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A ESPACIALIDADE DO RELEVO EM PAISAGENS TRANSFORMADAS E SUA REPRESENTAGAO:
MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO DA BACIA DO RIO PARAIBUNA, SUDESTE DE MINAS GERAIS

THE SPATIALITY OF THE RELIEF IN TRANSFORMED LANDSCAPES AND ITS REPRESENTATION:
GEOMORPHOLOGICAL MAPPING OF THE PARAIBUNA RIVER BASIN, SOUTHEAST MINAS GERAIS

Roberto Marques Netol, Felipe Pacheco da Silva 2, Rodinei de Almeida Fernandes3, Juliana
Costa Barreto4, Carolina Campos Eduardo’

RESUMO
A concepgdo de que as areas urbanas configuram espacialidades nas quais a transformagdo dos sistemas naturais
tende a serem mais intensas norteou os pressupostos do presente trabalho, cujo objetivo se pautou no
mapeamento geomorfoldgico da bacia do rio Paraibuna (MG), que da aporte a maior parte do sitio urbano de Juiz
de Fora, cidade de maior expressdo espacial na Zona da Mata Mineira. A interpretacdo da espacialidade do relevo,
estreitamente relacionada com as ldgicas de organizagdo do espago vigentes ao longo da histéria de ocupagdo
territorial, demandou o reconhecimento e representagdo cartografica de fatos geomorficos antropogénicos
interpenetrados aos sistemas geomorfoldgicos mais proximos de sua integridade original, congregando informagdes
que remetem a um estagio atual de perturbacdo e realcando a aplicagdo deste documento cartografico no
planejamento e gestdo territorial. O trabalho deu conta de mapear unidades geomorfoldgicas ordenadas em
padrdes de formas semelhantes segundo os modelados de dissecagdo e agradacao identificados e seus aspectos
morfométricos fundamentais (declividade, profundidade de dissecagdo e dimensdo interfluvial). Em um segundo
nivel de abordagem, foi empreendida a insergdo de simbolos representativos de feicdes morfoldgicas e processos
atuais (escarpas, focos erosivos, capturas, dreas de mineragdo), permitindo uma interpretacdo abrangente do
relevo da area de estudo em suas formas e processos, pretéritos e atuais
PALAVRAS-CHAVE: Morfologia antropogénica; cartografia geomorfoldgica; municipio de Juiz de Fora; graben do rio
Paraibuna.
ABSTRACT
The conception that the urban areas configure spatialities in which the transformation of the natural systems tends
to be more intense guided the presuppositions of the present work which objective was based in the
geomorphological mapping of the Paraibuna river basing (Minas Gerais) contributing to the most part of the urban
site of Juiz de Fora, city of biggest spatial expression in Zona da Mata of Minas Gerais. The interpretation of the
relief spatiality strictly related with the logics of space organization prevailing during the history of territory
occupation demanded the recognition and cartographic representation of anthropogenic geomorphic facts
interpenetrated to the geomorphological system closer to its original integrity congregating informations that remit
to a current stage of disturbance and enhancing the appliance of this cartographic document in the territorial
planning and management.The work did the mapping of geomorphological unities ordered in patterns of similar
forms according to the modeleds of dissection and agradation identified and its fundamental morphometrics
aspects (declivity, depth of dissection and interfluvial dimension). In a second level of approach it was engaged the
insertion of representative symbols of morphological lineament and recent processes (scarps, ravines, erosives
focuses, captures, minning areas), enabling an embracing interpretation of the relief of the area of study in its forms
and processes, past and recent.
KEY-WORDS: Anthropogenic morphology; geomorphologichal cartography; Juiz de For a county; Paraibuna river
graben.
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INTRODUCAO

A construgdo de uma espacialidade para
o relevo ndo passa unicamente pela definigdo do
posicionamento no  espago dos  fatos
geomorficos. O significado espacial de uma
determinada forma ou sistema de relevo e de
seus processos tem uma conotagdo mais
abrangente que vai além de sua projecdo
corografica, e se refere também a expressdo
estrutural-funcional dos sistemas
geomorfoldgicos e a forma como o relevo se
inscreve nas organizacGes espaciais e se relaciona
com os demais atributos da paisagem. Foi em
perspectiva similar que o insigne gedgrafo Aziz
Nacib Ab’Saber interpretou a espacialidade do
relevo no municipio de S3o Paulo em sua tese de
doutoramento, mais recentemente publicada em
forma de livro (AB’SABER, 2007), intitulada “A
Geomorfologia do Sitio Urbano de S3o Paulo”,
vinculando estreitamente o relevo ao fomento da
urbanizacdo da metrdpole paulista. A influéncia
exercida por Pierre Monbeig, que vislumbra as
organiza¢Ges geomorfoldgicas em consonancia a
histéria de uso e ocupagdo (VITTE, 2011), é
plenamente detectavel na proposta
supramencionada.

Planicies, sopés e encostas de cristas,
colinas e morros urbanizados denotam diferentes
contextos de ocupacdo, que em alguns casos
brasileiros sdo modelos consolidados de projeto
urbano. Da mesma forma, campos colinosos e
vdrzeas  cultivadas, morros e  encostas
terraceadas por pastagem, escarpas florestadas,
etc., figuram como situagBes espaciais nas quais
os elementos estruturais e dindmicos da
paisagem se apegam intimamente ao relevo, cuja
distribuicdo espacial estd estreitamente ligada a
distribuicdo das atividades humanas e unidades
de uso e cobertura associadas. Dessa forma, os
diferentes compartimentos geomorfoldgicos e os
sistemas de relevo a eles associados constituem
espacialidades prdprias, que definem unidades
de forte significado na composicdo dos
geossistemas regionais, uma vez que muitos fatos
geomorficos sdo gerados na influéncia direta de

agentes bidticos, humanos ou ndo. Basta olhar

para as morfologias ocorrentes nas cidades, por
vezes profundamente transformadas, para as
excrescéncias geradas por formigas e cupins por
meio do remonte vertical de solos com
favorecimento da pedogénese latossdlica na
formacgdo de microagregados, pelas tocas e dutos
escavados por organismos vertebrados e
invertebrados, ou ainda pelas estreitas relagOes
estabelecidas entre substrato e biocenose, e que
por fruto de tais relagbes se distinguem em
morfologias especificas, a exemplo do que ocorre
no caso das restingas e manguezais, cujo
mapeamento tende a unificar as integridades
geomorfoldgicas e fitogeograficas.

Ainda que seja um truismo afirmar que o
relevo ndo consiste em uma varidvel isolada, é
importante considerar a pertinéncia em se atinar,
no ato de sua representagdo, para as inter-
relagdes descritas no sentido de projetar a
cartografia geomorfoldgica além da
representacdo da distribuicdo espacial das
formas de relevo. Nesse sentido, Bishop et al.
(2012)

geomorfoldgico, antes de mais nada, consiste na

postulam  que o  mapeamento
representacdo da superficie terrestre a partir de
critérios especificos que estabelecem nexo com o
relevo.

Ao longo do dominio tropical atlantico,
os sistemas geomorfoldgicos tipificados em
cristas, ombreiras e morros convexos deram
aporte a sucessivas atividades econOmicas no
meio rural que demandaram terraplanagens,
revolvimento de horizontes pedoldgicos e de
mantos saproliticos, reorganiza¢des erosivas e
deposicionais e toda sorte de alteragdes nos
processos morfodindmicos operantes no dominio
das vertentes e canais fluviais. Nos espagos

urbanos as modificagdes nos  sistemas
geomorfolégicos sdo ainda mais intensas,
consubstanciando-se  auténticas morfologias

antropogénicas, pela concepcdo de Rodrigues
(2005).
contundentemente

Nesses casos, as geoformas sdo
transformadas em seus
aspectos morfograficos e morfométricos, e os
processos de superficie originais sdo abortados

sempre que houver impermeabilizagdo extensiva.
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Entre as variadas modalidades de

transformagdo, algumas sdo abusivamente

recorrentes, como as obras voltadas para
terraplanagem e atenuacdo de declives, o
aplainamento de topos, a impermeabilizacdo de
planicies fluviais, as vezes acompanhadas de
canhestras subidas de cotas, a retificacdo e
manilhamento de cursos d’agua, o soterramento
de residuos e formagdo de depdsitos
tecnogénicos, entre outras tantas. Conforme
exposto por Nir (1983) e operacionalizado por
Luz (2015) em segmento da planicie aluvial do rio
Pinheiros, na area urbana da capital paulista, as
diferentes fases do processo urbano podem ser
tomadas como objeto da cartografia
geomorfoldgica segundo a seguinte ldgica: (1)
estagio pré-perturbacédo, vigente anteriormente a
consolidagdo do tecido urbano; (2) estagio de
perturbacdo ativa, na qual as superficies
encontram-se expostas em fungao das atividades
construtivas, o que tende a elevar a carga
sedimentar do canal fluvial em fun¢do da
intensificacdo dos processos erosivos nhas
vertentes; (3) estagio pds-perturbagdo, dado
antropogeénicas

pelas morfologias que se

estabelecem na paisagem transformada e

urbanizada e pelos processos de superficie a elas
vinculados.
Os problemas ambientais que

perpassam as paisagens submetidas a

significativa transformagdo tem estimulado a
cartografia

geomorfolégica, que segue

aprimorando seu patrim6nio metodoldgico

voltado para a representagdo do relevo em areas

profundamente transformadas, que por vezes
demandam o estabelecimento de nomenclaturas
e criacdo de recursos graficos proprios para
designar os fatos geomdrficos antropogénicos.
Nesse sentido, Bocco et al. (2001) destacam o
sensoriamento

uso do remoto para a

interpretacio e mapeamento de fatos
geomorficos em dreas urbanas. Mais além,
trabalhos como o de Rodrigues (2005) e Luz
(2015) se orientam pelo enfoque da cartografia
geomorfoldgica dindmica, representando
diferentes estdgios de ocupacdo e transformacgao
do relevo, enquanto Paschoal (2014) foca o
mapeamento geomorfolégico em dreas de
minera¢do, adaptando e criando recursos de
simbolizada

representagdo para atender as

especificidades geomorficas dos  terrenos
minerados.

Em sequéncia aos esforcos que a
cartografia geomorfolégica tem dedicado ao
estudo do relevo em paisagens transformadas, o
presente artigo apresenta uma proposta de
mapeamento gemorfoldgico para a bacia do rio
Paraibuna (figura 1), localizada na porgdo sudeste
do estado de Minas Gerais (mesorregido
Mata Mineira),

cartografia na

administrativa da Zona da
discutindo o papel da
interpretacdo da espacialidade do relevo em
paisagens intensivamente transformadas onde as
morfologias e processos antropogénicos é que

ddo a tonica ao sistema geomorfoldgico.
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Figura 01 - Localizacdo da area de estudo

A drea de estudo é representativa das
regides de relevo mamelonizado com baixas
cristas que tipificam as Serranias da Zona da
Mata Mineira (GATTO et al. 1983). Os sistemas de
transformacédo pedoldgica que dominam ao longo
das morrarias convexas consistem em
associacdes de Latossolos e Cambissolos, com
circunstanciais ocorréncias de Neossolo Litélico
em segmentos de vertentes mais ingremes, além
de alguma ocorréncia de solos de organizagdo
estrutural argilivica. Ao longo das planicies
fluviais

ocorrem Gleissolos e,

predominantemente, Neossolos Flivicos, em
parte impermeabilizados para dar aporte a area
urbana de Matias Barbosa e Juiz de Fora, este
figurando como o principal municipio e maior
corpo urbano da bacia hidrografica.

No tocante as unidades de uso da terra
dominantes destacam-se os usos urbanos
distribuidos em dois municipios de pequeno
porte (Ewbank da Camara e Matias Barbosa),
posicionados na porgdo média e baixa bacia,
respectivamente, intermediados pela expressiva

area urbana de Juiz de Fora, principal e mais

populoso municipio da Zona da Mata Mineira, e
que tem a maior parte de seu sitio urbanizado na
bacia do rio Paraibuna. Quanto as atividades
rurais, outrora marcadas pelo cultivo do café
presente na regido no final do século dezenove e
inicio do século vinte, atualmente restringe-se a
dreas de pastagem e ao avan¢o recente da
silvicultura de Eucalyptus. No que concerne a
vegetacdo nativa, ocorrem algumas manchas de
Floresta Estacional Semidecidual Montana e
Submontana (IBGE, 1992). A diferencia¢do das
formagGes montanas e submontanas se dd em
funcdo do desnivelamento altimétrico de
aproximadamente 800 metros verificado ao
longo da bacia (de 1250 a 470 metros),
engendrando a ocorréncia tanto do clima tropical
de altitude como do tipo climatico tropical tipico.

A representatividade da bacia do rio
Paraibuna em

relagdo aos sistemas

geomorfolégicos  evoluidos em  terrenos
cristalinos do dominio tropical atlantico, somada
as especificidades que forjaram a formagdo de
expressivo corpo urbano, sdo elementos que se
altamente

fizeram motivadores para a
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interpretacdo e representacdo cartografica do
relevo em consonancia ao quadro de ocupagdo.

MATERIAIS E METODOS

Considerando a necessidade de se
estabelecer um formato metodolégico firmado
em uma padronizagdo ainda que relativa no
contexto da cartografia geomorfoldgica, o
presente trabalho buscou suporte em Nunes et
al. (1994), cuja proposta se oficializa no ambito
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e
é divulgada em seu Manual Técnico de
Geomorfologia, da qual foram extraidos os
procedimentos basicos aqui adotados, e que
também partilham da maior parte das linhagens
metodoldgicas voltadas para o mapeamento do
relevo, como a desenvolvida pelo Projeto
RADAMBRASIL, cujas fases foram sumarizadas
por Barbosa (1984). A partir destas referéncias
iniciais foram realizadas as adaptagdes cabiveis:
(1) estabelecimento do nivel taxondémico e
compartimentagao do relevo segundo seus tipos
genéticos (modelados de dissecacdo, agradacao,
dissolugdo, etc.) em consondncia aos padr&es de
formas semelhantes de Ross (1992); (2) trato
morfométrico e organizacdo da matriz de
dissecacdo; (3) representacdo de formas e
processos através de simbolos (4) organizagdo da
legenda e representacdo cartografica. A
expressdo espacial da bacia do rio Paraibuna, de
grandeza sub-regional, orientou a op¢do por uma
escala de semidetalhe (1/50.000), que também
manter

apresenta a vantagem de

compatibilidade escalar com bases
planialtimétricas, produtos de sensoriamento
remoto e cartas geoldgicas.

O banco de dados foi organizado a partir
da articulagio em meio digital das folhas
topograficas que abrangem o corte territorial da
bacia em conjunto com as informagGes em
formato vetorial, correspondentes a drenagem e
as curvas de nivel com equidistdncia de 20
metros. Em seguida, se obteve no ambito do
United States Geological Survey (USGS) a imagem
Landsat 8 — LDCM - (bandas 543) com resolugdo
de 15 metros e dados de radar correspondente

ao projeto Shuttle Radar Topography Mission (na

versdao SRTM-1 Arc-Second Global), da qual foram
extraidas as informagBes clinograficas e
hipsométricas. Os dados de radar serviram
fundamentalmente para a interpretacdo dos
padrées de formas, em dialogo com o trato
morfométrico. As feigdes antropogénicas, de
maior detalhe, foram reconhecidas em campo ou
através de imagens do Google Earth, acopladas
diretamente ao ArcGIS pelo dispositivo Bing
Maps, que permite, com o recurso do zoom, a
visualizagdo e reconhecimento de elementos no
terreno de muito detalhe, que puderam assim
serem plotados sobre o mapa. As informagses
litolégicas foram obtidas junto ao Servico
Geolégico do Brasil (CPRM), em escala de
1/100.000. A organizagdo e processamento dos
dados para geracdo dos produtos cartograficos
de base se deu em software ArcGlIS.

A partir da organizacdio do banco de
dados, doravante, o trabalho estabeleceu a
compartimentacdo do relevo segundo seus tipos
genéticos em modelados de agradagdo (A),
modelados de dissecacdo homogénea (D) e
modelados de dissecagdo em controle estrutural
(DE). O procedimento de identificacdo e
delimitagdo dos padrdes de formas partiu da
interpretacdo conjunta dos dados de radar SRTM
e das folhas topograficas correspondentes na
1/50.000.

foram delimitados

escala de Sobre as imagens

radarmétricas diferentes
sistemas de relevo a partir dos comportamentos
isotrépicos ou anisotréopicos do modelado,
permitindo uma primeira identificacdo entre os
modelados de dissecagdo em controle estrutural,
dados pelos alinhamentos mais proeminentes de
modelados de

cristas, e os dissecagdo

homogénea, expressos nas morfologias
mamelonares tipicas do dominio dos “mares de
morro”. 0] estabelecimento desta
compartimentacdo prévia se deu sobre imagem
com angulo de iluminagdo azimutal de 315°, uma
vez que foi o que melhor realgou as principais
estruturas em sua forma e orientagao.

As bases planialtimétricas serviram para o
calculo da profundidade de dissecagdo,
estabelecida pela amplitude altimétrica (em

metros) entre os topos e o fundo de vale de
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referéncia a partir dos knicks com as morfologias

agradacionais, e da dimensdo interfluvial,

mensurada com base na extensdo dos
interflivios, medida entre dois canais paralelos a
semiparalelos ou entre os pontos de surgéncia
hidrica estabelecidos pelos canais de 1° ordem na
referida escala. O trato morfométrico foi
organizado em uma matriz de dissecagdo (ROSS,
1992; NUNES et al. 1994; CUNHA, 2012), com os
valores de dimensdo interfluvial dispostos nas
linhas e os de profundidade de dissecacdo nas
colunas, cujo cruzamento derivam informagdes
de carater morfodinamico, sugerindo areas de
maior ou menor fragilidade.

Subsequentemente, a pauta metodoldgica
aqui empreendida se ocupou da inser¢dao dos
simbolos sobre os

poligonos mapeados,

correspondentes a padroes de formas
semelhantes (ROSS, 1992), que, muito embora
difira dos modelados de Nunes et al. (1994),
estabelece uma resolugdo adequada para a
apresentacdo dos tipos genéticos na escala
trabalhada. As categorias gerais de simbologias
foram agrupadas em (1) simbolos alfanuméricos,
distribuidos pelos poligonos representativos dos
tipos genéticos denudacionais a indicarem as
ocorrentes e seus

morfologias aspectos

morfométricos; (2) simbolos pontuais,
representativos de fatos geomorficos de restrita
expressdo espacial georreferenciados em campo,
como cavas de mineragdo, aterros antrépicos e
focos erosivos, o que permitiu, pelos recursos
graficos  disponiveis, inserir  informacgGes
adequdveis a niveis taxondmicos mais detalhados
sobre os padrdes de formas; (3) simbolos lineares
para fei¢Ges alinhadas do relevo e da drenagem,

como escarpas e vales estruturais; (4) simbolos

areolares, utilizados para diferenciar as
morfologias antropogénicas nos diferentes
padrées de forma. As simbologias foram

distribuidas a partir da interpretagdo das

imagens, do trato morfométrico e das
constatagdes em campo, incorporando ao mapa
aspectos morfoestruturais expressos no relevo e
cristas e vales

na drenagem (escarpas,

estruturais), e informagBes morfodindmicas

dadas pela representagdo de manifestagOes

erosivas e mesmo de capturas fluviais. O uso de

simbolos tem sido pauta metodoldgica
recorrente em propostas e trabalhos focados no
mapeamento geomorfoldgico, tal como os de
Nunes et al. (1994), Gustavsson et al. (2006),
Gustavsson e Kolstrup (2009), Cunha (2012),
Santos et al. (2012), Marques Neto et al. (2015),
entre outros.

A espacializagdo dos fatos geomorficos
antropogénicos tiveram sua representagao
consorciada por recursos graficos na forma de
simbolos e hachuras. Os morros e colinas
geoformas

urbanizadas, caracterizadas por

impermeabilizagdo, terraplanagem, corte de

topos, entre outras intervengBes, foram

diferenciados do demais modelados de
dissecacdo por uma malha de pontos, sobreposta
ao fundo representativo dos modelados em
questdo a partir de sua respectiva tonalidade na
familia de cores selecionada. As planicies fluviais
urbanizadas, também impermeabilizadas e
acometidas pela retificagdo dos canais, foram
diferenciadas pela sobreposicdo de tragado
vermelho que estabelece contraste convincente
com a tonalidade amarela que representa as
morfologias agradacionais. Por fim, d4reas de
mineracdo dadas por extracdo de caulim foram
representadas por simbologia prépria, recurso
grafico compativel com o carater pontual que tais
empreendimentos assumem na escala
trabalhada, procedimento este estendido para a
representacdo de microformas de expressdo
reconhecimento destes

espacial restrita. O

sistemas de relevo transformados se deu
mediante interpretacdo das imagens Landsat e
uso do dispositivo Bing Maps, conforme
anteriormente frisado, que permite aproximacao
e reconhecimento de feigGes em significativo
detalhe.

Finalmente, os modelados antropogénicos
foram organizados segundo sua génese nas
modelados

seguintes categorias: (1)

acumulativos, representados pelas planicies
aterradas e outras morfologias de agradacao
antrépica; (2) modelados de aplanagdo, dados
pelos modelados de dissecacdo aplainados em

seus topos e vertentes para a acomodacdo da
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malha urbana; (3) modelados de escavagdo, que
no presente estudo se refere as dreas mineradas,
com desmonte das morfologias originais e
abertura de cavas.

A abordagem geocronoldgica atentou

primeiramente as cronologias relativas dos
modelados de dissecagdo quaternaria e das
planicies fluviais holocénicas. Ainda, diferenciou
as morfologias antropicamente geradas, cuja
temporalidade reflete o periodo histérico de
transformacdo do relevo com o fomento da

urbanizagdo.

Os dados foram

incorporados  ao

litolégicos  ndo
mapa em fun¢do da
inviabilidade técnica em imputar mais um plano
de informag¢do por meio de hachuras, cujo
emprego priorizou a representa¢do  das
morfologias antropogénicas; para minimizar tal

caréncia, um mapa geoldgico da bacia do rio

Paraibuna segue apresentado no corpo do
presente artigo. Os passos metodoldgicos
supraexpostos aparecem sumarizados nho

fluxograma da figura 2.

Estabelecimento das bases metodoldgicas de referéncia

[Organizagdo do banco de dados|
|

1
Bases Imagens de||Dados de radar |Base geolodgica| |Levantamentos
planialtimétricas|| satélite I de campo
[Trato morfométrico| E?;s“:r'::t?;

Dimensao interfluvial |

Profundidade de dissecagao
[ do relevo

Compartimentacao

Elaboracdo da matriz |
de dissecacdo

genéticos

Definicdo dos tipos

]
Sistemas de relevo
originais

]
Sistemas de relevo
transformados

Fatos geomérficos simbolizados

Organizacao da legenda e edicdo da
carta geomorfoldgica

Figura 02 - Fluxograma ilustrativo dos principais passos metodoldgicos adotados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ESPACIALIDADE DO RELEVO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBUNA:
TRANSFORMAGAO DO ESPAGO EM UM SISTEMA
GEOMORFOLOGICO DE EVOLUGAO COMPLEXA

As terras drenadas pelo rio Paraibuna e
afluentes compreendem uma area de 1256 km2
distribuidas em  terrenos geologicamente
adequaveis a Faixa Ribeira (TROUW et al. 2000),
nas extremidades meridionais das zonas de
cisalhamento Manhuacu-Santa Margarida e Abre
Campo (TEIXEIRA-SILVA, 2010). As cabeceiras
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posicionam-se em escarpas erosivas
correspondentes a prolongamentos da
Mantiqueira Meridional (GATTO et al. 1983) em
estreita que estabelece o

contato entre este compartimento e o Planalto

linha interfluvial

de Campos das Vertentes, drenando relevos
mamelonizados e baixas cristas emolduradas em

Paleoproterozoico (SOARES et al. 2002) (figura 3).
Tais conjuntos de formas sdo dissecados pelo rio
Paraibuna e afluentes, portadores de eficiente
intercalarem

capacidade  denudacional a

segmentos  em controle estrutural e
morfotecténico, definindo-se o alto, médio e

baixo curso por escalonamentos bem marcados,

litologias supracrustais neoproterozoicas condizentes com a configuragdo geomorfoldgica
majoritariamente gndissicas pertencentes a regional em degraus que coincidem com a
Megassequéncia Andreldndia (HEILBRON et al. organizacgdo da rede hidrogréafica, conforme
2004), além de charnockitos e lentes quartziticas atinado por Marent e Valaddo (2015).
congregadas no Complexo Juiz de Fora, do
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Figura 03 - Geologia da bacia do rio Paraibuna.
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O mapa geomorfoldgico produzido para
a bacia hidrografica do rio Paraibuna (figura 4),
representacdo
cartografica e na sua respectiva legenda (figura
5), elementos capazes de permitir a abstragdo da
espacialidade do

procurou  congregar, na

relevo, visando entender
aspectos da estrutura, morfologia e dinamica dos

sistemas geomorfoldgicos em consonancia a

43°40'0"0

transformacdo da paisagem ao longo da histoéria
de ocupagdo do espago, que sobrepbe estas
temporalidades na evolugao do relevo e tornam
seus aspectos cronoldgicos mais complexos.
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3 Bias Fortes
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Figura 04 - Mapa geomorfoldgico da bacia hidrografica do rio Paraibuna (MG).
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SISTEMAS DE RELEVO ORIGINAIS:
MODELADOS DE AGRADACAO (A):
Are | Rampas de coliivios: Depésitos neoquatemirios com ocorréncia em declives suaves a moderados no sopé de alint de cristas ¢ morros,
conslituigdo argilosa-arenos
Apal Planicies alveolares: Depésitos d em controle tectono estrutural, constituigdo argilosa.
Apft Planicic fluvial associada a terragos: Depésitos neopleistocénicos ¢ holocénicos argilo arenosos.
MODELADOS DE DISSECACAO HOMOGENEA (D):
De Colinas: Morfologia 1 com 10pos i a convexos com vertentes convexas a retilineas, moderada 4 baixa
profundidade de dissecaglio, mantos de alteragdo espessos ¢ argilosos.
Demr Colinas ¢ Morrotes: Preds de colinas ¢ esporadicamente morrotes, com topos com média p lade de di ¢ espessas
coberturas supe; s argilosas.
Dmr | Morrotes: Morfologi I ! drias rebaixadas de topos ¢ vertentes convexo retilineas com coberturas superficiais argilosas.
Dm Morros: M 2 ! arias de topos a ¢ vertentes convexo retilineas com coberturas superficiais argilosas.
a) topos agugados: ¢) topos convexos; t) topos tabulares.
Dt Morros ¢ morrotes: Predominio de morros com morrote tituindo grande parte do grabén do Paraibuna, congregando topos convexos
¢ vertentes convexas ¢ retilineas com espessas cobertur: argilosas.
Morrotes e colinas: Predominio de morrotes e colinas isoladas conspicuos no setor nordeste da bacia, sob litologias mais resistentes, apresentando topos
convexos ¢ vertentes alongadas a retilineas sobre coberturas es il
D Morros ¢ morrotes alti Morfologias i da alta bacia, circunscritas nas cabeceiras do rio principal; topos convexos a agugados ¢
vertentes convexas a retilineas, com coberturas superficiais argilosas de espessura restrita.
DIt Morros de topos tabulares ¢ morrotes: Morfologi das com predominio de topos tabulares ¢ convexos Orios; vertentes tili
e mantos de alteragao espessos argilosos.
Morros de topos agugados: Morfologias mamelonares com alto a medio entalhe vertical da d ; vertentes vex tilineas, com
superficiais argilosas de espessura varidvel.
Dme Morros com encostas suavizadas: Morfologias mamelonizadas com topos convexos ¢ fraco entalhe vertical da drenagem, sobre cob it
argilosas espessas.
MODELADOS DE SECACAO EM CONTROLE ESTRUTURAL (DE):
Cristas ¢ escarpas herdadas de falhas: Dominio marcado por flancos escarpados ingremes com cob perficiais pouco evoluidas ¢ exp
entalhe da drenagem com topos agugados e vertentes retilineas.
Cristas es is ret das ¢ morros alinhados: Residuais de alinh vinculados a falhas com cob (i il
congregando topos agucados e vertentes retilineas ¢ entalhe vertical profundo.
SISTEMAS DE RELEVO TRANSFORMADOS:
MODELADO DE ACUMULAGCAO/ATERRO
Apfla_|Planicie flavio-lacus! génica: Depositos ] irios a montante de corpos lacustres antropogénicos, constituigiio argilosa;
=apia
x5 Planicic fluvial antropogénica associada a terrago: Depbsitos pleistocéni a  holocéni gill sos submetidos a aterro ¢
(S impermeabilizagio;
MODELADOS DE APLANACAO
b
#uRERE Morfologias sob controle le 1 com aplai 1 < impermeabil de topos e vertentes, com redefinicao dos
HHEHH declives e reorganizagdo dos fluxos superficiai
MODELADOS DE ESCAVACAO
AR Mincragao Ativa
Q(, Mineraglio Inativa
Relevo simbolizado: s Cristas Simétricas Convengées MORFOMETRIA DOS MODELADOS DE DISSECACAO
@ Morrote Antropogénico T Grabén cartograficas: Dimensio Interfluvial média
@ o —_— T Anfiteatros suspensos Curva Mestra Intensidade de entalhe | MU0 fina [Fina (401 [Media  fGrosseira [Muito
rocessos Erosivos . = : (<400 m) Ja 600 m) J(601a 800 |(801 a sseira
@ N ——— Hidrografia == Rodovias vertical da drenagem m) 1000 m) | >1000)
Capturas Fluviais % ) , Muito fraca (< 100m) |51 a1 31 21 1
BHdorio Paraibuna  [Frcatiora200m |52 B 32 3 B
@ Afloramentos @8 Corpost Mediana (201 a 500 m) |53 43 33 23 13
Forte (501 a 1000 m) 54 44 34 24 14
»>»>>> Vales Estruturais C3 Limites Municipais [Muito forte (-1000) |55 45 35 25 15
4 Escarpa Erosiva 1-EWBANCK DACAMARA  2-JUIZDEFORA  3-MATIAS BARBOSA

Figura 05 - Legenda.
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A interceptagdo de uma falha de
orientagdo geral NE-SW nas proximidades da area
urbana de Ewbank da Camara figura como um
elemento estrutural determinante na
interpretacdo da espacialidade do relevo no
contexto da bacia do rio Paraibuna. A passagem
queda

altimétrica no fundo do vale que assinala o

da referida falha repercute numa
alojamento do rio em um minigraben definidor
de um amplo compartimento rebaixado que deu
aporte a maior parte da atividade urbana da area
de estudo. Suspeita-se que o referido graben,
cujos limites estdo marcados no mapa
geomorfoldgico aqui apresentado, tenha origem
neotectOnica, instalando-se por efeito da
reativacdo transcorrente sinistral do Mioceno e
da distensdo NW-SE engendrada, quando a
drenagem e seus paleodivisores devem ter se
instalado em demanda a um nivel de base
regional intermediario ao Atlantico, que ja teria
sido estabelecido pelo rio Paraiba do Sul a partir
dos eventos tectbénicos anteriores.

Em observagdes na regidao, Ab’Saber
(2007) interpretou o sitio urbano de Juiz de Fora
a partir de sua evolugdo a montante de soleiras

rochosas marcadoras do inicio da formacdo de

HORST,

morfologias agradacionais representadas por
planicies e terracos de amplo e continuo
desenvolvimento, figurando como uma das
poucas organizagOes geomorfoldgicas passiveis
de aportarem dreas urbanas de dimensoes
significativas nas regiGes de relevo acidentado do
litoral.

dominio tropical atlantico além do

Enquanto a maior parte dos municipios
localizados neste dominio de natureza tem sua
expansdo restrita e seu crescimento confinado
nos alvéolos diminutos e descontinuos de planos
aluvionares, alguns poucos como Sdo Paulo e
Curitiba se desenvolveram sobre terrenos de
declives suavizados emoldurados em litologias
sedimentares cenozoicas ou em planicies
topograficas mais expressivas, como Juiz de Fora
ao longo das planicies e terracos do rio
Paraibuna. De certa forma, o eminente gedgrafo
jd revelava as estreitas relagbes entre o
abatimento tectonico que permitiu a retencdo e
estocagem sedimentar e o posterior fomento da
urbanizacdo sobre este contexto
morfoestratigrafico. Pela figura 6 se observam as
relacGes explicitas e estreitas entre o graben do

rio Paraibuna e o quadro urbano de Juiz de Fora.

Figura 06 - Vista parcial da area urbana de Juiz de Fora edificada sobre o graben do rio Paraibuna,

visualizado a partir do horst da margem direita. Foto: Roberto Marques Neto
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Na época das ambulagdes de Aziz N.
Ab’Saber pela bacia do rio Paraibuna durante as
campanhas de campo para sua tese de
doutoramento, por meados do século passado, a
drea urbana de Juiz de Fora se assentava
majoritariamente no compartimento
depressionario que se abre a montante da
mencionada soleira, em extensa e alargada
planicie fluvial sobre a qual a ocupagdo mais
antiga estd instalada e por onde se definiu o
principal vetor de expansdo urbana até os
tempos atuais, que foi ocupando a planicie e seus
terragos associados no sentido S-N, conforme
pode ser verificado pelo hachuramento continuo
que destaca no mapa geomorfoldogico os
modelados de agradagdo impermeabilizados e
ocupados pela malha urbana.

As morfologias agradacionais sdo
suprimidas a partir da soleira supramencionada,
que coincide com uma falha orientada no sentido
NE-SW que o rio Paraibuna intercepta, a qual o
canal se adapta mediante inflexdo abrupta que
define mudanca na orientagdo geral NW-SE em
adesdo a orientagdo da falha, marcando a

passagem para um

compartimento

morfotectonico em provavel soerguimento que

provoca o estrangulamento da planicie e
amplifica, a partir dai, o transporte e o
retrabalhamento. Embora a transposicao da falha
esteja associada a um desnivel altimétrico que
marca a passagem do médio para o baixo curso, o
canal entalha profundamente no bloco mais
baixo e a estocagem sedimentar torna-se pifia,
sendo plausivel, portanto, que se trate de um
bloco em soerguimento com reativagao da falha.
Desse bloco em sentido jusante a ocupacdo
torna-se rarefeita, uma vez que os vales ficam
mais confinados por efeito do controle
diferencial. Apenas em segmento restrito da
baixa bacia abre-se um alvéolo que deu aporte a
parte da area urbana de Matias Barbosa,
diminuta e confinada no fundo de vale como
grande parte das sedes municipais de municipios
localizados nos diversos compartimentos de
planalto do dominio tropical atlantico. A figura 7,
em contraste a anterior, assinala o carater

descontinuo da urbanizagdo além do graben.

Figura 07 - Além do graben do rio Paraibuna, a urbanizagdo torna-se descontinua a intercalar nudcleos

construidos e vazios urbanos. Foto: Roberto Marques Neto
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As  significativas dimensdes do
compartimento depressiondrio, em face ao
exposto, assumem um significado decisivo no
surgimento, consolidagdo e expansdo urbana,
diferenciando-se entdo planicies fluviais e
terragos que conservam suas formas e processos
mais proximos daqueles vigentes em condicdes
naturais dos seus congéneres antropogénicos,
modificados em sua arquitetura sedimentar, em
sua morfologia superficial e em suas fungdes
geoecoldgicas. No entanto, o relevo da bacia do
rio Paraibuna, fundamentalmente a partir da
cidade de Juiz de Fora, estabeleceu relagGes cada
vez mais intensas com outros vetores de
crescimento que, diante de uma ocupag¢do quase
irrestrita do minigraben, se projetaram em
demanda aos modelados de dissecagao,
instaurando-se um quadro de ocupagdo intensiva
em morros embutidos caracterizados por
vertentes com segmentos ingremes conspicuos e
por significativo entalhe vertical da drenagem. E
quando a cidade ndo mais se contém no graben
do rio Paraibuna e se espraia veementemente
para os horsts, cujos nucleos de povoamento
descontinuo passam a conhecer imperioso
crescimento e coalescéncia.

Na medida em que os horts foram
galgados pelo corpo urbano em crescimento deu-
se a ocupagao mais intensiva dos modelados de
dissecagdo em controle estrutural na forma de
baixas cristas e alguns alinhamentos mais
continuos de blocos soerguidos que perfazem as
primeiras linhas interfluviais do rio Paraibuna. Tal
padrdo definiu para a configuragdo urbana de Juiz
de Fora o que se diferencia como “cidade alta”,
posicionada nas cimeiras do horst, e uma “cidade
baixa”, espalhada pelo grdben em projecdo
longitudinal pronunciada em demanda ao setor
norte. A diferenciacdo, no entanto, ndo é tdo
elementar, uma vez que os contatos entre os
referidos compartimentos ndo sao uniformes. Em
alguns segmentos, um hiato de ocupagdo se
estabelece nas discordancias erosivas expressas
em vertentes de declives mais pronunciados em
parte desnudas e com afloramento continuo; em
outros, os contatos entre o alto e o baixo
estrutural se ddo em extensas rampas coluviais
impermeabilizadas ou por morrarias escalonadas
definidoras de diferentes quadros de risco de
movimentos de massa.

No contexto urbano de Juiz de Fora se
interpenetram os trés niveis de agles
transformadoras inerentes a geotecnogénese
propostos por Pellogia (1996, 1997): (1)
alteragdes morfoldgicas vinculadas as agGes que
interferem na fisiografia das paisagens e geram
novas formas de relevo; (2) modificagdes na
fisiologia das paisagens a partir dos processos
superficiais que se instauram com as alteragdes
nas coberturas de alteragdo, impermeabilizagdo
de superficies e implementacdo de
infraestruturas; (3) modificagGes na estrutura
superficial da paisagem com depdsitos
tecnogénicos incorporados a coluna estratigrafica
quaternaria, como aterros, asfaltamentos, lixdes,
etc.

O mapa geomorfoldgico indica uma série
de alteragGes morfoldgicas inerentes ao primeiro
nivel de interpretacao geotecnogeénica,
destacando marcadamente os modelados
antropogénicos, agradacionais e denudacionais,
os primeiros contextualizados nos pisos inferiores
do grdben e os segundos nos morros com
vertentes e topos aplainados que dominam na
area urbana e que se escalonam em dire¢do aos
horsts, sendo que os dois tipos genéticos foram
diferenciados mediante o emprego dos recursos
graficos anteriormente mencionados.
Estabelecendo um padrdo condizente com a
escala de 1/50.000, os morros convexos da area
de urbanizagdo mais intensiva apresentam cortes
nos topos, normalmente aplainados a partir da
secdo superior das vertentes. Pelas sec¢Oes
médias e inferiores, tem-se executado os
procedimentos de terraplanagem e posterior
terraceamento espacado para acomodag¢do de
residéncias; algumas areas correspondentes a
bairros habitados por populagdo de renda mais
baixa parecem ndo ter sido submetidas a
intervengbes de terraplanagem e atenuagdo de
declives, definindo assim areas de risco nas quais
0s movimentos de massa sdo relativamente
recorrentes.

Fatores relacionados ao segundo nivel
de alteragdo também se revelam, portanto, com
firmeza na bacia do rio Paraibuna. As
transformacdes na dindmica de superficie se
consubstanciam com a exposi¢cdo das vertentes
dada pela remocdo da vegetacdo e pelos
copiosos cortes estabelecidos em um processo de
intervengdo que tem sido continuo, fatores estes
que catalisam os fendbmenos de movimentos de
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massa e amplificam os riscos a populagdo (SOUZA
et al. 2008). Nos fundos de vale sdo recorrentes
as enchentes e inundagGes, dadas em fungdo do
acumulo de agua por dificuldade de escoamento
e do transbordamento circunstancial do rio
Paraibuna em certos trechos, bem como de
alguns de seus afluentes, como o cérrego
Humaitd e S3do Pedro, ambos sustentando
ocupacgles urbanas adensadas em cotas mais
baixas que os diques marginais, ocupando bacias
de inundagdo e violando exacerbadamente as
fungdes geoecoldgicas destes sistemas.

Embora sejam verificados aterros
antropogénicos na bacia do rio Paraibuna, em
especial na drea urbana de Juiz de Fora, um
desvelamento mais acurado a respeito da
incorporacdo de materiais tecnogénicos na
coluna sedimentar, voltado para interpretar sua
natureza e distribuicdo, ainda demanda
investigacdes mais direcionadas e com esforgos
voltados para a prospeccdo de depdsitos e
analise faciolégica dos mesmos, empresa esta
fortemente dificultada pela impermeabilizacdo e
ocupacdo extensiva dos compartimentos
agradacionais. Ainda assim, algumas morfologias
podem ser mapeadas, como um morrote
antropogénico localizado no setor norte da area
urbana, gerado pela deposi¢do intencional de
residuos sélidos que se ergue abruptamente do
fundo do vale; nesse setor a urbanizagdo perde
sua continuidade e abrem-se vazios urbanos nos
quais os materiais tecnogénicos podem ser
acomodados de forma concentrada.

Nas dareas rurais as alteragdes sdo menos
substanciais. No concernente ao primeiro nivel
de abordagem, as geoformas encontram-se
dominantemente preservadas em seus aspectos
morfograficos e morfométricos originais. Caso a
visada mire niveis taxondmicos mais detalhados,
as microformas predominantes sdo dadas pelos
pequenos terracetes de pisoteio do gado, mas
que ndo implicam em mudangas na forma geral
da vertente; ravinas e pequenos sulcos de erosao
concentrada sdo fendmenos pontuais, e onde
ocorrem acarretam alteracdes morfoldgicas
acentuando as concavidades em funcdo da
convergéncia e concentragdo do escoamento
superficial nestes segmentos. No meio rural as
modificagGes tem sido mais intensas no segundo
nivel de abordagem em fungdo de sucessivas
fases de uso, exposicdo das coberturas
superficiais e conseguinte erosdo laminar e
intensificacdo do coluvionamento, desde a

primeira investida de remogdo da mata nativa em
prol do plantio de café. Atualmente, o uso da
terra dominante nestas areas é dado pela
pastagem e pela silvicultura do género
Eucalyptus. N3o ocorre na area agricultura
mecanizada, nao implicando, portanto, no
revolvimento da estrutura superficial e
desconfiguracdo da organizagdo vertical e lateral
dos solos; assim, os depdsitos tecnogénicos ndo
partilham  significativamente da  estrutura
superficial destas paisagens.

Fatos geomdrficos antropogénicos de
manifestagdo pontual que sobrepéem os trés
niveis de abordagem se estabelecem nas areas de
mineracdo, ativas e desativadas. Na bacia do rio
Paraibuna ocorrem alguns empreendimentos
minerarios dados por extracdo de rochas a céu
aberto, fundamentalmente alguns gnaisses
bandados voltados para a construgdo civil, e
também de caulim, coberturas saproliticas
argilosas formadas dominantemente por caulinita
e haloisita popularmente designada por saibro, e
que também tem emprego na construcgdo civil.
Nas areas de operacdo a desconfiguracdo das
morfologias originais é profunda, com desmonte
de morros, abertura de cavas e exposicdo de
taludes ingremes, processos estes acompanhados
de vultuosas modificagGes nos fluxos de vertente
em funcdo da exposicdo e remocgdo das
coberturas superficiais e subsuperficiais
quaternarias, quando ndo das prdprias rochas
proterozoicas. Por conseguinte, os materiais que
entram nos fluxos de matéria e energia na forma
de rejeito se acomodam caoticamente no
assoalho das areas mineradas, sendo em parte
transportados para suas areas de influéncia, onde
também sdo incorporados a estrutura superficial
da paisagem.

Conjugadamente, a titulo de sintese,
concorrem na bacia do rio Paraibuna formas e
processos naturais com fatos geomorficos
antropogénicos, tanto no que se refere a
morfologia, aos processos dindmicos operantes
no dominio das vertentes e dos canais fluviais, e a
estrutura superficial da paisagem, forjando assim
uma sobreposicdo de escalas temporais que
interpenetra a temporalidade da evolu¢do do
relevo ao tempo de ocupagdo na bacia ao longo
da histéria. Tal ordem de transformacgdo, que é
mais intensa na zona de urbaniza¢do continua de
Juiz de Fora, vem redefinindo, conforme
discutido, alguns sistemas geomorfolégicos em
seus aspectos genéticos e dinamico-funcionais,
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reconfigurando seus significados espaciais e suas
temporalidades.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os sistemas geomorfolégicos adstritos a
bacia do rio Paraibuna sdo representativos e
peculiares ao mesmo tempo. Representativos
porque  perfazem  padroes de formas
mamelonizadas tipicas dos terrenos cristalinos da
fachada atlantica brasileira, onde sdo conspicuos
os modelados pronunciadamente convexos e
com mantos de alteragio profundos e
dominantemente argilosos produtos da alteragao
de litologias do complexo cristalino como
gnaisses e charnockitos. Peculiares em fung¢do do
comportamento geotecténico que forjou um
compartimento depressionario que possibilitou o
desenvolvimento de uma das maiores cidades
sobre rochas  cristalinas no  contexto
extralitoraneo do dominio tropical atlantico,
destoando das copiosas e diminutas sedes
urbanas confinadas em alvéolos que se abrem
descontinuamente a mercé de controles
localizados.

A presenca da maior parte da sede
urbana de Juiz de Fora na bacia do rio Paraibuna
faz com que o desenvolvimento de modelados
antropogénicos seja extensivo, alterando ndo
apenas formas e processos, mas também a
propria cronologia do modelado na medida em
que as temporalidades humanas perpetradas
durante o processo de transformacgdo se
sobrepdem ao tempo da dissecagdo quaternaria
dos morros e da sedimentagdo neopleistocénica
a holocénica dos terragos e planicies.

A cartografia geomorfoldgica envolvida
com o planejamento da paisagem, para o qual
constitui um valioso suporte, vem atinando para
a necessidade de se desenvolver e aprimorar
estratégias metodoldgicas para interpretacgdo,
mapeamento e representagdo das formas e
processos gerados pelo homem. Em cidades de
consideravel expressdo espacial como Juiz de
Fora, as atividades humanas interferem, na sua
escala especifica, em todas as dimensGes
abarcadas pela cartografia geomorfoldgica, e a
sua representagdo implica na incorporagdo de
recursos graficos préprios e na reclassificagdo dos
tipos genéticos, devendo-se nesses casos
discernir os modelados antropogénicos entre os
modelados de dissecacdo e agradacgao, posto que

as obras de engenharia e a impermeabilizagdo
compulsodria destituem os relevos originais das
suas formas e fungbes geoecoldgicas,
obstaculizando os processos denudacionais de
vertente e as acumulagdes sedimentares de
fundo de vale. As novas espacialidades que sdo
criadas reorientam, a reboque, o significado
espacial dos sistemas geomorfoldgicos, e a
cartografia geomorfoldgica suportada em
interpretacdo circunspecta do relevo no contexto
das organizagBes espaciais fornece informagdes
valiosas para a orientagao e otimizagdo do uso da
terra e para a minimizagdo de impactos
ambientais, evitando assim abstragdes
deterministicas e pueris de que a ocupagdo
humana e a degradacdo ambiental tecem uma
relacdo inexoravel e binaria de causa e efeito;
indubitavelmente, a ateng¢do a certos aspectos
geomorfolégicos no planejamento e consolidacdo
do uso da terra tende a contribuir para o
estabelecimento de um cenario mais aceitavel de
alteracdo.

Quanto a base metodolégica utilizada,
desenvolvida no ambito do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, considera-se que a
mesma possibilitou a interpretacio e a
cartografia dos modelados, e admitiu a
incorporagdo de elementos gréficos para a
representacdo das morfologias antropogénicas,
revelando uma estrutura com potencial para
estabelecer alguma uniformidade no
mapeamento  geomorfolégico e  admitir,
sincronicamente, a incorporagdo de recursos
técnicos que atendam as especificidades dos
sistemas geomorfoldgicos que se estuda. O mapa
geomorfoldgico aqui apresentado, embora ndo
seja estatico do ponto de vista das informacdes
de cunho morfodindmico que congrega,
representa um cenario atual de alteracdo, o que
torna salutar que seja estimulada na agenda da
cartografia geomorfolégica a ampliagdo dos
esforgos técnico-cientificos comprometidos com
a geragao de mapas dinamicos, retrospectivos e
progndsticos, informadores de diferentes estados
dinamico-funcionais dos sistemas
geomorfoldgicos, permitindo assim a
incorporagdao mais efetiva da Geomorfologia em
demandas que exigem informagdes de cardter
preditivo, como estudos de impactos ambientais,
planos diretores municipais, zoneamentos
ambientais e outras ferramentas voltadas para o
planejamento ambiental.
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