais, coleta ¢ destinagdo de residuos e limpeza urbana)
4 — Acompanhamento ¢ adogdo de medidas relacionadas as aguas urbanas (ex.: coleta de agua
da chuva ¢ melhorias na rede de escoamento)
1 — Controle de fertilizantes ¢ defensivos agricolas (agricultura de precisio)
6 2 — Incentivo ao sistema de plantio direto nas propriedades rurais
3 — Prevengdo aos processos erosivos em declividades superiores a 8% (ex.: curvas de nivel)
1 — Avaliagdo da necessidade de implantagdo de uma zona de protecio especial no vale
7 2 — Prevengdo aos processos erosivos em declividades superiores a 8% (ex.: curvas de nivel)
1 — Prevengdo aos processos erosivos em declividades superiores a 8% (ex.: curvas de nivel)
s 2 — Recuperagdo das areas degradadas pela mineragdo
1 — Avaliagdo da necessidade de implantagdo de uma zona de protegio especial no vale
’ 2 — Prevengdo aos processos erosivos em declividades superiores a 8% (ex.: curvas de nivel)
0 1 — Avaliagdo da necessidade de implantagdo de uma zona de protecio especial no vale

2 — Prevengdo aos processos erosivos em declividades superiores a 8% (ex.: curvas de nivel)

Org.: Rosa, R. M. (2017).
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3.3. Conclusio

O resultado deste capitulo foi obtido por meio de uma andlise qualitativa, com a
descri¢do baseada nos mapeamentos e dados obtidos durante os trabalhos de campo, e
também quantitativa, a partir do calculo dos percentuais de participagdo dos atributos dos
componentes fisico-geograficos. A aplicag¢do desta metodologia consiste em uma contribuig¢ao
ao zoneamento ambiental, pois este instrumento ndo estd metodologicamente definido tendo
em vista as questdes ainda ndo resolvidas sobre a analise das paisagens.

As indicagdes para o planejamento ambiental constituem medidas gerais a serem
consideradas nos planos, programas e projetos, mesmo que estejam previstos na legislagdo ou
em programas atualmente vigentes na bacia. Tais recomendagdes estdo relacionadas com as
caracteristicas fisico-geograficas e uso da terra e devem ser consideradas pelos tomadores de
decisdo no planejamento da bacia. Na pratica, devem-se considerar as particularidades de

cada zona, mesmo que algumas sugestdes sejam validas para mais de uma zona.

98



CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, os zoneamentos s3o realizados por 6rgaos de estado, pesquisas cientificas e
consultorias técnicas, sempre com metodologias distintas, embora o carater holistico inerente
a estes trabalhos normalmente seja considerado. Destacam-se os zoneamentos em escala
pequena elaborados pelas secretarias e orgdos ambientais de unidades da federacdo e
trabalhos académicos que oferecem diversas metodologias e escalas com a justificativa de
serem utilizados pelo poder publico, mas que na pratica dificilmente sdo aproveitados.

Entretanto, a presente pesquisa apresentou uma proposta de zoneamento da bacia do
rio Uberabinha para subsidiar seus planos, programas e projetos voltados a sustentabilidade
ambiental, contribuindo para que parte desta realidade seja modificada. Esta dissertagdo
também pode colaborar com a discussdo de metodologias a serem empregadas nos
zoneamentos, uma vez que os diversos trabalhos, académicos ou ndo, atendem a uma
determinada finalidade, o que geram vantagens e desvantagens conforme sua aplicag@o.

Buscou-se na geografia, especialmente na categoria paisagem e nas concepgoes
geossistémicas, sugestdes para a compreensdo das homogeneidades internas da bacia, pois
esta questdo depende de uma revisdo conceitual muitas vezes ignorada. Por isso, o presente
trabalho ndo se propds somente a elaborar o zoneamento da bacia, mas também retomar a
discussdo teodrica e relaciond-lo com a pratica. A questdo do planejamento ambiental também
¢ um desafio a ser superado, pois trata-se de uma tematica ainda muito conceitual e confusa.

Por fim, este zoneamento pode ser aproveitado pelos 6rgdos municipais competentes
(Uberaba, Uberlandia e Tupaciguara) e também pelos comités de bacia (Araguari e Paranaiba)
para revisdo dos planos diretores ou para que a metodologia seja empregada em outras sub-
bacias hidrograficas. Ademais, sugere-se o estabelecimento de areas prioritarias a recuperagao
em cada zona por meio de produtos cartograficos. Tais areas seriam inseridas em um banco de
dados que contemple o estagio no qual se encontram, auxiliando tanto a gestdo ambiental dos

municipios quanto a criagdo de programas voltados a recuperacgio de areas degradadas.

99



REFERENCIAS

AB’SABER, A. N. Contribuicio a geomorfologia dos Cerrados. In: Simposio sobre o
Cerrado, S@o Paulo. Anais... Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1971. p. 97-103.

AB’SABER, A. N. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. Sdo
Paulo: Atelié Editorial, 2003.

AB’SABER, A. N. Um conceito de geomorfologia a servico das pesquisas sobre o
quaternario. Geomorfologia, n. 18, 1969.

ABDALA, V. L. Zoneamento ambiental da bacia do alto curso do rio Uberaba-MG como
subsidio para gestao do recurso hidrico superficial. Dissertacdo (Mestrado), Universidade
Federal de Uberlandia, Programa de P6s-Graduagdo em Geografia, 2013, 87 p.

ALVES, M. P. Petrologia e diagénese do membro Ponta Alta, Formac¢ao Marilia,
Cretaceo da Bacia do Parana, na regiio do Triangulo Mineiro. Dissertacdo de Mestrado,
Universidade Federal de Ouro Preto, 1995, 102 p.

AMORIM, R. R. Um novo olhar na geografia para os conceitos e aplicacées de
geossistemas, sistemas antrépicos e sistemas ambientais. Revista Caminhos de Geografia,
v. 13, n. 41,2012, p. 80-101.

BACCARO, C. A. D. Estudos geomorfologicos do municipio de Uberlandia. Sociedade e
Natureza, Uberlandia, v. 1, n. 1, 1989, p. 17-21.

BACCARO, C. A. D. As unidades geomorfologicas do Triangulo Mineiro. Sociedade e
Natureza, Uberlandia, n. 5 e 6, 1991, p. 37-42.

BARBOSA, O.; BRAUN, O. P. C.; DYER, R. C.; CUNHA, C. A. B. R. Geologia da regiiio
do Triangulo Mineiro. Rio de Janeiro. DNPM/DFPM, 1970, 140 p.

BARCELOS, J. H. Reconstruciio paleogeografica da sedimentacio do Grupo Bauru
baseada na sua redefini¢io estratigrafica parcial em territério paulista e no estudo
preliminar fora do estado de Sao Paulo. Tese (Livre Docéncia), Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, 1984, 190 p.

BATEZELLI, A. Analise da sedimentacéo cretacea no TridAngulo Mineiro e sua
correlacio com areas adjacentes. Tese de Doutorado, Programa de Pos-Graduagdo em

100



Geociéncias Area de Concentragio em Geologia Regional. UNESP — Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, 2003, 183 p.

BEROUTCHACHVILIL N. L.; BERTRAND, G. Le géosystéme ou systéme territorial
naturel. Revue Géographique des Pyrénés et du sud-ouest. Toulose. 1978. p. 167-180.

BERTRAND, C.; BERTRAND, G. Uma geografia transversal e de travessias: o meio
ambiente através dos territorios e das temporalidades. (Tradugdo: Messias Modesto dos
Passos). Maringa: Ed. Massoni, 2009, 355 p.

BERTRAND, G. Paisagem e geografia fisica global: esboco metodoldgico. Revista
RA’EGA, Curitiba, n. 8, 2004, p, 141-152.

BERTRAND, G. Paysage et geographie physique globale: esquisse méthodologique. Revue
Geodgraphique des Pyrénées et du Sud-Ouest, Toulouse, v. 39 n. 3, 1968, p. 249-272.

BOTELHO, R. G. M. Planejamento ambiental em microbacia hidrografica. In.:
GUERRA, A.J. T.; SILVA, A. S.; BOTELHO, R. G. M. (Org.). Eroséo e conservacdo dos
solos: conceitos, temas e aplica¢des. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999, p 269-293.

BRASIL. Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002. Regulamenta o art. 9°, inciso II, da Lei n”
6.938, de 31 de agosto de 1981, estabelecendo critérios para o Zoneamento-Ecoldgico-
Economico do Brasil - ZEE, e da outras providéncias.

BRASIL. Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulag@o e aplicagio, e d4 outras providéncias.

BRASIL. Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituigdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de
marg¢o de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

BRASIL. Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 12 incisos I, II, Il e
VII da Constitui¢do Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
Natureza e da outras providéncias.

BRITO, J. L. S. Adequacao das potencialidades do uso da terra na bacia do ribeirio Bom
Jardim no Triangulo Mineiro (MG): ensaio de geoprocessamento. Tese (Doutorado),
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Departamento de Geografia, USP, Sdo
Paulo, 2001, 184 p.

101



CAILLEUX, A; TRICART, J. Le probléme de la classification des faits
géomorphologiques. Annales de Géographie, 1956, p. 162 -186.

CASSETI, V. Geomorfologia. [S.1.]: 2005. Disponivel em:
<http://www.funape.org br/geomorfologia/> acesso em 15 de fevereiro de 2016.

CAVALCANTI A. P. B.; RODUIGUEZ, J. M. M. O meio ambiente: historico e
contextualizagdo. In: CAVALCANTI, A. P. B. (org.). Desenvolvimento Sustentavel e
planejamento: bases teoricas e conceituais. Fortaleza: UFC, 1997. p. 9-26.

CAVALCANTL L. C. S. Cartografia de paisagens: fundamentos. S3o Paulo: Oficina de
Textos, 2014, 95 p.

CAVALCANTL L. C. S. Da descri¢ao de dreas a teoria dos geossistemas: uma abordagem
epistemologica sobre sinteses naturalistas. Tese (Doutorado), Universidade Federal de
Pernambuco, Programa de Pos-Graduagdo em Geografia, 2013, 216 p.

CHRISTOFOLETTI, A. A aplicacio da abordagem em sistemas na geografia fisica.
Revista Brasileira de Geografia, 52. Sao Paulo, 1990, p. 21-35.

CHRISTOFOLETTI, A. Analise de sistemas em geografia. Sao Paulo: Hucitec-Edusp,
1979, 106 p.

CHRISTOFOLETTIL A. Geomorfologia. Sao Paulo: Edgar Blucher, 1974, 149 p.

CHRISTOFOLETTIL A. Modelagem de sistemas ambientais. Sdo Paulo: Edgard Bliicher.
1999, 236 p.

2

CONSELHO ESTADUAL DE POLITICA AMBIENTAL — COPAM. Deliberacio
Normativa n° 129, de 27 de novembro de 2008. Dispde sobre o Zoneamento Ecologico
Economico — ZEE como instrumento de apoio ao planejamento e a gestdo das agdes
governamentais para a prote¢do do meio ambiente do Estado de Minas Gerais.

CONTIL J. B. Geografia e paisagem. Revista Ciéncia e Natura, Santa Maria, v. 36. Ed.
Especial, 2014, p. 239-245.

102


http://www.funape.org.br/geomorfologia/

DARDENNE, M. A. The Brasilia fold belt. In: CORDANI, U. G.; MILANL E. J.; THOMAZ
FILHO, D.; CAMPOS, D. A. (eds.), Tectonic evolution of South America, 2000, p. 231-
263.

DUARTE, W. O.; BRITO, J. L. S. Analise temporal do uso da terra e cobertura vegetal
do alto curso do rio Uberabinha utilizando imagens do satélite CBERS 2. In:
XII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania-GO, 2005.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Sistema
brasileiro de classificaciio de solos. Brasilia-DF, 2013, 3* ed. 353 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Sistema
brasileiro de classificaciio de solos. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Brasilia-DF,
1999, 412 p.

EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS — EPAMIG. Mapa de
reconhecimento dos solos no Triangulo Mineiro. Servico Nacional de Levantamento e
Conservacao dos Solos. 1980. Disponivel em: <http:/library. wur.nl/WebQuery/isric/21562>
acesso em 05 de maio de 2016.

ERHART, H. Biostasie et rhexistasie: esquisse d’une théorie sur le role de pedogenése en
tant que phénomese géologique. C. R. Séanc. Acad. Sci., v. 241, 1955, p. 1218-20.

FELTRAN FILHO, A.; LIMA, E. F. Considera¢oes morfométricas da bacia do rio
Uberabinha — Minas Gerais. Sociedade e Natureza, Uberlandia, v. 19, n. 1, 2007, p. 65-80.

FELTRAN FILHO, A. A estruturac¢ao das paisagens nas chapadas do oeste mineiro. Tese
(Doutorado em Geografia) — Departamento de Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1997, 252 p.

FERREIRA, V. O. A abordagem da paisagem no ambito dos estudos ambientais
integrados. GeoTexto, vol. 6, n. 2, 2010, p. 187-208.

FERREIRA, V. O.; CUPOLILLO, F. Diagnoéstico, zoneamento, planejamento e gestiao
ambiental na dimensio territorial: diferengas e complementos. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 09, n. 05, 2016, p. 1428-1440.

FLORIANQO, E. P. Planejamento ambiental. Caderno Didatico n® 6, 1? ed., Santa Rosa,
2004, 54 p.

103


http://library.wur.nl/WebQuery/isric/21562

HARTSHORNE, R. The nature of geography. Annals of Association of American
Geographers, Lancaster, Pennsylvania, v, 29, 1939,

HORTON, R. E. Erosional development of streams and the drainage basins: hidrophysical
approach to quantitative morphology. Geol. Soc. Amer. Bulletin, 56(3), 1945, p. 275-370.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Mapa de clima
do Brasil. Mapa Brasil Climas, escala 1:5.000.000, 1978, com adaptag¢des. Disponivel em:
<ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas tematicos/mapas_murais/clima.pdf> acesso em 09 de junho
de 2016.

LEITE, E. F. Caracterizacio, diagnéstico e zoneamento ambiental: o exemplo da bacia
hidrografica do rio Formiga-TO. Tese (Doutorado), Universidade Federal de Uberlandia,
Programa de Pés-Graduacdo em Geografia, 2011, 228 p.

MARQUES NETO, R. Consideracoes sobre a paisagem enquanto recurso metodologico
para a geografia fisica. Caminhos de Geografia, Uberlandia, v. 9, n. 26, 2008, p. 243-255.

MARTINS, F. P. Caracterizacio fisica e quimica de latossolos e gleissolos no campo de
murundu do cérrego da Fortaleza, chapada oeste do Triangulo Mineiro. Dissertacdo de
Mestrado, Programa de Pos-Graduagdo em Geografia, Universidade Federal de Uberlandia,
2014, 90 p.

MENDES, P. C. Génese e estrutura espacial das chuvas na cidade de Uberlindia-MG.
Disserta¢do de Mestrado, Programa de Pos-Graduagdo em Geografia, Universidade Federal
de Uberlandia, Uberlandia, 2001, 258 p.

MENDES, P. C.; QUEIROZ, A. T. Caracteriza¢do climatica do municipio de Ituiutaba-MG.
In.: PORTUGUEZ, A. P; MOURA, G. G.; COSTA, R. A. (Org.). Geografia do Brasil
Central: enfoques teoricos e particularidades regionais. Uberlandia: Assis Editora, 2011, p.
333-354.

METZGER, J. P. O que é ecologia de paisagens? Revista Biota Neotropica, v. 1, n. 1/2,
Campinas, 2001, p. 01-09.

MILANI, J. M.; MELO, J. H. G. de; SOUZA, P. A. de; FERNANDES, L. A.; FRANCA, A.
B. Bacia do Parana. B. Geoci, Petrobras, Rio de Janeiro, v. 15, n. 2, 2007, p. 265-287.

104


ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas_tematicos/mapas_murais/clima.pdf

MINAS GERAIS. Decreto n” 46.650, de 19 de novembro de 2014. Aprova a Metodologia
Mineira de Caracterizagdo Socioecondmica e Ambiental de Sub-bacias Hidrograficas,
denominada Zoneamento Ambiental Produtivo — ZAP e da outras providéncias.

MIRANDA, E. E. de; (Coord.). Brasil em Relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por
Satélite, 2005. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>acesso em 12 de
janeiro de 2016.

MONTANO, M.; OLIVEIRA, I. S. D.; RANIERI, V. E. L.; FONTES, A. T.; SOUZA, M. P.
O zoneamento ambiental e a sua importancia para a localizacio de atividades. Revista
Pesquisa e Desenvolvimento Engenharia de Produgdo n. 6, 2007, p. 49— 64.

MONTEIRO, C. A. F. Derivacdes antropogénicas dos geossistemas terrestres no Brasil e
alteracdes climaticas: perspectivas urbanas e agrarias ao problema de elaboragdo de modelos
de avaliac¢do. Anais do Simpdsio sobre Comunidade Vegetal como Unidade Bioldgica,
Turistica e Economica, 1978, Sao Paulo: p. 43-76.

MONTEIRO, C. A. F. Geossistemas: a historia de uma procura. Sdo Paulo: Editora Contexto,
2000, 127 p.

MONTEIRO, K. A.; CORREA, A. C. B. A paisagem na geografia fisica: uma pequena
discussdo. Boletim de Geografia do Vale do Sao Francisco, v.1, n. 1, 2014, p. 40-54.

MOURA, D. V.; SIMOES, C. S. A evoluciio histérica do conceito de paisagem. Ambiente e
Educacido, v. 15, 2010, p. 179-186.

NEVES, C. E.; MACHADO, G.; HIRATA, C. A.; STIPP, N. A. F. A importancia dos
geossistemas na pesquisa geografica: uma analise a partir da correlagdo com o ecossistema.
Sociedade & Natureza, Uberlandia, v. 26, n. 2, 2014, p. 271-285.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. Brasilia: SUPREN/IBGE, 1979. 422 p.

NISHIY AMA, L. Geologia do municipio de Uberlandia e areas adjacentes. In: Sociedade
& Natureza. Uberlandia: IG/UFU, v. 1, n. 1, 1989, p. 9-16.

NISHIYAMA, L. Procedimentos de mapeamento geotécnico como base para analises e
avaliacées ambientais do meio fisico, em escala 1:100.000, aplicados ao municipio de
Uberlandia-MG. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sao Carlos, 1998, 363 p.

105


http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br

QUEIROZ, A. T. de. Analise e avaliacio da demanda e da disponibilidade hidrica nos
alto e médio curso do rio Uberabinha e o abastecimento publico em Uberlandia (MG).
Dissertac¢do de Mestrado, Programa de Pos-Graduagdo em Geografia, 2012, 137 p.

REIS JUNIOR, D. F. C.; PEREZ FILHO, A. Esperando a teoria: do holismo geo-sistémico
aos geossistemas. VI Simposio Nacional de Geomorfologia, Goidnia, 2006.

RIBAS, A. D.; VITTE, A. C. Curso de geografia fisica de Imannuel Kant (1724-1804):
uma contribui¢@o para a historia e a epistemologia da ciéncia geografica. GEOgraphia (UFF),
v. 19, 2008, p. 91-105.

RIBEIRO, M. A. G. A paisagem, uma ferramenta de anilise para o desenvolvimento
sustentavel de territorios emergentes na interface entre natureza e sociedade. Dissertagdo
de Mestrado, Universidade Estadual de Maringa, 2009. 92 p.

RODRIGUEZ, J. M. M; SILVA, E. V. A Classificacdo das paisagens a partir de uma
visao geossistémica. Revista de Geografia da UFC - Mercator, n. 1, 2002, p. 95-112.

RODRIGUEZ, J. M. M ; SILVA, E. V.; CAVALCANTI, A. P. B. Geoecologia das
paisagens: uma visdo geossistémica da analise ambiental. 2* ed. Fortaleza: Edi¢des UFC,
2007, 222 p.

ROSA, R. Introducio ao sensoriamento remoto. 7 ed. Uberlandia: EDUFU, 2009.

ROSS, J. L. S. Analise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados.
Revista do Departamento de Geografia, USP, 1994, p. 63-74.

ROSS, J. L. S. Ecogeografia do Brasil: subsidios para planejamento ambiental. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2006.

SANTOS, R. F. Planejamento ambiental: Teoria e Pratica. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2004.

SAUER, C. O. The morphology of landscape. Publication in Geography, University of
California, 1925, v. 2, n. 2, p. 19-54.

106



SCHNEIDER, M. O. Bacia do rio Uberabinha: uso agricola do solo e meio ambiente. Tese
(Doutorado em Geografia Fisica), Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sdo Paulo, 1996, 157 p.

SCHUMM, S. A. Evolution of drainage systems and slopes in badlands at Perth Amboy.
BIl. Geol. Soc. America, N. Jersey, 1956, p. 597-646.

SCHUMM, S. A. Sinuosity of alluvial rivers on the great plains. Geological Society of
America Bulletin, v. 74, n. 9, 1963, p. 1089-1100.

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL — SEMAD; SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTACIMENTO — SEAPA. Metodologia para elaboracio do
Zoneamento Ambiental e Produtivo: ZAP de sub-bacias hidrograficas. Governo do Estado
de Minas Gerais, 1* ediggo, 2014.

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL — SEMAD; SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTACIMENTO — SEAPA. Metodologia para elaboracio do
Zoneamento Ambiental e Produtivo: ZAP de sub-bacias hidrograficas. Governo do Estado
de Minas Gerais, 2% edigdo, 2016a.

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL — SEMAD; SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTACIMENTO — SEAPA. Definiciio de unidades de paisagem:
exemplo da Sub-bacia do ribeirfio Santa Juliana — bacia do Paranaiba (PN2). Passo a passo
complementar da metodologia do ZAP de sub-bacias hidrograficas, 2* edi¢do, 2016b.
Disponivel em:

<http://www.meioambiente. mg.gov.br/images/stories/2016/ZAP/Tutorial ZAP -
_Detini%C3%A7%C3%A30 Unidades de Paisagem pdf>acesso em 22 de setembro de
2016.

SOTCHAVA, V. B. O estudo de geossistemas. Métodos em questdo, IG-USP, Sao Paulo, n.
16, 1977, 51 p.

SOTCHAVA, V. B. Por uma teoria de classificacio de geossistemas de vida terrestre.
Biogeografia, n. 14, Sdo Paulo, 1978.

STRAHLER, A. N. Dimensional analysis applied to fluvial eroded landforms. Geol. Soc.
America Bulletin, 1958, p. 279-300.

107


http://www.meioambiente.mg.gov.br/images/stories/2016/ZAP/Tutorial_ZAP_-_Defmi%C3%A7%C3%A3o_Unidades_de_Paisagem.pdf
http://www.meioambiente.mg.gov.br/images/stories/2016/ZAP/Tutorial_ZAP_-_Defmi%C3%A7%C3%A3o_Unidades_de_Paisagem.pdf

STRAHLER, A. N. Hypsometric (area-altitude): analysis of erosional topography. Geol.
Soc. America Bulletin, 63(10), 1952, p. 1117-1142.

TERRACLASS. Mapeamento do uso e cobertura da terra do Cerrado. Projeto TerraClass
Cerrado 2013. Brasilia-DF, 2015, 69 p.

THORNTHWAITE, C. W. An approach toward a rational classification of climate.
Geographical Review, 1948, p. 55-94.

TRICART, J. Ecodinamica. Rio de Janeiro: IBGE, 1977. 91 p.

TROPPMAIR, H. Ecossistemas e geossistemas do estado de Sdo Paulo. Boletim de
Geografia Teorética. Rio Claro, v. 13, n. 25, 1983, p. 27-36.

TROPPMAIR, H.; GALINA, M. H. Geossistemas. Mercator - Revista de Geografia da
Universidade Federal do Ceara, ano 05, n. 10, 2006.

UBERLANDIA. Decreto n° 10.643, de 16 de abril de 2007. Dispde sobre o programa de
recebimento e monitoramento de efluentes ndo domésticos do municipio de Uberlandia-MG —
PREMEND.

VITTE, A. C. Os fundamentos metodolégicos da geomorfologia e a sua influéncia no
desenvolvimento das ciéncias da Terra. In: VITTE, A. C.; GUERRA, A. J. T. (Org.)
Reflexdes sobre a Geografia Fisica no Brasil. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2004, 280 p.

ZACHARIAS, A. A. A representacio grafica das unidades de paisagem no zoneamento
ambiental: um estudo de caso no municipio de Ourinhos-SP. Tese (Doutorado), Universidade
Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro, 2006, 209 p.

ZONNEVELD, L. S. The land unit: a fundamental concept in landscape ecology, and its
applications. Landscape Ecology, v.3, p.67-86, 1989.

108



APENDICE 1

Pontos de controle

Aspectos analisados em campo

Observacgoes

Fotografias

Lat.:18°39'42.1"S
Long.: 48°29'31.5"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Serra Geral

e Declividade: Entre 8 ¢ 20%

e Tipologia(s) de solo(s): Neossolos Litolicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Solo exposto ¢ pastagem

Petfil exposto devido a abertura de estrada,
apresentado um solo pouco desenvolvido
(saprolitico) oriundo do basalto préximo ao
interflivio. A vegetagdo nativa restringe-se a
poucos fragmentos ¢ espécimes isoladas e o
uso da terra a pastagens.

Lat.: 18°38'11.7"S
Long.: 48°31'32.4"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Grupo Araxd ¢ Formagdo Botucatu

e Declividade: Entre 20 ¢ 45%

e Tipologia(s) de solo(s): Cambissolos Haplicos ¢ Neossolos Litolicos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Solo exposto ¢ pastagem

Presenca restrita de arenito da Formagio
Botucatu (parte superior) em contato abrupto
com micaxisto do Grupo Araxa (parte
inferior). E evidente a ocupagio antrpica por
meio de estradas ¢ pastagens. A vegetagio
nativa ¢ encontrada a jusante ¢ ao longo de
tributarios do rio Uberabinha.

Lat.: 18°38'18.9"S
Long.: 48°31'35.4"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Grupo Araxa

e Declividade: > 45%

o Tipologia(s) de solo(s): Neossolos Litolicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Floresta Estacional

Trecho do wvale do rio Uberabinha com
deposicdo de sedimentos grosseiros na
margem convexa (seixos ¢ blocos semi-
angulosos predominantemente de basalto ¢
alguns  quartzos). Vegetagdo  (Floresta
estacional) relativamente conservada, mas
com pontos antropizados (casas, estradas etc.).

Lat.: 18°38'11.8"S
Long.: 48°31227.8"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Grupo Araxa

e Declividade: > 45%

o Tipologia(s) de solo(s): Neossolos Litolicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Floresta Estacional

Afloramento de micaxisto na vertente
ingreme. As intervengdes ocorrem por meio
de estradas e trilhas utilizadas pelos habitantes
locais. A vegetagdo densa ¢ a declividade
restringem a ocupacio.
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Lat.: 18°38'43.0"S
Long.: 48°30'18.0"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Formagédo Serra Geral

e Declividade: Entre 3 € 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos ¢ Cambissolos Haplicos
e Uso da terra e cobertura vegetal: Solo exposto e pastagem

Ampla 4rea de pastagem nos patamares
suavizados, sustentados pelos basaltos da
Formagdo Serra Geral, antes do encaixe
abrupto do vale do rio Uberabinha. Nesta
regido ndo ha agricultura, sendo o uso da terra
predominantemente voltado a criagdo de gado.

Lat.: 18°39'16.5"S
Long.: 48°31'00.7"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Grupo Araxa

e Declividade: > 45%

e Tipologia(s) de solo(s): Neossolos Litdlicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Floresta Estacional

Vertente ingreme da margem direita do rio
Uberabinha, com solos rasos (Neossolos
Litdlicos) e muitos afloramentos de rochas
(micaxistos do Grupo Araxd). A vegetagdo ¢
bastante densa, sustentando os solos em
relagdo processos erosivos.

Lat.: 18°39'17.0"S
Long.: 48°30'59.0"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Grupo Araxa

® Declividade: > 45%

e Tipologia(s) de solo(s): Neossolos Litolicos

e Uso da terra e cobertura vegetal: Rochas expostas e Floresta Estacional

Vertente abrupta (escarpa erosiva), formando
praticamente um canyon neste trecho do vale
do rio Uberabinha. Observa-se a foliagéo
caracteristica do micaxisto do Grupo Araxa
(xistosidade) localizada na margem esquerda
observada a partir da margem direita.

Lat.: 18°39'56.4"S
Long.: 48°29'37.7"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Formagdo Serra Geral

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

o Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos ¢ Cambissolos Haplicos
e Uso da terra e cobertura vegetal: Pastagem e arvores nativas isoladas

Area de pastagem (capim exdtico) com a
presenga de arvores nativas isoladas e também
alguns fragmentos. Embora a declividade néo
seja acentuada, foram observadas algumas
curvas de nivel para evitar principalmente
erosdo laminar nas propriedades.

Lat.: 18°39'58.1"S
Long.: 48°29'56.0"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Formagao Serra Geral

e Declividade: Entre 20 ¢ 45%

e Tipologia(s) de solo(s): Cambissolos Haplicos

e Uso da terra e cobertura vegetal: Floresta Estacional

Afloramento rochoso (Formagédo Serra Geral)
no leito de tributario do rio Uberabinha
(margem direita) em meio a vegetagdo
conservada (Floresta Estacional). O contato
com as rochas do Grupo Araxa encontra-se a
jusante, em dire¢do ao vale, quando ocorre
uma quebra brusca na declividade.
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Lat.: 18°40'25.2"S
Long.: 48°30'13.3"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Contato Grupo Araxd/Formagdo Serra Geral

e Declividade: Entre 8 ¢ 20% ¢ trechos entre 20 ¢ 45%

e Tipologia(s) de solo(s): Cambissolos Haplicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Pastagem, Floresta Estacional ¢ corpo
d’agua

Area de pastagem com capim exotico em
primeiro plano (margem direita), seguido pela
tomada d’dgua da PCH Malagone (margem
esquerda) apds o vale do rio Uberabinha. Ao
fundo também observa-se um fragmento de
Floresta Estacional (Reserva Legal).

Lat.: 18°40'42.4"S
Long.: 48°3020.7"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Grupo Araxa

e Declividade: Vertente com declividade entre 45 ¢ 75%

o Tipologia(s) de solo(s): Neossolos Litolicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Floresta Estacional nas vertentes

Afloramento de micaxisto do Grupo Araxa no
leito do rio Uberabinha, no trecho de vale
encaixado (Canyon) ¢ presenga de escarpa
erosiva (pareddo) na margem esquerda. O uso
da terra na margem direita ¢ restrita devido a
declividade (menos acentuada) ¢ também
devido a presenga de Floresta Estacional.

Lat.: 18°46'10.1"S
Long.: 48°26'14.4"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Serra Geral

e Declividade: Entre 8 ¢ 20% ¢ trechos entre 20 ¢ 45%

e Tipologia(s) de solo(s): Cambissolos Haplicos ¢ Latossolos Vermelhos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Floresta Estacional

Vale do rio Uberabinha observado em ponte
de acesso ao distrito de Martinésia. Neste
trecho, o rio encontra-se sobre os basaltos da
Formagdo Serra Geral. As  margens
apresentam  vegetacdo  nativa  (Floresta
Estacional) ¢ estradas.

Lat.: 18°41'16.9"S
Long.: 48°30'43.8"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

o Unidade(s) geologica(s): Formagado Serra Geral

e Declividade: Entre 8 e 20%

e Tipologia(s) de solo(s): Cambissolos Haplicos ¢ Latossolos Vermelhos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Floresta Estacional, pastagem ¢
culturas anuais

Trecho do rio das Pedras nas proximidades do
encontro com o rio Uberabinha. Este local
ainda encontra-se no dominio dos basaltos da
Formagdo Serra Geral, evidenciado em scu
leito ¢ margens. A vegetagdo (Floresta
Estacional) ocorre nas margens, mas a regiao
também possui pastagens ¢ agricultura.

Lat.: 18°38'44.3"S
Long.: 48°32'53.8"W

Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Serra Geral

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Nitossolos Vermelhos ¢ Cambissolos Haplicos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Capim exotico (pastagem)

Pastagem em primeiro plano seguido pelo vale
do rio Uberabinha ¢ margem direita ao fundo.
A area encontra-se em patamar intermedidrio
entre os divisores da bacia ¢ a ruptura de
declive ocasionado pelo entalhamento do rio.
Além da pastagem encontra-se fragmentos de
vegetacio (Floresta Estacional) ¢ agricultura.
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Lat.: 18°03'57.7"S
Long.: 48°31'17.0"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Grupo Araxa

® Declividade: > 45%

e Tipologia(s) de solo(s): Neossolos Litdlicos

e Uso da terra e cobertura vegetal: Floresta Estacional e rochas expostas
(micaxistos)

Micaxistos do Grupo Araxd expostos na
margem esquerda do rio Uberabinha em area
de vale encaixado (Canyon). Este
entalhamento ocorre provavelmente devido a
friabilidade destas rochas. A d4rea apresenta
Neossolos Litolicos € vegetagdo nativa.

Lat.: 19°19'39.21"S
Long.: 48° 423.42"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Formagdo Marilia e depositos lateriticos
e Declividade: Entre 0 e 3%

o Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais (entressafra)

Presenga de agricultura intensiva (culturas
anuais), facilitada pela topografia da regido
(baixa declividade). Os solos ndo apresentam
fertilidade natural, sendo realizado a corre¢éo
para o desenvolvimento desta atividade. A
paisagem ¢ homogénea pelas condigdes fisico-
geograficas ¢ ocupagio antropica.

Lat.: 19°18'57.14"S
Long.: 48° 1'52.40"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Formagao Marilia e depositos lateriticos
e Declividade: Entre 0 € 3%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos

e Uso da terra e cobertura vegetal: Silvicultura (eucalipto)

Silvicultura (eucalipto) na por¢do da chapada
Uberlandia-Uberaba. Trata-se de uma area que
apresenta condi¢des topograficas favoraveis
ao plantio. Esta drea encontra-se¢ na regido de
uso intensivo da agricultura, principalmente
culturas anuais como milho e soja.

Lat.: 19°21'35.31"S
Long.: 47°5921.54"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Formagao Marilia e depositos lateriticos
e Declividade: Entre 0 € 3%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos

e Uso da terra e cobertura vegetal: Culturas anuais (milho) e vereda

Regido de agricultura intensiva (culturas
anuais) também na por¢do da chapada
Uberlandia-Uberaba. Destaca-se as drenagens
compostas por solos hidromorficos e renques
de buritis (veredas). O uso antropico impacta
diretamente nestes cursos d’agua.

Lat.: 19°23'37.44"S
Long.: 47°56'9.47"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geoldgica(s): Formagao Marilia e depositos lateriticos
® Declividade: Entre 0 ¢ 3%

o Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos

e Uso da terra e cobertura vegetal: Mineragdo

Area da empresa mineradora Magnesita, que
atua na extragdo de argila refratdria no alto
curso da bacia do rio Uberabinha. Trata-se de
uma atividade importante, cujos impactos
ambientais ocorrem nas proximidades das
nascentes do rio Uberabinha.
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Lat.: 18°59'35.71"S
Long.: 48°122.66"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Serra Geral

e Declividade: Entre 8 ¢ 20%

o Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos Distroférricos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais

Trata-se de uma regifo da bacia que apresenta
propriedades rurais voltadas a pecudria ¢
também a agricultura. Especificamente nesta
area, a declividade ¢ pouco acentuada ¢ os
solos, formados pelos basaltos da Formagao
Serra Geral, possuem fertilidade natural.

Lat.: 18°59'42.05"S
Long.: 48°11'43.71"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Serra Geral

e Declividade: Entre 8 ¢ 20%

o Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos Distroférricos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Hortalica

Area com caracteristicas diferentes da porgdo
da chapada, uma vez que se¢ trata de uma
regido com predominincia de agricultura
familiar com plantio de hortalica.

Lat.: 18°58'8.62"S
Long.: 48°11'10.33"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 8 ¢ 20%

o Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos Distroficos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais ¢ silvicultura

Lavoura de milho (cultura anual) em primeiro
plano ¢ eucalipto (silvicultura) em segundo
plano. Destaca-se também a vereda entre drea
de cultivo de milho ¢ o talhfo de eucalipto.

Lat.: 19°14'35.81"S
Long.: 48°5'13.83"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Gleissolos Haplicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Vegetagcdo higrofila, pastagem ¢
culturas anuais

Vale do ribeirdo Beija-Flor com a presenga de
solos hidromoérficos ¢ vegetagdo higroéfila. O
uso da terra ¢ marcado principalmente pelas
culturas anuais na regido, embora scjam
encontradas pequenas areas de pastagem.

Lat.: 19°10'26.85"S
Long.: 48°2'1.05"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Marilia de depdsito lateritico
e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais ¢ veredas

Paisagem marcada pelo relevo com vertentes
suavizadas em direcdo aos vales de veredas,
agricultura intensiva ¢ praticamente auséncia
de vegetagdo nativa nas vertentes ¢
interflavios, exceto algumas arvores isoladas
em meio as lavouras.
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Lat.: 18°51'38.42"S
Long.: 48°23'37.26"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

o Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos Distroficos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais (milho) ¢ vereda

Regido da bacia marcada principalmente pelo
desenvolvimento de culturas anuais. Dentre os
aspectos naturais desta area, destacam-se a
declividade pouco acentuada, a predominancia
de Latossolos Vermelhos Distréficos ¢ a
presenga de veredas.

Lat.: 18°48'10.83"S
Long.: 48°24'9.85"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Serra Geral

e Declividade: Entre 8 ¢ 20% ¢ trechos entre 20 ¢ 45%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos ¢ Cambissolos Haplicos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Pastagem e Floresta Estacional

Area de pastagem em relevo com declividades
entre 8 ¢ 20% e trechos entre 20 ¢ 45%. As
partes de maior declividade sdo encontrados
considerdveis fragmentos de vegetagdo nativa
(Floresta Estacional).

Lat.: 18°49'20.87"S
Long.: 48°2826.30"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Marilia ¢ Deposito Detritico
e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais ¢ cascalheiras

Cascalheira  composta por  sedimentos
rudaceos de arenitos, quartzos ¢ lateritas.
Mesmo os seixos de arenito sdo envolvidos
por um filme de 6xido de ferro. Além disso, o
material ¢ bastante fridvel. O uso da terra
predominante sdo culturas anuais (milho).

Lat.: 19° 4'41.51"S
Long.: 48°1121.57"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Marilia ¢ Deposito Lateritico

e Declividade: Entre 0 ¢ 3%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vemelho-Amarelos ¢ Vermelhos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Pastagem

Pastagem na bacia ribeirdo Bom Jardim,
proximo a BR-050. Encontram-se também
culturas amuais nas imediacdes. Destaca-se
que a cobertura vegetal nativa ¢ restrita.

Lat.: 19°3'39.09"S
Long.: 48°12'43.10"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais ¢ vereda

Vereda em meio a culturas anuais,
caracteristica esta encontrada neste sctor da
bacia do rio Uberabinha. Em toda esta regido
nio ¢ possivel encontrar afloramentos de
rochas por nio haver quebras no relevo e
entalhamento dos vales. As vertentes sio
amplas ¢ bastante suavizadas.
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Lat.: 19° 123.57"S
Long.: 48°15'55.92"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Marilia ¢ Formagdo Serra Geral
e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Gleissolos Haplicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Pastagem, vereda e corpo d’agua

Reservatorio do  ribeirdo Bom  Jardim,
utilizado para abastecimento publico. Os solos
que margeiam o ribeirdo sdo mal drenados
(hidromérficos). Nas vertentes ¢ interfliivios
das microbacias predominam-se pastagens
(capim exoético) ¢ culturas anuais.

Lat.: 19°1'10.41"S
Long.: 48°18'30.05"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Serra Geral ¢ Formagdo Marilia
e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais ¢ drea urbana

Culturas anuais nas proximidades da cidade de
Uberlandia (em segundo plano). O principal
aspecto analisado corresponde a coloragio dos
solos, que evidencia a presencga de Latossolos
Vermelhos nesta regido, compativel com o
mapa de solos da bacia do rio Uberabinha.

Lat.: 19°12'40.26"S
Long.: 48° 6'8.03"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais

Palhada da cultura anual evidenciando a
realizagiio de plantio dircto na propriedade, o
que contribui para evitar erosdo laminar. Ao
fundo, o vale do ribeirdio Beija Flor ¢ o
contato dos Latossolos Vermelho-Amarelos
com os Gleissolos Haplicos nesta regido.

Lat.: 19°11'52.75"S
Long.: 48° 6'35.64"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Deposito Lateritico ¢ Formagdo Marilia
e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Solo exposto ¢ pastagem

Afloramento de depoésito detrito-lateritico em
arca de pastagem. O uso da terra
predominante ¢ a bovinocultura extensiva,
embora nas proximidades também sejam
desenvolvidas culturas anuais ¢ pequenas
areas destinadas a cultura de cana-de-agucar.

Lat.: 19°11'29.10"S
Long.: 48°9'11.36"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Cultura anual (aveia) e vereda

Cultura de aveia ¢ vereda ao fundo,
abrangendo uma area de baixa declividade
com vertentes bastante amplas ¢ suaves.
Também ¢ possivel observar o contato das
tipologias de solos: Latossolos Vermelho-
Amarelos ¢ Gleissolos Haplicos nesta regifo.
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Lat.: 19°11'18.06"S
Long.: 48° 8'30.14"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Cultura anual (aveia) e rodovia

Cultura anual (em primeiro plano) ¢ a rodovia
BR-050 (ao fundo). Trata-se de uma regido
em que predomina-se a agricultura intensiva,
em que hd propriedades com grandes
estruturas de armazenamento de graos (silos).

Lat.: 19°12'53.68"S
Long.: 48°11'3.37"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Marilia ¢ depésitos lateriticos
e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Integragdo lavoura-pecuaria

Exemplo de integragdo lavoura-pecudria em
propriedade rural no ribeirdo Bom Jardim. Na
imagem pode-se observar a presencga de gado
na palhada da ultima colheita.

Lat.: 19°12'4.79"S
Long.: 48°10'17.26"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Marilia ¢ depésitos lateriticos
e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Gleissolos Haplicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Vereda ¢ culturas anuais

Exemplo de APP parcialmente degradada na
bacia do ribeirdio Bom Jardim. Neste local
houve recuo da agricultura sem haver
recuperagdo do local.

Lat.: 19°21'35.31"S
Long.: 47°59'21.54"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Marilia ¢ depositos lateriticos

e Declividade: Entre 0 ¢ 3%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos ¢ Gleissolos
Haplicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Veredas ¢ culturas anuais

Proximidades dos divisores da bacia do rio
Uberabinha, com a presenga de culturas anuais
¢ veredas nas imediagdes da ferrovia.

Lat.: 19°21'55.50"S
Long.: 47°54'36.26"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 0 ¢ 3%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos ¢ Gleissolos
Haplicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Mineragio

Local proximo a uma empresa mineradora no
alto curso da bacia do rio Uberabinha. Trata-
se de uma areca que apresenta Latossolos
Vermelho-Amarelos e Gleissolos Haplicos.
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Lat.: 18°55'8.41"S
Long.: 48°16'0.3"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Serra Geral
o Declividade: Entre 8 e 20%

o Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Mancha urbana

Importante avenida construida no vale do
corrego Sdo Pedro, na drca urbana de
Uberlandia. Trata-se de uma area susceptivel a
enchentes pela declividade associado a
impermeabilizagio do solo da cidade.

Lat.: 18°59'34.05"S
Long.: 48°1026.57"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagdo Serra Geral
e Declividade: Entre 8 ¢ 20%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Corpo d’agua

Trecho do rio Uberabinha localizado a jusante
do reservatdrio ¢ da cachoeira do Sucupira.
Ressalta-se que nesta regido se iniciam 0S
afloramentos de basaltos (Formagdo Serra
Geral), principalmente no leito do rio.

Lat.: 18°56'59.57"S
Long.: 48°11'37.55"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 0 ¢ 3%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelhos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais

Presencga de culturas anuais nas proximidades
do perimetro urbano de Uberlandia. Os solos
encontrados nesta regido correspondem aos
Latossolos Vermelhos.

Lat.: 19°17'4.39"S
Long.: 48°6'13.47"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Marilia ¢ depoésitos lateriticos
e Declividade: Entre 0 ¢ 3%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos

e Uso da terra e cobertura vegetal: Culturas anuais ¢ perenes

Presenga de culturas anuais ¢ também pequena
area destinada a culturas perenes no ribeirdo
Beija-Flor, confirmando o mapa de uso da
terra da bacia do rio Uberabinha.

Lat.: 19°9'52.86"S
Long.: 48°0'49.27"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Gleissolos Haplicos

e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais ¢ APP degradada

Vista da ponte sobre o rio Uberabinha apds a
confluéncia com o cérrego da Fortaleza. Nota-
se a degradacdo da APP neste trecho, sendo
importante sua recuperagdo principalmente
por sc tratar de uma bacia destinada ao
abastecimento publico de Uberlandia.




Lat.: 19°19'4.99"S
Long.: 48°3'6.44"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Gleissolos Haplicos

e Uso da terra e cobertura vegetal: Campo higréfilo

Afloramento de lengol fredtico em area de
solo hidromérfico (Gleissolos Haplicos) no
ribeirdo Beija-Flor. O uso da terra nas
imediagées ¢ composto principalmente por
silvicultura (eucalipto).

Lat.: 19°14'35.81"S
Long.: 48°5'13.83"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Gleissolos Haplicos ¢ Organossolos Haplicos
o Uso da terra e cobertura vegetal: Campo higréfilo

Placa indicando o manancial de abastecimento
piblico no ribeirdo Beija-Flor. Trata-se de
uma area de importincia ambiental pela
fragilidade do ambiente, o que necessita de
maiores restricdes em relacdo ao uso da terra
no entorno.

RIBEIRAO BEIJA-FLOR A 50m

| Manancial de Abastecimento Pibice | =
P | EM CASO DE ACIDENTES AMBIENTAIS
o

OUBEROS I3 ey

Lat.: 19° 821.25"S
Long.: 48°16'6.26"W
Referencial geodésico:
SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagio Marilia

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Pastagem

Area com a presenca de bovinocultura na
bacia do ribeirdo Bom Jardim. Os Latossolos
Vermelho-Amarelos correspondem a tipologia
predominante nesta regido.

Lat.: 19°4'25.13"S
Long.: 48°11'55.25"W
Referencial geodésico:

SIRGAS 2000

e Unidade(s) geologica(s): Formagao Marilia ¢ depésitos lateriticos

e Declividade: Entre 3 ¢ 8%

e Tipologia(s) de solo(s): Latossolos Vermelho-Amarelos ¢ Vermelhos
e Uso da terra ¢ cobertura vegetal: Culturas anuais ¢ veredas

Contato dos Latossolos Vermelho-Amarelos
Distréficos com os Latossolos Vermelhos
Distréficos na bacia do ribeirdo Bom Jardim.
A agricultura corresponde ao principal uso da
terra nesta regido da bacia.
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