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RESUMO

O presente estudo tem como tema a andlise da distribuicdo dos fatos
geomorfodinamicos para identificagdo de zonas de perigos naturais. O objetivo desta
pesquisa foi, a partir das etapas de tratamento e aquisicdo das caracteristicas do
relevo, pertinentes ao processo de investigacdo geomorfologica, esbocar uma
metodologia de reconhecimento dos perigos naturais resultantes de din&micas
processuais relacionadas a elaboragdo dos relevos terrestres. Por meio de
metodologia de pesquisa em geomorfologia apoiada nas técnicas de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG), foram identificadas as caracteristicas do relevo do
recorte espacial estudado, bem como as predominancias ambientais e paisagisticas
que o constituem. A proposta metodoldgica apoiou-se na compreensao do relevo a
partir de trés niveis distintos de abordagem — Compartimentacdo Topogréfica,
Estrutura Superficial da Paisagem e Fisiologia da Paisagem —, cuja sintese
geomorfolégica estd pautada no desenvolvimento de modelos cartogréficos
sintéticos. Também foi possivel compreender o relevo como um componente dos
sistemas ambientais e que, a partir do conhecimento de suas estruturas e dinamicas
atuais e pretéritas, é possivel elaborar analises dos ambientes terrestres em que
todos os fatores ambientais — clima, relevo, vegetacéo, solo, geologia, uso do solo,
entre outros — devem ser estudados de forma integrada. Para melhor estruturar o
encadeamento metodoldgico e de técnicas a serem aplicadas nessa configuracéo de
pesquisa, foi delimitado um recorte espacial que continha caracteristicas favoraveis
ao desenvolvimento das propostas deste trabalho, que teve como uma de suas
preocupagdes a proposicao desse modelo de pesquisa em geomorfologia voltada a
identificacdo de perigos naturais. Por meio de pesquisas bibliograficas,
levantamentos de gabinete e de campo e confecgcdo de séries cartogréaficas
tematicas que refleiam o contexto fisico-natural dos ambientes estudados,
possibilitou-se chegar as andlises e conformagdes finais deste trabalho.

Palavras-chave: geomorfologia; relevo; integragdo de dados ambientais; SIG;
sintese geomorfoldgica; identificagdo de perigos naturais.



ABSTRACT

This study aims to analyze the distribution of geomorphology dynamic facts to the
identification of natural hazard areas. The objective of this research was, from the
treatment and acquisition stages, relevant to the geomorphologic investigation, to
show a methodology of perception of the natural hazard areas resulting from
procedural dynamics related to the formulation of the ground landscape. Based on
geomorphological methodology research supported by the Geographic Information
Systems techniques, the landscape characteristics studied were identified as well as
environmental predominance and landscaping in which they are established from.
The methodological purpose was based on the understanding of the landscape in
three different levels of approach — topographical subdivision, landscape physiology
— which geomorphologic summary is consisted in the development of synthetic
cartographic models. It was also possible to understand the landscape as a
component of the environmental systems, and from the studying of its current and
past structures and dynamics; it is possible to analyze the ground environment in
which all the environmental factors — climate, landscape, vegetation, soil, geology,
soil usage, among others — must be studied together. To better structure the
methodological sequence and techniques to be applied in this research lay out, a
special cutting was marked off which contained favorable characteristics to the
development of the proposition of this project, which had as one of its concerns the
proposition of this geomorphology research model focused on the identification of
natural hazards. Through bibliographic researches, office and field study and design
of cartographic thematic series, which reflected the physical-natural contexts of the
environments studied, the analysis and final conformations of this project was
enabled.

Key words: geomorphology; landscape; environmental data integration; SIG;
geomorphologic synthesis; natural hazard identification.
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1. Introducéo

O trabalho que agora se apresenta, teve como foco as etapas de tratamento e
aquisicdo das caracteristicas do relevo, pertinentes ao processo de investigacdo
geomorfoldgica. Este, ndo se limitar4d em cataloga-las ou descrevé-las, mas, permitir-
se-4 a propor um encadeamento tedrico metodolégico e pratico capaz de

fundamentar e incentivar trabalhos semelhantes.

O desafio foi o de tentar esbocar as possiveis interacdes e relagdes existentes entre
as caracteristicas geomorfolégicas de um determinado recorte espacial e as
dindmicas ambientais e paisagisticas que o constituem. A paisagem geomorfologica
€ resultado de processos pretéritos e atuais que estdo em constante mudanca
podendo gerar condi¢es naturais perigosas a vida e sociedade humana. Da mesma
forma, a utlizacdo dos recursos naturais pautada apenas pela necessidade e
capacidade tecnolégica do homem tem produzido ou potencializado diversas

condi¢cbes naturais adversas e perigosas.
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2. Consideracdes Iniciais

A nocgao de risco ambiental foi primeiramente sistematizada por Talbot Page em
1978, quando ele distinguiu os conceitos de poluicdo e de risco. De acordo com
Egler (1996), o conceito de risco ambiental estd no limiar de duas formas
antagOnicas de entender a gestao dos recursos naturais, sendo elas a visao classica

de rentabilidade e a visao sustentavel.

A partir da visé@o classica de rentabilidade o aproveitamento dos recursos naturais
esta limitado pela capacidade de gerar lucro, a partir dos mesmos, que venha a
compensar 0s investimentos produtivos sem que seja considerado 0 passivo

ambiental gerado.

Ja a visdo sustentavel, limita a exploragdo dos recursos naturais a partir da
capacidade destes em suportar as atividades e de serem renovados ao longo dos

processos de exploragao.

Portanto, em perspectiva classica de rentabilidade, a condicdo de risco esti
vinculada a lucratividade dos empreendimentos enquanto que a perspectiva
sustentavel pde a existéncia e manutencao do préprio recurso natural como um fator
de risco. Desse modo, de acordo com Egler (1996), a perspectiva do risco ambiental
deve ser entendida como um indicador dindmico entre os sistemas naturais, as
estruturas produtivas e as condicdes sociais e de vida da populagdo em um

determinado lugar e momento.

Em Egler (1996) o conceito de risco ambiental é resultante de trés categorias

bésicas:

a) Risco natural, que esta vinculado & dindmica dos sistemas naturais, considerando
seu grau de estabilidade/instabilidade que indica sua condi¢cdo de vulnerabilidade a

eventos criticos de curta ou longa duragao.

b) Risco tecnolégico, que diz respeito ao potencial de ocorréncia de eventos
danosos a vida, a curto, médio e longo prazo, decorrente da infra-estrutura produtiva

instalada em determinado lugar.
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c) Risco social aponta para as consequéncias das caréncias sociais frente ao
desenvolvimento produtivo e econdmico desigual que contribuem para a degradagao

das condi¢des de vida das pessoas.

A andlise do risco ambiental apresenta-se bastante complexa e naturalmente voltada
para a interdisciplinaridade dada a gama de conhecimentos que a envolve,
percorrendo desde as ciéncias ditas duras como a engenharia, geologia e economia,
até as ciéncias humanas como a antropologia, psicologia e sociologia. O presente
trabalho n&o tem por objetivo avaliar as demais categorias componentes do risco
ambiental, que ndo seja o0 componente natural, ficando esse em foco para a

sequéncia de consideracdes e analises que se seguem.

Conforme Castro, Peixoto e Rio (2005) o risco pode ser tomado como categoria de
analise associado a situacfes de incerteza, exposicao ao perigo, perda ou prejuizos
materiais ou humanos ocasionados por processos de ordem natural ou social.
Quanto ao risco natural, pode ser entendido como processos ou eventos de origem
natural que favorecem a ocorréncia de um acidente, ou seja, fato capaz de gerar

consequéncias sociais e econdmicas negativas.

Carvalho, Macedo e Ogura, (2007) conceituam o risco em concordancia com a
perspectiva proposta por Castro, Peixoto e Rio (2005). Ele aponta o risco como
sendo a relagdo de probabilidade de acontecer um processo ou fendmeno que
provoque danos e/ou consequéncias sociais. A baliza de probabilidade principal para
a ocorréncia de um processo dessa natureza é o grau de vulnerabilidade. Quanto
maior for a vulnerabilidade — chance de ser subjugado por um fendbmeno adverso —,

maior sera o risco.

E inegavel que a analise geomorfolégica do risco fica fundamentalmente pautada no
viés natural. Porém a perspectiva do risco natural ainda que lance um olhar sobre os
condicionantes naturais parece ndo permitir que as especificidades desses
condicionantes sejam adequadamente abordadas. Ademais o risco s6 € configurado
quando surge a possibilidade de que danos sociais e econdmicos ocorram. Ou seja,
a partir da idéia de risco concebe-se a possibilidade de constatagdo de uma situacao
adversa que ja existe, e a Unica medida que se pode tomar a partir de sua

constatacdo € promover a diminuigcdo do grau de vulnerabilidade. A idéia de risco,
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portanto, ndo atua na perspectiva de se evitar que 0s processos ou fendmenos

adversos venham a existir ou ocorrer.

z

Para antever e prevenir a instalacdo das situacdes de risco € imprescindivel o
conhecimento do meio em que se vive. O componente natural é transversal a
gualquer atividade humana que se realize sobre a Terra e seu conhecimento deve
preceder o surgimento das situagdes de risco, somente dessa maneira, seu estudo
ganha sentido, na medida em que vidas e recursos econdmicos podem ser
poupados e as tragédias serem evitadas. Em Kobiyama et all (2006) essa possivel
distingdo conceitual é elaborada e o termo “perigo” surge como fundamento tedrico
capaz de embasar e nortear a busca por esse prévio conhecimento dos

condicionantes naturais.

Acerca da diferenciagdo entre “perigo” e “risco” naturall Kobiyama et all (2006)
esclarece que, a dificuldade de conceituagédo e apropriagdo dos distintos termos
provem da tradugdo do termo inglés “hazard” que, dependendo do tradutor ou da

instituicéo, ora significa “perigo”, ora significa “ameaga” ou “risco”.

Conforme Kobiyama et all (2006), o termo “perigo” é melhor designado quando
define um fendmeno natural que ocorre em época e regido conhecidas e que podem
causar danos, estimaveis, as areas impactadas. Ja o “risco”, complementando o que
propdem Castro, Peixoto e Rio (2005) e Carvalho, Macedo e Ogura, (2007), remete
a probabilidade de perda esperada em que uma area habitada esta exposta ao

iminente perigo natural.

Para exemplificar, conforme Ogura e Macedo (2002, apud KOBIYAMA et all, 2006,

p.17) é exposto o seguinte:

Exemplificando tal relagcdo, um fendmeno atmosférico
extremo como um tornado, que costuma ocorrer em uma
determinada regido (susceptibilidade) e época conhecida,
gera uma situacdo de perigo. Se este se deslocar na direcdo
de uma determinada area povoada, com uma possibilidade
real de prejuizos em um determinado periodo
(vulnerabilidade), teremos entdo uma situagéo de risco. Se o
tornado atingir a area povoada, provocando danos materiais e

vitimas serd denominado como um desastre natural. Caso o
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mesmo ocorra ndo ocasionando danos, sera considerado um

evento natural.

Em termos de desastre natural, Tominaga (2009) afirma ser a situacdo em que 0s
fendmenos naturais atingem areas habitadas pelo homem causando-lhes danos.
Portanto, o desastre natural é o resultado do impacto de fendmenos naturais
extremos sobre um sistema social causando danos que podem exceder a

capacidade da sociedade atingida de conviver com o impacto.

Os diferentes perigos naturais capazes de gerar desastres com perdas e danos
podem ser agrupados em duas categorias que compreendem, respectivamente aos
fatores enddgenos e exdgenos. Por enddgenos podem ser considerados as
descontinuidades lito-estruturais. Ja os exdgenos compreendem os elementos do

clima como chuva e insolagéo.

Categorias de fatores de perigos por tipologia e dinAmica associada as regides tropicais

Natureza Padrao Tipo Caracteristica Dinamica associavel
Limites/contatos entre Condicionamento ao desenvolvimento de
rochas de diferentes erosdo acelerada;

Litolégicas composicdes e resiténcia

ao intemperismo;

Enddgenos Descontinuidades Fraturas de origem Ruptura de macico rochoso com queda
tectdnica ou de alivio de e/ou rolamento;
presséo; Desplacamento de rochas em macigos
Estruturais Foliagdo ou xistosidades rochosos;
condicionando linhas de Escorregamentos translaconais em
fraqueza do macico macigos alterados (regolito);
rochoso.

Lito-estruturais

Arrasto de particulas por
acédo continua e
permanente sobre
sedimentos Formagédo de campos de dunas méveis
Edlico inconsolidados
(especialmente em
ambientes de clima seco)

Exdgenos L. Arrasto de particulas por Formagéo de rampas de coluvio nas
Climatico acdo do escoamento vertentes e/ou desenvolvimento de
superficial sedimentos dep6sits aluvionares;
inconsolidados;
Aumento de carga sobre Instabilizacdo e movimento de massa
a massa regolito (especi variados;
Pluvial ealmente em ambientes

de clima seco);
Escoamento concentrado
nas linhas de drenagens.
Enchentes e cheias assoviaveis a fundos
de vale

Quadro 1 - Categorias de fatores de perigos por tipologia e dindmica associada as regides tropicais.
Elaborado pelo autor.
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Uma das principais caracteristicas das situacfes de desastres naturais € a
dificuldade em prever o momento exato em que a situagdo pode extrapolar a
capacidade de acdo do poder publico e se tornar critica gerando um nimero nao
esperado de danos e, até mesmo, de mortes. Geralmente os desastres ocorrem de
forma subita e, a melhor maneira de evitad-los € através da prevencdo que deve
envolver o aparelho publico e toda a sociedade civil organizada haja vista que,
remediar as situagOes desastrosas podem acarretar custos humanos e financeiros

gigantescos.

No ambito da prevencdo dos desastres estd o conhecimento dos mecanismos que
desencadeiam ou potencializam a ocorréncia dos mesmos, bem como o estudo das
melhores medidas a serem tomadas diante de uma situacdo catastrofica. White
(1974, apud KOBIYAMA et all, 2006) prop0s cinco itens para o estudo dos desastres

naturais:

1) Estimar areas de perigo ocupadas pelo homem;

2) Estimar faixas de ajustes contra eventos criticos;

3) Avaliar a percepcéo da populagdo em relacdo aos desastres;
4) Avaliar os processos de dotacéo de medidas adequadas;

5) Estimar os efeitos das politicas sobre as medidas adotadas.

Para efeito de estudos cientificos Kobiyama et all (2006) propde a classificacdo dos

desastres pautados em quatro parametros, sendo os trés primeiros enunciados por
Castro (1999, apud KOBIYAMA et all, 2006) e o ultimo enunciado por Sidle et all
(2004, apud KOBIYAMA et all, 2006) :

1) Intensidade: Leva em consideragdo as proporcdes espaciais e materiais que
um desastre natural pode tomar e o grau de resiliéncia das diferentes esferas
administrativas frente a tal situacdo, prevendo uma possivel distribuicdo de
fungdes e responsabilidades para cada ente federativo quando envolvidos por

tal situacéo.
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Nivel Intensidade Situacao
Desastre de pequeno porte, onde os | Facilmente superavel com os recursos
impactos causados sao  pouco | do municipio.
I importantes e 0s prejuizos pouco
vultosos.
(Prejuizo < 5% PIB municipal)
De média intensidade, onde os | Superavel pelo municipio, desde que

envolva uma mobilizacao e
administracao especial.

impactos sao de alguma importancia e
os prejuizos sao significativos, embora
nao sejam vultosos.

(5% < Prejuizo < 10% PIB)

I1

De grande intensidade, com danos | A situacdo de normalidade pode ser
importantes e prejuizos vultosos. restabelecida com recursos locais,
III | (10 % < Prejuizo < 30% PIB) desde que complementados com
recursos estaduais e federais.

(Situacdo de Emergéncia - SE).
Com impactos muito significativos e | Nao é superavel pelo municipio, sem
prejuizos muito vultosos. que receba ajuda externa.
IV | (Prejuizo > 30% PIB) Eventualmente necessita de ajuda

internacional (Estado de Calamidade
Piblica - ECP).
Quadro 2 - Classificacao dos desastres em relacdo a intensidade (KOBIYAMA et all, 2006).

E importante ressaltar a relevancia dos registros administrativos referentes aos
desastres naturais pois viabilizam estudos temporais e espaciais dos fendbmenos

naturais que oferecem perigo e que podem se tornar um risco as populacées.

2) Evolucdo: Quanto a evolucao os desastres naturais podem ser de trés tipos.
Eles podem ser “subitos”, ou seja, evoluem rapidamente como é o caso das
inundacdes bruscas e tornados. “Graduais”, caracterizados pelo agravamento
progressivo como as situacdes de seca. “Soma de efeitos parciais” que € o
resultado da ocorréncia de varios acidentes semelhantes que, quando

somados, definem uma situag&o desastrosa.

3) Origem: Semelhante ao parametro de evolucdo, os desastres podem ser de
trés origens. “Naturais”, quando s&o provocados por fendmenos naturais
extremos alheios a vontade e acdo humana. “Humanos”, causados pela acéao
ou omissdo humana, como por exemplo, os acidentes automobilisticos e a
poluicdo de rios e lagos por produtos quimicos. “Mistos”, refere-se as acdes
ou omissdes humanas que contribuiram para a ocorréncia ou intensificaram

os efeitos de um fendbmeno natural extremo.
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4) Duracdo: Podem ser “episddicos” ou “crbnicos”. Por episodicos séo
englobados os terremotos, atividades vulcanicas, tsunamis, inundagdes e
fluxos de detritos, ou seja, eventos que chamam a atencdo pela magnitude.
Entretanto, os cronicos que englobam a erosédo dos solos, a desertificagéo, o
assoreamento de rios entre outros, S&0 menos aparentes, mas podem gerar

sérios prejuizos ambientais em longo prazo.

Os eventos relacionados com a evolugdo do relevo, ou seja, os fatores de origem
natural que esculturam o relevo terrestre — fatores exdégenos — foram o ponto de
partida para a construgdo do arcabouco tedrico e metodoldgico operador do
presente trabalho. Partindo desse principio, a proposta central da pesquisa foi
identificar os perigos naturais presentes no recorte espacial estudado, a partir dos

conhecimentos e metodologias de pesquisa em geomorfologia.

A morfologia do relevo pode transmitir uma falsa impresséo de ser um componente
que pode ser dissociados da paisagem e que se apresenta de forma estatica em
diferentes escalas de espago e tempo. Entretanto, o relevo terrestre esta associado
aos demais componentes do meio fisico natural e suas intera¢cdes sdo responsaveis
pela génese das vérias fisionomias da crosta terrestre, refletindo o todo ambiental

que esta em constante processo de ajuste.

z

Nessa perspectiva, o relevo € um dos elementos que, integrado ao clima, ciclo
hidroldgico, solos e vegetacdo, tem em seu estudo um componente imprescindivel
para a compreensdo dos sistemas ambientais. A atuagcdo antagonica das forgas
enddgenas e exdgenas sdo determinantes para a existéncia da dindmica superficial

das paisagens terrestres.

Também é inegével a influéncia que o relevo exerce sobre a vida humana, uma vez
que, suas bases sdo o sustentaculo de toda a atividade antropica. E sobre ele que o
homem planta, colhe, constréi seus meios de vida e desenvolve suas sociedades.
Seu estudo se faz, cada vez mais, necessario diante do crescente poder do homem
sobre o meio que o cerca, fato esse que, traz em si, uma dura realidade

caracterizada pela proporcionalidade entre causas e efeitos. Ou seja, quanto maior o
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poder de agir adquirido pelo género humano, maiores podem ser as consequéncias,

passivos e riscos ambientais gerados por suas escolhas e agdes.

Os perigos naturais oriundos de processos geomorfolégicos possuem elevada
capacidade de destruicdo e um indice de recorréncia que alarma as defesas civis do
mundo todo. De acordo com Marandola e Hogan (2009), os autores geomorfélogos
e gedlogos classificam os movimentos de massa como os fenbmenos naturais que
mais causam danos ao homem fato que os tornam ponto de pauta inclusive das
assembléias da ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas). Esta posiciona os
movimentos de massa apenas atrds dos terremotos e enchentes quando

considerados os prejuizos e as vitimas humanas anuais.

Diante desta constatagdo a Defesa Civil da ONU langou o programa “Decénio para
Reduc@o dos Desastres Naturais” que teve inicio na década de 1990 e buscou
desenvolver em todas as nacdes do globo politicas de prevencdo e mitigacdo dos
desastres naturais fundamentadas no conhecimento, na ciéncia. O conhecimento
acumulado e testado no que diz respeito as varias situa¢des de risco natural € capaz
de suavizar e, até mesmo, anular os efeitos negativos de um desastre dessa ordem
sobre vidas humanas, tornando a abordagem dessas situagbes menos fatalistas e

conformistas.

Essa realidade suscitou, nos dultimos trinta anos, as questdes relacionadas ao
equilibrio entre os componentes ambientais e sua utilizacdo duravel e sadia, por
parte das sociedades humanas, adquiriram grande importancia e a geomorfologia

nao ficou alheia a esse processo.

Frente ao quadro antagonico estabelecido entre desenvolvimento econémico e uso
racional dos recursos naturais, a geomorfologia tem obtido posicdo de destaque, ja
que seus estudos tem aplicacéo direta em empreendimentos que necessitam de
prévia andlise ambiental. N&o menos importantes para a valorizacdo da
Geomorfologia praticada no Brasil foram o0s eventos catastroficos de ordem
geomorfolégica desencadeados nos suburbios de vérias cidades brasileiras que
passaram a vivenciar sucessivos acréscimos populacionais ao longo das décadas
de 1970, 1980 e 1990.
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Esses eventos, mais recorrentes em &reas urbanas onde a ocupacdo humana,
muitas vezes, se da de forma irregular, trazem para o centro do debate ndo somente
as possiveis causas desses, mas, a possibilidade de se prever tais situagdes e evitar
que a férmula fatal entre ambiente geomorfolégico instavel e vulneravel salpicado
por instalagOes e atividades humanas inadequadas para tais condicdes se complete.
Nesse sentido, a elaboracdo de projetos de diagndstico de impacto e desequilibrio
ambiental, complementados por projetos de mitigacdes para as ac¢des antrdpicas

impulsionaram a utilizacdo do conhecimento geomorfolégico no pais.

E nesse contexto que o presente trabalho se insere. A proposta central foi aplicar
metodologia e técnicas operacionais de pesquisa em geomorfologia no intento de
executar uma analise integrada do meio que permitisse, na Bacia Hidrogréafica do
Cérrego do Sossego, localizada no municipio de Itarana — ES, identificar areas de
perigo natural susceptiveis a eventos de cheias, movimentos de massa e erosdes
gue possam causar danos materiais e perda de vidas humanas. O acumulo de
conhecimento nessa &rea do saber humano pode salvar vidas e prevenir danos
materiais o que faz desse momento uma oportunidade impar de se trabalhar com a

teoria voltada para resultados praticos de inestimével valor social.

2.1 Objetivos

Objetivo geral:

- identificar susceptibilidade a perigo natural, derivados da dinamica evolutiva

do relevo, por meio de metodologia e técnicas de pesquisa em geomorfologia.
Objetivos especificos:

- utilizagdo do SIG para o mapeamento expedito de fatos relacionados a

estrutura da paisagem;

- Fornecer por meio da anélise geomorfolégica insumos a gestao territorial.
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3.Metodologia

Antes de qualquer encaminhamento é de grande importancia a dissociacdo entre
metodologia e procedimentos técnicos operacionais. “[...] Deve ficar claro que o
tratamento metodolégico em uma pesquisa € subproduto direto da teoria” (ROSS,
1990, p. 29). Ou seja, é a lente que permite a contemplacdo de diferentes aspectos
referentes a qualquer temética sendo fundamental a interpretag6es e abordagens
diferentes relacionadas a um mesmo aspecto, conforme explana o seguinte

fragmento de texto:

A metodologia deve representar a “espinha dorsal” de qualquer pesquisa.
Para aplicagcédo de determinada metodologia é preciso, por um lado, dominar
0 conteudo tedrico e conceitual e, por outro, ter habilidade de manuseio do
instrumental técnico de apoio, e ndo confundir, como habitualmente acontece
nas atividades de pesquisa, técnicas operacionais com método (ROSS, 1990,
p. 32).

Conclui-se desse modo que tanto os objetivos de uma pesquisa quanto os materiais

e métodos utilizados para alcancar as metas de uma proposta de trabalho estéo

sujeitas a metodologia. Portanto, metodologia, técnicas e objetivos devem estar

alinhados.

Como exposto no capitulo anterior, o presente trabalho objetiva a identificacdo de
areas de perigo natural a partir de uma leitura ambiental calcada em metodologias e
técnicas de pesquisa em geomorfologia. Toda a leitura ambiental estara pautada na
Otica geomorfolégica que, ao interpretar as formas de relevo e seus processos
geradores, trata, a todo instante com o passado mais recente do planeta Terra que

corresponde ao Periodo Quaternario.

Ab’'Saber (1969) em sua obra “Um Conceito de Geomorfologia a Servico das
Pesquisas Sobre o Quaternario” propde uma concepcdo de geomorfologia tripartite
onde, por meio de uma simbiose conceitual, caracteristica do hibridismo tedrico
metodolégico da Geomorfologia no Brasil, s&o ajuntados os objetivos e focos mais

relevantes que caracterizam essa ciéncia em sua contemporaneidade.

De forma mais enfatica Ab’Séber (1969) discorre sobre o0 que seria essa

geomorfologia tripartite e expde os trés possiveis niveis de abordagem e tratamento



27

de um dado eminentemente geomorfolégico que, por sua vez, sao reveladores das

facetas tedrico-metodologicas abrangidas por esta area do saber.

[...] pensamos que, em um primeiro nivel de consideracdes, a
geomorfologia € um campo cientifico que cuida da
compartimentagdo da topografia regional, assim como, da
caracterizacdo e descri¢cdo, tdo exatas quanto possiveis, das
formas de relevo de cada um dos relevos estudados

(AB’SABER, 1969, p.01-02).

[...] em um segundo nivel de tratamento [...] procura obter
informacdes sistematicas sobre a estrutura superficial das
paisagens, referentes a todos os compartimentos e forma de
relevos observados. Através desses estudos, por assim dizer
estruturais superficiais,e, até certo ponto estaticos, obtém-se
idéias da cronogeomorfologia e as primeiras proposi¢ées
interpretativas sobre a seqiéncia dos processos paleo-
climaticos quaternarios da area em estudo (AB'SABER,
1969,p.02).

[...] em um terceiro nivel, a geomorfologia moderna cuida de
entender os processos morfoclimaticos e pedogénicos
atuais,em sua plena atuacdo, ou seja, procura compreender
globalmente a fisiologia da paisagem, através da dinamica
climéatica e de observagcbes mais demoradas e sob controle
de equipamentos de precisdo (AB'SABER, 1969,p.02).

Dentro desse contexto tedrico e pratico proposto pelo autor, destaca-se o estudo
sobre o Quaternario, principalmente para as porcdes terrestres abrangidas pelas

isotermas tropicais jA que é ao longo dessa regido do planeta que podem ser

encontrados vestigios claros das oscila¢des climéaticas quaternéarias sobre o relevo.

Fica claro que a geomorfologia é a ciéncia das formas terrestres que, por sua vez,
sdo resultantes de processos sucessivos e recentes apoiados sobre o substrato
rochoso pré-existente, intensamente estudado pela geologia. De acordo com
Ab’'Saber (1969, p.10), “O Quaternario [...] apoiou-se numa compartimentacdo
prévia, relacionada a acontecimentos geologicos e geomorfolégicos de longa

duracgdo, pertencentes a histéria Pos-Cretacica e Pré-Pliocénica”.

Casseti (2001) apresenta os trés niveis de abordagem propostos por Ab’Saber
(1969) contribuindo no sentido de desenvolver e trazer para a dindmica técnica atual
as idéias originais. Ao abordar cada nivel, Casseti (2001) complementa algumas
postulagdes antes entrelinhadas ou subtendidas nas colocagbes de Ab’Séber
(1969), pondo-as em evidéncia e definindo-as de forma mais clara conforme exposto

abaixo:
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Compartimentacdo Topografica — define-se pela distincdo e identificacdo de
dominios morfolégicos que se individualizam por apresentarem determinados tipos
de formas ou dominios de cotas altimétricas. Sua identificagéo reflete o antagonismo
entre as forcas morfogenéticas, de caracteristicas estrutural e escultural. E um
procedimento que viabiliza a identificacdo de suscetibilidades e potencialidades do

relevo.

A vulnerabilidade pode ser tomada como a suscetibilidade erosiva do relevo, tanto
em condi¢des naturais quanto elaboradas pelo homem quando das diversas formas
de uso e ocupacdo do solo. Quanto a potencialidade, indica a existéncia de
caracteristicas que podem ser apropriadas de forma racional, e gerar uma relacédo
entre homem e relevo em que ambos sejam beneficiados. Por um lado, a forma
natural segue seu processo evolutivo dentro de uma estabilidade aceitavel e, por

outro lado, 0 homem estabelece atividades de forma segura para si e seus bens.

O guadro 03 apresenta os aspectos que devem ser considerados na elaboracdo de

uma proposta de compartimentagéo da topografia:

Planicie Depressao Planalto Parametros
de Analise

i Supericie . : -

Area de i Dissecada Supe_rﬁcna SPPE'ﬁC'E Morfométrico

acumulagio Aplainada Dissecada

sedimentar

Morfografico

Morfogenético

I
I
I
I
I
|
I
|
I
I

Rochas Igneas

Quadro 03 - Compartimentacéo Topografica esquematica (CASSETI, 2001)
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Estrutura Superficial da Paisagem — é apontada por Casseti (2001) como o nivel
de abordagem que trata dos depoésitos correlativos posicionados ao longo das
vertentes ou em diferentes compartimentos topogréficos. Tais depositos s&o
vulneraveis ao tempo geologico sendo alterados por processos erosivos
sequenciais, perturbacdes tectonicas locais e, é modificado em sua composicao
material gracas as alteragfes climaticas ciclicas, as quais é submetido o planeta
Terra. Através do estudo da estrutura superficial “[...] pode-se compreender os
processos morfogenéticos pretéritos e oferecer subsidios, através das propriedades
fisico-quimicas dos depdsitos de cobertura, para o entendimento da vulnerabilidade
do terreno” (CASSETI, 2001, p. 24).

Os tipos de solos e depositos posicionados ao longo das vertentes ou em outras
morfologias geram os mesmos questionamento acerca de sua origem e possuem a
funcdo de estabelecer, ainda que de forma genérica, a sucessao morfocronoldgica e

morfoclimética da paisagem em estudo.

Fisiologia da Paisagem — reporta-se ao momento atual do quadro de evolugéo e
dindmica do relevo. Seu principal indicador é a morfodinAmica atual, processada e
viabilizada pelos fatores exdgenos definidos pelos diferentes dominios
morfocliméaticos que comp8&em o sistema Terra. A acdo antrépica também recebe
importante significado, quando se trata de fisiologia e funcionamento paisagistico

alterando a intensidade e a frequéncia dos processos impactantes do meio fisico.

Esses niveis devem ser encarados de maneira integrada de modo que se conectem
e tenham complementaridade entre si, favorecendo uma leitura préxima da
totalidade e complexidade que as envolvem. Somente quando estudados de forma
integrada esses niveis podem convergir para uma interpretacéo do relevo em que é
possivel realizar prognosticos que digam respeito as suas tendéncias evolutivas o
que é essencial no processo de identificacdo de potencialidades e vulnerabilidades
ambientais. Ao falar em integracdo de dados geomorfoldgicos, € imprescindivel citar

a importancia de sua cartografacao.

A carta geomorfolégica, diferente de outros mapas tematicos, que possuem
classificacdo e normas técnicas padronizadas internacionalmente, ndo apresenta

essa homogeneidade representativa e conceitual, além de despertar grande
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preocupacgdo sobre sua acuidade visual, aliada a riqueza de informagdes que devem

remeter-se a génese, estrutura e processos geomorfolégicos.

Essa dificuldade decorre do fato de que ndo ha um anico critério que seja capaz de
abarcar todos os fatos geomorfoldgicos e que consiga classifica-los num contexto de

diferentes escalas espaciais e temporais pertinentes a analise geomorfolégica.

Ao exemplificar tal processo construtivo, Ross (1990) suscita alguns dos
guestionamentos que permeiam tal elaboragéo e levam seu organizador a pensar

sobre:

- O que seré& considerado como forma de relevo?
- Como serédo agrupadas e classificadas as formas?

- Como representa-las?

De certa forma, Ross (1990) aponta que, na verdade, a pesquisa geomorfolégica
torna-se dependente da escala de trabalho e do mapeamento final. Nem sempre é
possivel operacionalizar uma pesquisa em escalas de trabalho e conformacéo final
iguais sendo comum a utilizacdo de duas ou trés escalas diferentes. Entretanto, o
grau de generalizagdo entre estas deve ser levado em consideragao, visando uma

compatibilidade relativa entre as mesmas.

A questdo escalar suscita ainda a relacdo entre taxonomias do relevo e
representacdo gréfica. A dimensdo das formas e dos processos a serem
cartografados devem ser relacionados com a resolugdo final em que serd
apresentada a carta geomorfolégica. Ou seja, quanto maior for a expressao territorial
de uma fei¢cdo, mais genérico tende ser o trabalho, em razdo da escala pequena.
Entretanto, quanto menor for a expresséao territorial de uma feicdo, maior deve ser a

escala, priorizando o maior detalhamento possivel.

Dessa maneira esse instrumento tdo importante para as pesquisas nessa area do
saber, torna-se igualmente relevante para estudos de caracterizagdo ambiental, de
planejamento fisico territorial, de instalacdo de grandes projetos de engenharia e de
exploragédo mineral (ROSS, 1990).



31

Portanto, a proposta metodolégica central da presente pesquisa tem como
referencial o desenvolvimento dos trabalhos em trés niveis de compreensdo que
devem ser integrados por meio da producdo de uma carta geomorfologica na qual,
serd possivel reconhecer os componentes ambientais que podem favorecer

diferentes situagOes de perigo natural.

O método adotado para desenvolver a presente pesquisa esta calcado no pleno
interesse de proporcionar uma andlise integrada das caracteristicas do relevo e que
permita a visualizacdo do maximo de relacdes possiveis entre este e o meio do qual
€ um dos integrantes, por vezes, interagindo de forma passiva ou ativa. A cartografia
se apresenta como uma importante ferramenta de integracdo de dados, entretanto, a
cartografacéo dos fatos geomorfolégicos requer alguns cuidados, conforme j& citado

no subtitulo anterior.

O recorte espacial sobre o qual se operacionalizou todos os trabalhos trata-se de
uma bacia hidrografica de pequeno porte, ou seja, uma micro-bacia que aflui para o
rio Santa Joana que € um afluente direto do Rio Doce. O termo Bacia Hidrogréfica
pode ser definido como uma area delimitada por divisores de agua, drenada por um
curso d’dgua ou um sistema de cursos d’agua cujo escoamento converge para um

Unico ponto de saida — exutorio.

A opcgao de se estudar geomorfologia a partir do recorte espacial de uma pequena
bacia hidrogréfica levou em consideracdo a homogeneidade dos aspectos fisico-
naturais e paisagisticos - flora, clima, distribuicdo hidrica, uso do solo — e a
possibilidade logistica e material de efetuar todas as etapas necessarias a execucao

do trabalho.

Outra preocupagéo foi a de realizar um trabalho que tivesse em conformidade com o
momento atual do planejamento territorial no Brasil e que viabilizasse a utilizagao
pratica futura de todo material produzido. Desde 1997 quando a “Lei das Aguas”
estabeleceu a bacia hidrografica como unidade territorial para a implementagédo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos houve uma tendéncia de adocdo dos
territorios das bacias como base para execug¢do dos mais diversos trabalhos de
planejamento e zoneamento territorial. Portanto, ao realizar a presente pesquisa

sobre esse recorte espacial € langada a possibilidade de se repensar a forma como



32

sao identificados os perigos e riscos naturais bem como a organizacdo dos sistemas

de Defesa Civil existentes no Brasil.

Dadas as pequenas dimensdes da Bacia Hidrogréfica do Cérrego do Sossego h&
uma aparente homogeneidade nas formas do relevo. Porém a partir da taxonomia €
possivel distinguir os diferentes aspectos do relevo local e classificar formas e

fendmenos que comp&em cada dominio encontrado.

Ross(1992) propbe seis niveis taxondmicos para a representagdo geomorfolégica
fundamentados numa abordagem tridimensional, considerando os parametros
meétricos, genéticos e temporais do relevo. Diante da dimensdo e abrangéncia dos
aspectos geomorfolégicos identificados na érea estudada, foram focados os trés

ultimos tdxons propostos por Ross.

4° Taxon — apresenta as formas de relevo contidas nas Unidades Morfologicas que
distinguem-se quanto a sua génese, podendo ser ela, de acordo com Casseti
(2001), agradacional — planicies ou terragos flaviomarinhos — ou denudacional —

colinas, morros e cristas.

5° Taxon — séo tratadas as tipologias de cada uma das vertentes de uma forma do
relevo de acordo com seus aspectos fisiondomicos e funcionais. “As vertentes de
cada tipologia de forma sdo geneticamente distintas, e cada um dos setores dessas
vertentes pode apresentar caracteristicas geométricas, genéticas e dinamicas
diferentes” (TOMINAGA, 2000, apud CASSETI, 2001, p. 17). Para a representagéo
cartografica de todas essas modalidades e funcionalidades de vertentes se faz
necessaria a aquisicdo de uma escala de detalhe que cresca a partir da proporcao
de 1:25.000.
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Quadro 04 - Unidades taxondmicas do Relevo. Representacdo esguematica das unidades

taxondmicas do relevo proposta por Ross (1992).

6° Taxon — esta intimamente relacionado com as acdes antropicas de aquisicao do

meio como substrato para a manutencdo de seu modo de vida. E nele que ser&o

representadas, mediante escala adequada — 1: 5.000 a 1: 1.000 —, as cicatrizes

deixadas pelo homem e por fendmenos naturais que distribuem-se

sobre a

superficie podendo ser resultantes de processos acumulativos — assoreamentos —

ou erosivos — ravinas, vogorocas e movimentos de massa. O quadro 04 apresenta

de forma esquematica, as projecdes taxondmicas propostas por Ross distribuidas ao

longo de uma grande bacia sedimentar.



34

Definida a proposta taxondmica correspondente ao recorte espacial e,
consequentimente, de eventos e feicbes geomorfolégicas encontradas na Bacia
Hidrografica do Coérrego do Sossego ficou evidente que a pesquisa deveria ser
operacionalizada em escalas intermediarias (1:25.000) j& que tem por objetivo o
detalhamento de morfologias e processos relacionados ao relevo. E um trabalho que
se distancia da generalizagdo e busca, em escalas grandes, a acuidade de
pesquisa, informativa e visual satisfatoria para os resultados esperados e que devem

ser transmitidos.

Apesar da existéncia de propostas taxonOmicas consistentes, a Geomorfologia
esbarra na falta de signos gréficos padronizados que, ndo s6 permitam uma
producdo cartografica mais universalizada, mas que, contemplem a enorme gama
de interesses da pesquisa geomorfolégica. Ross (1990) direciona de forma clara
que, parte desse problema reside no fato de o mapeamento geomorfolégico estéa a
mercé das metodologias, técnicas, objetivos e materiais disponibilizados para a

execucgdao desses trabalhos.

Outro fator preocupante € a legibilidade dos mapas produzidos. Muitas vezes, na
ansia de aproximar-se ao maximo da realidade encontrada in locos, muitos autores

sobrecarregam os mapas de informacé&o tornando-os de dificil leitura.

3.1. Subsidios Geomorfolégicos ao Estudo do Perigo Natural

Em termos de perigo, o viés natural ganha notoriedade dentro da perspectiva
geomorfoldgica que, por sua vez, ndo pode deixar de abordar a interacao entre meio
natural e a insergdo da tecnologia humana. E essa possibilidade de interacdo que

potencializa e, na verdade, incentiva o desenvolvimento de estudos geoambientais.

Porém, para se abordar o &mbito do perigo ambiental se faz necessario destacar as
questdes tedricas e metodoldgicas levantadas pela abordagem tecnoldgica e social
que o compdem. E essa consciéncia que posiciona o presente trabalho no sentido
de estudar o componente natural que tem, na geomorfologia, um recurso teorico e

metodoldgico apropriado para analisar situacdes interativas.
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Tricart (1977) propdem uma analise da paisagem tomando como ponto de partida a
sua dinamicidade, através da identificacdo de unidades ecodindmicas que, em
conjunto, refletem o comportamento morfodindmico do relevo. A compreensdo da
unidade ecodinamica passa pelo enfoque das relagcdes entre os componentes
ambientais — clima, solo, relevo, vegetagéo e ciclo hidrolégico — e seus respectivos
fluxos de energia e matéria, fato que integra o conceito de unidades ecodindmicas
com o de ecossistema, no sentido de elencar os fluxos de energia e matéria que

interferem de forma direta na manutengao dos sistemas ambientais.

O conceito elaborado por ele ndo se limita ao reconhecimento de tais unidades,
mas, propOe-se a auxiliar a avaliagdo da inser¢do da tecnologia humana nos
ecossistemas e a capacidade desses em fornecer recursos sem que se degrade ou

venha a proporcionar risco ao homem e suas atividades.

De forma ilustrativa, Tricart (1977, apud ROSS, 1990, p.47) expde 0 seguinte: a
primeira intervencdo humana sobre o meio natural recai sobre a vegetacéo
resultando em sua remogdo parcial ou completa. Muitas sdo as consequéncias
desse fato, mas, em termos geomorfolégicos, a implicacdo dessa mudancga sobre o
ciclo hidrico suscita uma série de comportamentos que refletirdo diretamente no

relevo e suas estruturas, trazendo consequéncias diretas para todo o meio.

A retirada da vegetacdo favorece o escoamento superficial concentrado das aguas
pluviais, que infiltram-se menos no solo, promovendo uma lavagem das camadas
externas, as quais, sdo as mais férteis. Dessa forma, a 4gua pluvial deixa de ser um
elemento capaz, apenas de desempenhar seu papel de sustentadculo de toda e
qualquer forma de vida e, passa a ser um agente capaz de gerar desequilibrios

ecoldgicos e fendbmenos catastroficos.

Além disso, a manutengdo de tais condigBes inscreve no relevo uma série de
cicatrizes indicadoras da destruicdo de sua estrutura e potencialidades naturais. A
intensidade dessas alteracdes pode ser captada mediante a confrontagéo de dois
processos distintos que séo a pedogénese e a morfogénese. Ou seja, em ambientes
mais equilibrados, a pedogénese — processo de formagéo dos solos — deve superar
os morfogenéticos — processo de impressdo de novas formas no relevo, como

ravinas e vocgorocas.
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Portanto, a andlise morfodindmica levantada por Tricart (1977) considera um
importante conjunto de varidveis ambientais, naturais ou elaboradas pelo homem
que, fundamentam comportamentos dindmicos mais préximos da estabilidade ou da
instabilidade, permitindo que o relevo seja tomado como indicador sintomatico
dessas tendéncias, tornando o seu estudo e sintese cartografica imprescindiveis

para o diagnostico ambiental e identificagdo de areas de potencial risco natural.

“[...] A dindmica do meio ambiente dos ecossistemas € tdo importante para a
conservacgéao e o desenvolvimento dos recursos ecoldgicos quanto a dinamica
das préprias biocenoses. Ambos os aspectos da dindmica dos ecossistemas
sdo estreitamente relacionados entre si. [...] Existe, assim, uma adaptacao
mutua entre o material rochoso, os processos morfodinamicos e a biocenose”
(TRICART, 1977, p. 31 e 32).

Em Tricart (1977) estdo estabelecidos parametros e conceitos que definem a forma
como 0s conhecimentos e constatacdes adquiridos ao longo da investigagao
geomorfoldgica podem ser sintetizados e integrados a leitura dos midltiplos
ambientes terrestres. Quanto & sintese deste trabalho, o pesquisador deve valer-se
da linguagem cartografica para dar contornos definitivos a esta etapa que é
primordial para a transmisséo do conhecimento apreendido e para a fundamentagé&o

de analises posteriores.

A analise ambiental discorrida por Tricart (1977) fundamenta-se na classificagdo
ecodindmica dos ambientes. Seu parametro analitico esta pautado na
morfodinamica atual, em funcé&o de sua intensidade. S&o propostos trés ambientes

distintos: meios estaveis, meios intergrades e fortemente instaveis.

Os meios estaveis sdo aqueles que se desenvolvem em condicbes de densa
cobertura vegetal que seja capaz de frear a intensidade da morfogénese,
favorecendo a pedogénese. E caracteristico desses meios que as vertentes recuem
de forma bastante lenta e que a dissecacdo se processe de forma moderada, sem
que haja formacdo de feicbes erosivas lineares decorrentes do escoamento
superficial linear das aguas’ de chuva — ravinas e vogorocas. E um meio em que
tanto a erosdo quanto a sedimentacéo se processam de forma lenta, uma vez que,
sem remocgdo intensa de materiais, consequentemente, hd um processo de

deposi¢cdo mais lento e gradual.

! Escoamento concentrado das 4guas que descem as encostas (Guerra, 2006).
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Com as areas fontes de sedimentos ou seja, aquelas que estdo sob efeito
intensificado da gravidade — vertentes — protegidas de atividade erosiva intensa, as
formas originadas de dinamicas de deposi¢cédo desses materiais processam-se mais

lentamente devido a indisponibilidade de material sedimentar.

Os meios intergrades ou transicionais refletem ambientes que se desenvolvem no
sentido da estabilidade para a instabilidade. Nesses ambientes a morfogénese e a
pedogénese sdo forcas concorrentes com tendéncias a sublevagdo das fei¢cbes
morfogenéticas. Tais feicdes devem ser avaliadas quanto a sua competéncia em
afetar ou ndo as camadas mais profundas do solo chegando a interferir no processo

de formagé&o e amadurecimento dos solos.

Nos meios fortemente instaveis, a morfogénese comanda a dindmica natural.
Condicionados a topografias irregulares e inclinagdo acentuada esses ambientes
sdo propensos a severas incisdes dos cursos d’agua e movimentagdo de massas. A
degradacgdo antropica, principalmente a realizada sobre a cobertura vegetal, podem

ativar ou acelerar morfodinamicas capazes de destruir os solos existentes.

Quanto ao bindmio denudagéo e acumulagdo h& um processo de intensificagdo de
ambos. Com as é&reas fontes de sedimentos — vertentes — desprotegidas, h4 um
crescimento quantitativo e potencial de formas erosivas e, consequentemente ha
uma elevagdo da oferta de material sedimentar. Essa disponibilidade sedimentar
favorece a formacdo de depdsitos que indicam situagdes de desequilibrio natural
como os bancos sedimentares assoreando canais fluviais e formacao de rampas nas

bases das encostas.

Portanto a vegetacdo esta posta como um importante mediador entre a relagédo
pedogénese/morfogénese, principalmente no que concerne o controle da acgao
escultural pluviométrica e da rede fluvial sobre as formas do relevo, fato esse que é

recorrente em vastas porgdes do Brasil, inclusive para o recorte espacial estudado.
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3.2. Utilizacédo do Sistema de Informacfes Geogréaficas na Identificacdo

de Perigos Naturais Sobre o Relevo

Os Sistemas de Informacgbes Geogréaficas (SIGs) séo sistemas computacionais que
permitem a aquisicdo, analise, manuseio e armazenamento de informagfes

espaciais.

S&80 a estrutura mais importante em termos de viabilizagcdo do geoprocessamento
que, por sua vez, consiste em um conjunto de processos computacionais operados a
partir de uma base de dados integrados favorecendo a execucdo de andlises,
calculos, elaboragdo de mapas politematicos contendo dados quantitativos e

qualitativos, reformulagdes e sinteses sobre dados ambientais (COELHO, 2009).

Através de tais sistemas é também possivel realizar operagbes de modelagem de
dados, criacdo de banco de dados espaciais georeferenciados, processamento de
imagens e dados tridimensionais gerados por diversos sensores remotos e aplicar
rotinas diversas que geram dados espaciais relevantes para os mais diversos

interesses.

Quanto aos dados gerados ou “importados” pelos SIGs, esses sdo organizados,
armazenados e relacionados por um Gerenciador de Base de Dados, conhecido
como “banco de dados” do SIG. Esse gerenciador também garante a consulta e
recuperacdo de dados, além de computar informacdes contidas na base
(MEIRELLES, 2007).

Na atualidade, em face da grande interligagdo entre os Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIGs) e o Sensoriamento Remoto as geotecnologias tem uma vasta
aplicacdo em Geografia. As imagens de sensores remotos proporcionam uma Viséo
multidimensional de extensas areas do planeta favorecendo estudos integrados e,
em diversas escalas, do ambiente, das paisagens, dos impactos ambientais,

fendmenos naturais e dos diferentes usos do solo (FLORENZANO, 2005).

De acordo com Carvalho, Macedo e Ogura, (2007) os SIGs favorecem a realizagao

de andlises complexas devido a possibilidade de integrar dados de naturezas
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diversas, elaborando bancos de dados georeferenciados. Dessa maneira, todas as
informacgdes inseridas e tratadas em ambiente SIG podem ser espacializadas
demonstrado sua distribuicéo e frequéncia sobre os espagos terrestres. A produgao
cartografica também é otimizada em ambiente SIG gragas a automatizacdo de

producdo de materiais cartogréficos.

Acerca dos beneficios de se utilizar os SIGs, Carvalho, Macedo e Ogura, (2007)

elencaram os seguintes fatores:

- Facilita a geracdo de mapas tematicos.

- Facilita a consulta e manutencgé&o de dados.

- Representa graficamente informagdes de natureza espacial.

- Possibilita a visualizagdo dos dados geograficos.

- Possibilita a importacéo e exportagdo de dados.

- Possibilita a entrada e manutengdo de dados com mouse, mesa

digitalizadora e scanner.

- Apresenta recursos de saida na forma de mapas, graficos e tabelas para

vérios dispositivos — impressoras e plotters.

- Integra conjuntos de dados diversos — espaciais e ndo espaciais

7

O SIG é um instrumento que possibilita o monitoramento de vérios aspectos
ambientais, desde niveis de erosao dos solos até evolugdo da poluicdo da agua e do
ar. Para o estudo do relevo, além de favorecer o processo de registro cartografico
dos fatos geomorfolégicos, possibilita a interacdo de uma imensa gama de
informacdes por meio de técnicas de sobreposi¢cbes de “layers” ou camadas de

informacgoes.
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O ambiente SIG também permite a modelagem de dados por meio de técnicas
estatistica integradas a manipulacdo de linguagens computacionais — ordem binaria.
A partir dessas técnicas sdo gerados modelos que facilitam a investigacdo de

processos e dindmicas como é o caso da morfodindmica, por exemplo.

Caus (2010) aplicou técnicas de modelagem em ambiente SIG com a finalidade de
analisar empiricamente a instabilidade potencial do relevo sendo, para tanto,
adotada uma metodologia especifica de hierarquizagdo dos fatos observados a fim

de gerar um modelo de instabilidade potencial do relevo.

Pike, Graymer e Sobieszczyk (2003) realizaram trabalhos semelhantes em que
foram desenvolvidos, em ambiente SIG, modelos voltados para a producdo de
mapeamento de susceptibilidade de movimentos de massa. Mapas de geologia,
declividade e movimentos de massa foram combinados estatisticamente para a
elaboracdo de um modelo capaz de prever futuras areas de movimentacdo de
massa. Foi definido um grau de suscetibilidade para cada unidade geoldgica
balizada a partir da frequéncia de movimentos de massa com justaposicdo da

clinometria dos terrenos.

Quanto & elaboragdo de mapas, o SIG favorece a construcdo de séries de mapas
tematicos que fornecem uma representacdo dos fendmenos terrestres destacando
as varias faces dos mesmos, 0 que propicia a correlagdo e interpretacdo de dados
espaciais. Pautados por séries de mapas tematicos comparaveis, quando
elaborados idoneamente a partir de fontes confiaveis, os estudos ambientais séo
amparados por um material de reconhecido valor empirico e que pode ser

apropriado pelos mais diversos segmentos da sociedade.

Portanto, o SIG se constitui como um ambiente propicio ao desenvolvimento de
pesquisas dos aspectos morfodinamicos do relevo que confere agilidade e preciséo
na producgédo de resultados que podem ser correlacionados com um imenso universo

de dados e dinamicas.
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4. A Area de Estudo

A Bacia Hidrografica do Cérrego do Sossego esta localizada na porgdo ocidental do
Municipio de Itarana, que comp8e o mosaico dos municipios da regido Central-

Serrana do Espirito Santo.

A execucdo deste trabalho de pesquisa na Bacia Hidrografica do Corrego do
Sossego, obrigatoriamente, traz a necessidade de melhor conhecer as
caracteristicas do municipio de Itarana. Guardadas as caracteristicas rurais, este
municipio do Estado do Espirito Santo teve sua ocupacdo intensificada a partir da
segunda metade do século XIX, que culminou em um universo diversificado de usos
e formas de ocupagdo do solo. Portanto, tais formas de uso e ocupagdo se
consolidaram ao longo de pouco mais de 100 anos de historia que marca a forma
como essa comunidade rural desenvolveu diferentes maneiras de se relacionar e

interagir com o0 meio que a cerca.

Em material produzido pelo jornal A Gazeta, intitulado Municipios do Espirito Santo
(1994) e, de acordo com relatos colhidos em campo, desde meados do século XIX, o
vale do rio Santa Joana, disposto ao longo da regido montanhosa de centro-oeste do
estado do Espirito Santo, ja era povoado por fazendeiros mineiros e fluminenses. A
ocupacgéo iniciou em Figueira do Rio Doce — atual Itarana — formando um povoado
que beneficiou-se de uma confluéncia de corpos d'dgua que se dava nas
proximidades de uma grande figueira onde hoje, segundo relatos dos primeiros

habitantes, esté localizada a igreja matriz de Nossa Senhora Auxiliadora.

Com o crescimento do povoamento, a localidade passou a ser conhecida como
Figueira de Santa Joana. O grande desenvolvimento desta localidade foi marcado
pela imigracdo européia de italianos — grande maioria — e alemées. A chegada dos
primeiros imigrantes remonta o ano de 1882. ApGs aportarem em Vitoria, no ano de
1879, foram conduzidos para a colonia de Santa Teresa. Passados trés anos, por
meio de picadas abertas na mata virgem, um grupo de imigrantes chegou a Serra do
Limoeiro onde encontraram o fazendeiro Antbnio Gongalves Ferreira e fundaram o

povoado de Figueira de Santa Joana.
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Em 1889, o vilarejo ja dispunha de casas comerciais, padaria e pensdo. Apés a
declaragéo oral de posse das terras feita por Tomas Céi, muitas outras familias de
italianos se dirigiram para o recente vilarejo. Em 1890, o vilarejo foi elevado a
condi¢cao administrativa de distrito. Tudo o que era produzido para a exportagao, era
levado ao porto de Vitéria por meio de tropas provenientes de Minas Gerais que
seguiam pelos primeiros caminhos abertos na mata. Nessa época, Itarana ja era um
grande produtor de cereais e café. A emancipagdo do municipio ocorreu em 13 de

dezembro de 1963 e sua instauragdo se deu em 18 de abril de 1964.

Atualmente a sede municipal situa-se a cerca de 127 Km de Vitéria — capital do
Espirito Santo — e é compreendida pela Mesorregido Central e Microrregido de
Santa Teresa. Encontra-se a 150 metros de altitude, entretanto, a maior parte do
municipio apresenta topografia bastante acidentada e sinuosa com altitude maxima
de 1.031 metros. Gragas ao cultivo do café e a atividade pecuéria extensiva, advinda
da erradicacdo dos cafezais na década de 60 do século XX, as florestas foram

praticamente devastadas.

Compondo o quadro paisagistico natural do municipio esta o Cérrego do Sossego.
Afluente do rio Santa Joana, sua bacia hidrogréfica, alcanca pouco mais de 6.000
ha. com grande parte da &rea da bacia é ocupada por pasto ou vegetacdo em
estagio inicial de regeneracdo. Localmente, no més de julho de 2010, pode ser
percebido que muitas &areas de cimeira e de inclinacdo acentuada encontram-se
completamente desmatadas e, da mesma forma, houve uma remogéo intensa das
matas ciliares. O pouco que restou se encontra preservado devido a legislacao

ambiental vigente que proibe o corte de qualquer arvore sem prévia autorizagao.

A estruturacdo fundiéria, a bacia € formada por 162 estabelecimentos sendo que
31% deles estdo localizadas no extrato de zero até 10 ha; outros 57% estdo
localizadas no extrato de 10,1 ha a 50 ha; e por fim 13% est&o no extrato acima de
50,1 ha. Portanto, ha um predominio de pequenos e médios proprietarios possuindo
areas de até 50 ha, que utilizam a méo-de-obra familiar e a parceria para trabalhar a
terra GEARH/UFES (2003, apud RAMOS, 2009). H4 um predominio de cultivos
permanentes, como o de café e frutas, e, de cultivos temporarios — hortalicas,

tomate, milho, feijdo, arroz — voltados para a comercializacéo.
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Apesar de predominar a pequena e média propriedades e a utilizacdo de mao-de-
obra familiar ou em regime de parceria, a atividade agropecuéria desenvolvida ao
longo de toda a bacia hidrografica e do municipio segue os moldes comercias que
visam os elevados indices de produtividade e que, para tanto, fazem uso de
defensivos agricolas, adubos quimicos e técnicas de manejo de solo e vegetacéo

gue agridem de forma severa 0s sistemas naturais.

Em termos de zonas naturais, conforme proposto pelo Atlas de Ecossistemas do
Espirito Santo (2008), a bacia do Cérrego do Sossego caracteriza-se pela ocorréncia
de terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas/secas e, de terras
guentes, acidentadas e secas. Apesar de bem drenada, a bacia passa por longos
periodos de estiagem, acarretando a diminuicdo do volume de agua dos mananciais
e, até mesmo, o desaparecimento de alguns. E comum observar a existéncia de
canais de irrigacdo que, no periodo de outono e inverno, chegam a secar

completamente.

Zonas naturais no municipio de larana e na bacia do cérrego Sossego

Sub-bacia do
Corrego do Sossego

Area
ZONAS NATURAIS el

Zona 1 | | Terras frias, acldentadas e chovosas 21 8

Terras de temperaturas amenas
n g 44,3
Zona 2 . acidentadas e chuvosa/seca ’

Zona 3 . Terras quentes, acidentadas e secas 339

Mapa 02- Zonas Naturais no Municipio de Itarana
Fonte: Quarentei (2010, apud INCAPER, 1999).



45

4.1. Geomorfologia da Bacia Hidrografica do Corrego do Sossego

Conforme o mapa geomorfolégico do RADAMBRASIL (1987) — folha Rio Doce (SE-
24), escala 1:1.000.000 — a Bacia Hidrografica do Corrego do sossego esta inserida
no contexto morfoestrutural da Faixa de Dobramentos Remobilizados, na regido
geomorfoldgica ou Unidade Morfoescultural dos Planaltos da Mantiqueira
Setentrional e sobre a unidade geomorfolégica dos Patamares Escalonados do Sul

Capixaba.

A Faixa de Dobramentos Remobilizados corresponde a areas onde a resisténcia das
rochas condiciona as formas de dissecacdo, apresentando fildes resistentes,

pontdes, cristas e sulcos pondo em evidéncia o controle estrutural.

A unidade Patamares Escalonados do Sul Capixaba localiza-se na porgao oriental
da regido da Mantiqueira Setentrional e abrange grandes é&reas dos estados de
Minas gerais e Espirito Santo. Destaca-se no contexto da Mantiqueira Setentrional
por apresentar niveis de dissecagcdo escalonados que formam patamares limitados
por frentes escarpadas delineadas por falhas voltadas para nordeste e com
caimento topografico para sudeste, fato que aponta para movimentacdes
epirogenéticas relacionadas com ciclos de reativagdo tecténica. Os blocos falhados

s@o marcados por linhas de serras que chegam aos 1000 metros de altitude.

Devido a proximidade com o oceano essa unidade encontra-se sob a influéncia de
climas tropicais umidos que favorecem a ocorréncia de chuvas regulares e de densa
cobertura vegetal. A atuacdo desse tipo climético sobre o contexto litolégico que
compde essa unidade de relevo — granitos e gnaisses do Complexo Paraiba do Sul
— possibilita a ocorréncia de espesso manto de regolito e solos profundos —
principalmente latossolos. Também propicia processos intensos de dissecagdo do
relevo evidenciados pela recorréncia de formas convexas e agugadas com encostas

ingremes.
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Mapa 03 - Mapa de Morfoestruturas do Espirito Santo

Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves (2012). Modificado pelo autor.
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Mapa 04 - Mapa de Regides Geomorfolédgicas do Espirito Santo

Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves (2012). Modificado pelo autor.
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Mapa 05 - Mapa de Unidades Geomorfoldgicas do Espirito Santo
Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves (2012). Modificado pelo autor.
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Como o relevo é marcadamente ingreme e a area é influenciada pelos elevados
indices de umidade sdo comuns os problemas de instabilidade comprovados por
recorrentes movimentos de massa e corridas de lama com escorregamento de
blocos fraturados, colmatando vales fluviais e formando grandes rampas de colavio.
Esses fenbmenos sdo potencializados pela remogéo da vegetacao visando praticas

agricolas e habitacionais.

O mapa geomorfolégico elaborado pelo RADAMBRASIL (1987) se trata de um
mapeamento em escala regional, portanto apresenta apenas uma faceta da
fisiologia da paisagem — dissecagdo — imperante sobre a area da bacia estudada,
mas que j4 de antemdo direciona o ferramental metodoldgico e técnico a ser

utilizado para a elaboragéo de estudos dos relevos locais.

De fato, ao se realizar a analise mofogréfica e morfogenética das feicdes presentes
na &rea estudada detecta-se, por meio de produtos gréficos especificos — modelo
tridimensional do relevo e carta hipsométrica — as diferentes texturas do relevo, bem
como, seus distintos niveis altimétricos. As texturas mais lisas apontam para
géneses agradacionais enquanto que as rugosas para géneses resultantes de
processos erosivos. No geral, hd um predominio das formas erosivas em detrimento

das agradacionais que, por sua vez resumem-se aos fundos de vales.

Outro rebatimento da macro-estrutura — Unidade Geomorfologica — sobre a micro-
estrutura — bacia hidrografica em estudo — & o escalonamento do relevo que
apresenta diferentes niveis de dissecacdo com amplitude local que varia de 1000 até
150 metros, correspondente ao nivel de base local, marcado pela calha do corrego

do Sossego.
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5. Materiais e Métodos

De forma a ficar amalgamado com a proposta metodoldgica, os materiais utilizados
até o momento e seus subprodutos serdo apresentados e discutidos em trés etapas
distintas: Compartimentacdo Topogréfica, Estrutura Superficial da Paisagem e

Fisiologia da Paisagem.
5.1. Compartimentacdo Topografica

A elaboracdo da Compartimentacdo Topogréfica da Bacia Hidrogréafica do Corrego
do Sossego adequada ao nivel de pesquisa ordenou no presente trabalho,dados
geotopograficos tratados em ambiente de Sistema de Informacbes Geogréficas

(SIG) e que incluiu os seguintes materiais:

Carta topogréfica: COLATINA — FOLHA SF-24-Y-C-VI, escala 1:100.000, IBGE,
1979;

Recobrimento aerofotogramétrico: Base de ortofotos executada pelo convénio
Vale/IEMA (2007). Ortofotos compativeis com a escala 1:15.000 de todo o estado do
Espirito Santo, datum WGS-84;

Dados SRTMs/radar: Disponivel em <http://www.embrapa.br/>, acesso em
04/04/2011.

A partir desses materiais foram elaborados 4 subprodutos:

- Carta de Rede Hidrogréafica: Bacia Hidrografica do Cérrego do Sossego: em que
buscou-se observar anomalias presentes ao longo das linhas de drenagem, nas
quais, feicbes como soleiras ou cachoeira/rapidos pudessem ser identificadas. Tais
anomalias podem ter origem no condicionamento litotectdnico a partir dos quais
morfodindmicas associadas a linha de drenagem podem ser estabelecidas, como
por exemplo planicies aluvionares alojadas em alvéolos erosivos, que constituem

areas susceptiveis a cheias.

- Carta Clinométrica: Bacia Hidrografica do Corrego do Sossego: esse documento

permitiu identificar a distribuicdo das inclina¢cdes mais acentuadas associaveis com
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dindmicas superficiais do relevo capazes de constituirem-se em fenémenos

adversos ao uso e ocupacéo do solo.

- Carta Hipsomeétrica: Bacia Hidrografica do Coérrego do Sossego: esse material
apresenta a distribuicdo espacial dos niveis altimétricos organizados em intervalos
arbitrados pelos propédsitos estabelecidos no trabalho. Neste caso verificou-se a

distribuicdo e a dimenséo das superficies topograficas.

- Modelo sombreado da Bacia Hidrografica do Cdérrego do Sossego: Material
destinado a dotar as formas de dimensdes volumétricas que auxiliaram o processo
de identificac@o das diferentes superficies erosivas e deposicionais. Em associa¢céo
a clinometria favoreceu a identificagdo da geometria das vertentes e a partir disso, a

nogdo de &reas favoraveis a concentracao/disperséo de fluxos superficiais.

A partir dos elementos e informagdes fornecidos pelos sub-produtos elencados foi
elaborada a Compartimentagé@o da Topografia da Bacia Hidrogréfica do Corrego do
Sossego que considerou os aspectos de morfografia, morfometria e morfogénese

das formas de relevo.

O termo morfografia denota a descricdo da forma dos corpos. Ao transportar esse
termo genérico para a geomorfologia, fica implicata a idéia de registro das formas
descritas pelo relevo. Casseti (2001) conceitua o termo morfografia como as

representa¢des adequadas das formas do relevo.

O estudo morfogréfico da Bacia Hidrogréafica do Corrego do Sossego foi executado a
partir de imagens de recobrimento aerofotogramétrico realizado pelo Convénio
Vale/[EMA (Instituto Estadual de Meio Ambiente — ES) e do modelo tridimensional
desta bacia obtido por meio do tratamento de dados SRTMs em ambiente de

Sistema de Informacgdes Geogréficas (SIG).

Quando o modelo tridimensional do relevo é sobreposto por uma imagem de
sensoriamento remoto ha uma simulacdo digital da visdo estereoscopica da area
que se deseja estudar conferindo tridimensionalidade & imagem de sobreposicao
destacando as texturas da superficie. A partir dessa préatica de gabinete viabilizada

pelo ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) pode ser
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operacionalizada uma prévia compartimentagdo da topografia calcada nas texturas

dos diferentes tipos de relevo.

Por se tratar de um indicativo da proposta de compartimentagdo da topografia
pautada apenas nos aspectos visuais da paisagem geomorfoldgica, foi devidamente
apurada e refinada quando da consideracdo dos dados referentes a morfometria e

morfogénese.

O termo morfometria significa medida da forma externa. Em geomorfologia trata-se
do registro sistemético das medidas expressas pelas formas do relevo. Casseti

(2001) apresenta a morfografia como sendo as dimensfes métricas do relevo.

Em termos de morfometria, foram observados, para a elaboragdo da proposta de
compartimentagdo da topografia, as amplitudes locais, a dimenséo interfluvial, o

comprimento médio das rampas e a clinometria.

Por amplitudes locais, entende-se o registro das cotas de altitude referenciadas pela
hipsometria. Esta ser4 entdo a representacao altimétrica do relevo de uma regiéo, e
que foi expressa por uso de cores para cada intervalo de altitude do terreno. A
dimensao interfluvial é a distancia, em metros, entre os interflivios de uma bacia
hidrografica. O interflivio caracteriza-se por ser um terreno ou forma de relevo

elevada que se situa entre dois vales ou, mais precisamente, entre dois talvegues.

O comprimento médio das rampas resulta da medicdo das vertentes? tomadas
desde o topo, até a base. Os termos topo e base, respectivamente, correspondem

as partes do relevo dispostas a montante e a jusante em relagdo a vertente.

A clinometria € dada pela inclinagdo do relevo em relacdo ao plano horizontal. Na
representacdo topografica em curvas de nivel vemos que quanto maior for a
inclinagdo positiva, mais proximas estardo as curvas. Em contrapartida, quanto
menor for a inclinagédo positiva e mais suave for o declive, maior sera o espaco entre

as curvas.

2 As vertentes caracterizam-se por superficies inclinadas do terreno, seja ela extensa ou n&o, subordinadas as
leis da gravidade. E a mais basica das formas de relevo e permite a contemplacao do processo evolutivo deste
(DYLIK, apud CASSETI, 2001).
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A clinometria entre dois pontos do terreno € medida pela relagédo entre a inclinacéo
da reta que os une com o plano horizontal. A clinometria pode ser apresentada em
graus ou em porcentagem. Em porcentagem a relagdo mateméatica que representa a

inclinag&o do terreno apresenta-se da seguinte forma:

Inclinac&o = Diferencga de nivel altimétrico + Distancia horizontal x 100

D (%) = (H/L) x 100

Amplitude (H)

oy

Comprimento na Horizontal (L)

Quadro 05- Calculo da inclinagcdo de uma encosta (CARVALHO, MACEDO e OGURA, 2007)

Esse aspecto de avaliagdo e classificacdo do relevo — morfometria — fundamentou-
se nos dados observados através da hipsometria, declividade e da carta topografica.
Com base na hipsometria foram identificados os distintos dominios altimétricos dos
relevos encontrados na Bacia Hidrografica do Cdérrego do Sossego atendendo a

verificagéo das amplitudes locais.

A analise clinométrica do terreno permite que se identifique por¢des do relevo com
maior ou menor potencial energético. Essa energia atua no sistema geomorfolégico,
mediante a relacdo entre a massa dos corpos estabelecidos ao longo de uma
vertente — material pedogeneizado, sedimentos, depdésitos coluvionares, organismos

vegetais, construcdes e edificacbes — e a energia gravitacional da Terra.

Quanto maior for a inclinagéo e a massa dos corpos envolvidos, proporcionalmente
maior sera a energia potencial gravitacional armazenada e capaz de gerar
movimentos de materiais ao longo da vertente. O quadro inverso, ou seja, quanto
mais suave for o declive e menor for a massa dos corpos envolvidos, menor sera a

energia potencial armazenada e a capacidade de gerar movimentos.
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De acordo com Caus (2010) a clinometria tem papel decisivo em relagdo ao controle
dos processos erosivos e deposicionais que se relacionam intrinsecamente ao
desencadeamento ou alteracdo de intensidade dos fendmenos morfodinamicos.
Desse modo os fenbmenos morfodindmicos, ainda que sejam influenciados por
fatores fisicos — principalmente de origem climatica — e bioldgicos, sdo definidos

principalmente pela agédo da forga gravitacional.

A inclinagdo, ainda pode compor o corpo de analise estrutural de um recorte
espacial em estudo através da identificagcdo de rupturas estruturais contidas nas
formas de relevo e a diregcdo preferencial destas, refletindo o controle estrutural
sobre os processos morfologicos. Do mesmo modo, também indica a ocorréncia de

rupturas estruturais ao longo, por exemplo, dos diferentes setores de uma vertente.

Os dados sisteméticos do relevo — curvas de nivel e pontos cotados — contidos na
carta topogréafica foram essenciais ao processo de medicdo e agrupamento dos
dados referentes ao comprimento médio das rampas e das dimensdes interfluviais.
A partir dessas informacdes do relevo obtém-se o grau de dissecagdo das formas
que o compde, o qual favorece prognosticos relacionados as suas dindmicas

evolutivas, considerando os aspectos climaticos do tempo presente.

O termo morfogénese significa a acdo ou fung@o que intervém no crescimento, na
determinagdo da forma de um corpo. Para a geomorfologia o termo engloba o
conjunto de fatores enddgenos e exdgenos que originaram determinada forma ou

conjunto de formas de relevo.

Por processos morfogenéticos entende-se a relagdo entre o vetor principal do
intemperismo e formas correspondentes ao vetor que podem ter variagdes guanto
ao tempo de elaboragéo e extenséo territorial. De forma generalizada, possibilita o
enquadramento das feicbes enquanto oriundas de processos agradacionais — como
planicies fluviais ou marinhas, terragcos fluviais ou marinhos — e de processos

denudacionais — como colinas, morros e cristas (CASSETI, 2001).

Para Casseti (2001) a morfodindmica pode ser entendida como conjunto de
processos associados ao intemperismo atual e aos ocorridos ao longo do tempo

histérico, incorporados as intervencdes antropogénicas. Possuem abrangéncia
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restrita quanto as escalas de tempo e espacgo e estdo sujeitos aos ritmos dos
principais agentes naturais, como as chuvas, e das diferentes formas de apropriagcéo
antropica do relevo, fatos que vinculam esse termo ao terceiro nivel de pesquisa em

geomorfologia proposto pela metodologia deste trabalho.

Portanto, quanto a morfogénese dos tipos de relevo presentes na Bacia Hidrogréfica
do Cérrego do Sossego, foi considerada a génese em termos de formas resultantes
de processos agradacionais ou denudacionais, possiveis de serem observados por

meio de produtos de sensoriamento remoto e da aferigdo em campo.

A percepgdo da dinamica elaboradora das formas do relevo operante no momento
presente passa pelo cruzamento dos dados tanto de morfografia como os de
morfometria. Considerados como fatores basicos, esses dois aspectos do relevo
favorecem tanto a apreciagdo visual das formas — morfografia — quanto seus
aspectos mensuraveis — morfometria — propiciando a correlacdo entre os aspectos
que se identificam visualmente — se é plano, convexo, liso ou rugoso — com 0s
aspectos métricos que fornecem um forte indicativo quanto a intensidade e

capacidade dos processos que modelam o relevo.

Na sequéncia seguem os mapas produzidos durante essa etapa de trabalho:
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Ortofoto:
Bacia Hidrografica do Cérrego do Sossego
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Mapa 06- Ortofoto: Bacia Hidrogréafica do Corrego do Sossego.
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Carta Hipsomeétrica:
Bacia Hidrografica do Cérrego do Sossego
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Mapa 07- Carta Hipsométrica: Bacia Hidrografica do Corrego do Sossego.
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Carta Clinométrica:
Bacia Hidrografica do Corrego do Sossego
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Mapa 08- Carta Clinométrica: Bacia Hidrogréafica do Cérrego do Sossego.
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Modelo Sombreado:
Bacia Hidrografica do Cérrego do Sossego
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Mapa 09- Modelo Sombreado: Bacia Hidrografica do Corrego do Sossego
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5.2. Estrutura Superficial da Paisagem

Este nivel de abordagem trata dos depésitos correlativos dispostos ao longo das
vertentes ou em outros compartimentos. Bigarela & Mousinho (1965) tratam os
depdsitos correlativos como sequéncias de sedimentos que resultaram de processos
de agradacao ocorridos de forma simultdnea com a denudacdo ou destruicdo das
areas fontes. Tratam-se de materiais residuais depositados em sec¢des de recepcao
resultantes dos mecanismos morfogenéticos pretéritos e atuais impulsionados por

mudancas climaticas, ajustes tecténicos ou alteragées de origem antrdpica.

Também no contexto da estrutura superficial da paisagem estd o levantamento de
dados referentes aos materiais subsuperficiais, ou seja da composigéao lito-estrutural
das paisagens geomorfolégicas. Essa etapa da pesquisa trata da evolucdo da
paisagem geomorfoldgica de um determinado recorte espacial. E nessa etapa do
trato metodoldgico que podem ser compreendidos os processos morfogenéticos
operantes no passado e, através do conhecimento das caracteristicas fisicas e
quimicas dos depésitos de cobertura hd um importante avanco no sentido de

identificar as vulnerabilidades do terreno estudado.

O confrontamento das caracteristicas dos depoésitos de cobertura com os dados
referentes & inclinagcdo do terreno e os processos morfodindmicos atuantes séo
fundamentais quando se trata de identificacdo de areas susceptiveis a perigos

naturais oriundos da modelagem do relevo por fatores exégenos.

Sua execugdao foi desenvolvida em gabinete, por meio da sobreposi¢éo da ortofoto
executada pelo convénio Vale/IEMA (2007) cedida pelo Instituto Estadual de Meio
Ambiente do Espirito Santo sobre o modelo tridimensional do relevo foram
identificados setores das vertentes e de outras por¢des da bacia hidrografica em que
puderam ser encontrados depdsitos correlativos como os de base de encosta e de

fundo de vale.

Em gabinete além da técnica de sobreposicdo descrita acima, propiciada pelo
ambiente de Sistema de Informac6es Geogréficas, o trabalho foi desenvolvido com

utilizac&o do seguinte material:
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* Carta geoldgica : Programa Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil — PLGB,
executado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, Folha
COLATINA, na escala de 1:100.000, elaborada em 1992;

Os dados contidos na carta geoldgica, além de exprimirem o contexto litotectdnico
local, foram fundamentais no processo de afericdo e ajuste das feicOes observadas
durante a sobreposicdo da ortofoto com o modelo tridimensional do relevo. Portanto,
os indicativos morfogréficos observados visualmente foram comparados com o0s
depdsitos, litologias, descontinuidades estruturais, bem como os lineamentos

encontrados na carta geologica.

Os lineamentos estruturais s@o feigbes lineares retilineas ou levemente curvas,
inscritas na crosta terrestre e que podem ser mapeadas. Refletem fendmenos de
sub-superficie associados a movimentagdo relatva de blocos ou as

descontinuidades do substrato rochoso como fraturas e xistosidades.

A carta pedolégica elaborada por Poloni (2010) constituiu material essencial ao
processo de avaliacdo dos materiais de cobertura que compdem os relevos da Bacia
Hidrografica do Corrego do Sossego, sendo um importante indicador do grau de

fragilidade de cada um deles.

Nessa etapa da pesquisa tratou-se da identificagdo das caracteristicas dos terrenos
encontrados ao longo da bacia hidrogréfica apontando suas potencialidades e
vulnerabilidades naturais e possiveis alteracdes de ordem antrépica que se

processam na atualidade.

Na sequéncia apresentam-se os mapas de geologia e de solos organizados e
utilizados para a interpretagdo desses fatos sobre a Bacia Hidrografica do Cérrego

do Sossego:
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Carta Geologica:
Bacia Hidrografica do Cérrego do Sossego
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Mapa 10- Carta Geoldgica: Bacia Hidrografica do Cérrego do Sossego
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5.3. Fisiologia da Paisagem

A fisiologia da paisagem diz respeito a morfodinamica operante no momento atual
ou subatual, bem como seus reflexos e marcas caracteristicas, correlatas a
processos naturais ou potencializados quando da apropriagdo do relevo, seja como
recurso natural ou suporte a edificagdes. Tem o papel de abordar e registrar as
resultantes dessa relagdo complexa entre relevo, processos morfodindmicos e

intervengdo humana.

No contexto da morfodindmica atual, considerando a estabilidade tectbnica
imperante sobre o recorte espacial estudado, foram considerados dois aspectos
preponderantes na elaboracdo de formas do relevo, que correspondem a
acumulagéo e a eroséo. Portanto foram levantadas e registradas cartograficamente
as morfologias resultantes de processos erosivos, sejam eles, lineares, néo lineares
e processos gravitacionais, e acumulativos, como os depdsitos de base de encosta e

depdsitos de fundo de vale.

Foram executadas em dois momentos sendo um em gabinete e outro em campo.
Em gabinete o trabalho se fundamentou na identificagdo de feigcbes erosivas ou
acumulativas presentes na Bacia Hidrografica do Coérrego do Sossego por meio da

utilizacdo de ortofotos e modelo tridimensional do relevo local.

A carta de uso e ocupagao do solo, elaborado por Poloni (2010) foi integrada aos
demais produtos cartogréficos e possibilitou a identificagdo e reconhecimento de

técnicas e tecnologias humanas de utilizagéo e ocupagéo do solo.

Em campo os indicativos de possiveis ocorréncias de feicdes erosivas e
acumulativas decorrentes do uso do solo foram averiguados e sistematicamente,
descritos e registrados. Sua descricgdo em campo € muito importante, pois € nesse
momento que se tem a possibilidade de atestar a dimenséo e capacidade que 0s
processos morfodinamicos possuem e seus impactos na vida das pessoas e sobre

0S ecossistemas.

Na sequéncia é apresentado o mapa de uso do solo elaborado por Poloni (2010):
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Da mesma maneira as diversas formas de uso e ocupagdo do solo presentes na
Bacia Hidrografica do Coérrego do Sossego foram observadas e, conforme a
necessidade, descritas. Em alguns casos foi possivel encontrar situacdes claras de
antagonismo frente a vulnerabilidade de terreno, condigdo que justifica o foco do

trabalho na identificacdo de areas de perigo natural.

O levantamento e estudo dos usos e ocupagdo levam ao entendimento da
distribuicdo territorial das atividades humanas permitindo a correlagdo entre o
ambiente natural — seus atributos e caracteristicas — com a atividade humana e seus
respectivos impactos. Por meio deste levantamento cartogréfico e do prévio
conhecimento das caracteristicas fisico-naturais, podem ser identificados quadros de
instabilidade e desequilibrio, em termos de fisiologia da paisagem, o que contribui
para o planejamento prévio ou para agbes de redugcdo de riscos e impactos

ambientais resultantes de interven¢gdes humanas sobre 0 meio natural.

5.4. O SIG e a sistematizacéo da informacao cartografica

Esbogada a metodologia e 0os passos técnicos j& aplicados este item do relatério se
atera aos materiais adquiridos e tratados durante a pesquisa. Esses materiais,
conforme j& citado, sdo produtos e subprodutos de cartografia e de sensoriamento

remoto tratados em ambiente digital.

O ambiente digital utilizado para o tratamento desses dados foi o software Arc GIS
9.2, aplicativo Arc Map. Conforme Coelho (2008) o Arc Map é considerado o modulo
central do Arc GIS ja que é nele que séo confeccionados e manipulados os mapas,
realizada a edigdo, exportagéo de dados georeferenciados, entre outros comandos e

tarefas que podem ser executadas ou auxiliadas por esse aplicativo.

Os materiais basicos utilizados para a composicdo da série cartografica de
fundamentacdo da pesquisa geomorfoldgica foram a carta topografica elaborada
pelo IBGE (1978) com escala de 1:100.000 , os dados SRTMs e as ortofotos
executadas pelo convénio Vale/I[EMA (2007).
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Os produtos SRTMs, de acordo com Coelho (2008), foram gerados a partir de dados
de radar, obtidos através de sensores instalados no 6nibus espacial Endeavour, que
compunham o projeto SRTM (Shuttle Radar Topography mission) executado em
forma de parceria entre as agéncias espaciais dos Estados Unidos (NASA e NIMA),
Alemanha (DRL) e Itélia (ASI). Os sensores foram posicionados de forma a coletar
medidas tridimensionais da superficie do planeta por meio da interferometria. As
imagens adquiridas possuem o formato GEOTIFF — 16 bits —, unidade de altitude em

metros, sistema de coordenadas geograficas e datum WGS-84.

Para a composicdo da area de estudo foi necessario realizar o dowload de apenas
um dado SRTM compativel com a folha na escala 1:250.000 do IBGE,

correspondente ao seguinte indice de Nomenclatura: SE-24-Y-C.

As ortofotos em escala compativel a 1:15.000 sdo o produto final de um convénio
estabelecido entre a Companhia Vale do Rio Doce e o Instituto Estadual de Meio
Ambiente do Espirito Santo (IEMA) que promoveu o0 recobrimento
aerofotogramétrico de todo o estado do Espirito Santo. Foram adquiridas em formato
digital raster — compostas por pixels — e, devido a recente data de execucao,
colocam-se como uma importante ferramenta de investigagdo dos elementos

naturais e antrépicos que compdem o espac¢o geografico da &rea de estudo.

A carta topografica, obtida em formato digital através do site do IBGE -
www.ibge.gov.br foi por meio da ferramenta “georeferencing”, georeferenciado a
partir de seu datum de origem, Sad 69 e, posteriormente, foi convertido para WGS-
84 a fim de harmonizar com todos os materiais cartograficos e de sensoriamento
remoto utilizados na pesquisa. Através das curvas de nivel, da rede hidrogréfica e
dos topbnimos representados na carta topografica foram delimitada a Bacia
Hidrogréafica do Corrego do Sossego e compilados o canal principal, bem como seus

afluentes, responsaveis pela drenagem da area em estudo.

A seguir, esses planos de informacao foram sobrepostos as ortofotos da regido com
a finalidade de avaliar a qualidade cartogréfica do material compilado e de auxiliar o
processo de digitalizacdo dos corpos hidricos a partir dos dados de superficie
contidos nas ortofotos. Portanto, utilizando essa metodologia, o cérrego do Sossego

e seus afluentes — cérrego Barra do Sossego, Matutina, Penedo, Santa Helena e
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Bananal — foram vetorizados em escala de detalhe 1:10.000 utilizando arquivos

“shapefile” independentes, ou seja, um para cada corpo hidrico.

Diante da existéncia de represas, lagos e alagadigos, identificados por meio das
ortofotos, e, das dimensfes significativas que varios deles possuem, essas

morfologias foram incluidas no mapeamento da rede hidrogréfica.

A andlise das morfologias do relevo que se distribuem ao longo da bacia hidrografica
fundamentou-se no sucessivo processo de tratamento dos dados SRTMs. A escolha
desse material passa por duas questdes relevantes. O mapeamento sistematico
produzido pelo IBGE e pelo Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do
Espirito Santo (GEOBASES), criado em 1999, seguem a escala de 1:100.000 o que
dificulta a execucgéo de um trabalho em escala de semi-detalhe. S&o produtos mais

apropriados para a realizacéo de trabalhos em escala regional.

Outra questdo esta ligada as possibilidades de aproveitamento desses dados.
Tomando-os como base, é possivel gerar uma série de produtos essenciais ao
estudo da superficie do planeta. Por meio da ferramenta “3D analyst” podem ser
construidos modelos digitais dos relevos da Terra. Sua utilizacdo permite desde a
geracao de curvas de nivel em intervalos definidos pelo usuério até a elaboracgdo de
modelos tridimensionais do relevo que simulam as formas da Terra de forma muito

realista e precisa.

A partir dos SRTMs foram geradas, para a Bacia Hidrogréfica do Corrego do
Sossego, curvas de nivel com intervalo de 10 metros. Esse intervalo mostrou-se
ideal para a realizagéo de uma cartografia de detalhe — entre 1:10.000 e 1: 25.000 —,
sendo imprescindivel ao processo de identificagdo de morfologias pontuais como as
rupturas de inclinagdo do terreno, sejam elas positivas ou negativas. De posse das
curvas de nivel foram gerados, respectivamente, a hipsometria, o modelo

sombreado do relevo e a clinometria.

A hipsometria foi elaborada em intervalos de 100 metros de altitude, constituindo 9
classes, iniciadas a uma altitude de 140 metros indo até altitudes de 1040 metros.
Esse intervalo relativamente curto foi adotado com o propdsito de subsidiar uma

proposta de mapeamento geomorfologico em escala de detalhe. Com intervalos de



69

200 ou 300 metros detalhes importantes dos compartimentos altimétricos do relevo

poderiam passar despercebidos, equiparando ou igualando morfologias distintas.

A clinometria foi elaborada em intervalos ndo regulares que buscaram marcos
relevantes quanto ao estudo da inclinagdo dos terrenos. Constituiu 6 classes que
partiram de inclinagbes quase imperceptiveis — 5% — até morfologias que superam
0s 75% de inclinagdo. Houve a preocupacéo de inserir uma referéncia normativa que
sdo as encostas ou parte de encostas que superam 0s 45% de inclinagéo. De
acordo com o Cdédigo Florestal Brasileiro, lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965,
essas areas devem ter sua cobertura vegetal preservada. Constituem &rea de
preservacdo permanente, protegida nos termos dos artigos 2° e 3° desta Lei, coberta
ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungcdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de

fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

Os dados referentes a sub-superficie — litologias e depoésitos sedimentares — foram
adquiridos da carta geoldgica elaborada em 1992 pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), por meio do Programa Levantamentos Geoldgicos
Basicos do Brasil. A transposicdo desses dados para o Sistema de Informacdes
Geograficas foi feita por meio de “escaneamento” do setor sudoeste da folha
COLATINA, gerando um arquivo digital raster, cujas informagfes estido codificadas

em pixels.

Apos ser aberto no aplicativo Arc Map, o arquivo foi georreferenciado a partir do
datum WGS-84, por meio da ferramenta “georeferencing”. Posteriormente, suas
informagdes foram vetorizadas por sucessivos processos de edigcdo, gerando um
arquivo “shapefile” exclusivo para as litologias e depdsitos sedimentares e outro para
os lineamentos estruturais. Foram elaboradas tabelas de atributos especificas para
cada plano de informacdo, que extrairam todo o conteido de legenda e memorial

descritivo contida no material produzido pela CPRM (1992).

A partir dos processos descritos, de aquisi¢cdo, producdo e edicdo dos planos de
informacéo foram produzidos os seguintes materiais cartograficos: Carta de Rede
Hidrogréafica; Ortofoto Sombreada; Carta Hipsométrica; Carta Clinimétrica; Carta

Geologica.
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6. Resultados
6.1. Caracterizacdo Geomorfolégica

Com a finalidade de tipificar e compartimentar os relevos distribuidos ao longo da
Bacia Hidrogréfica do Cérrego do Sossego foi produzida a série de materiais
descrita no item 5. Porém a andlise e caracterizacdo dos dados observados
careciam de um direcionamento técnico que fosse capaz de gerar uma visualizacao
objetiva dos possiveis compartimentos topograficos locais, tendo em vista que os
mesmos teriam uma forte tendéncia a apresentar padrdes de formas e dinamicas

correspondentes aos processos de dissecagao.

Para tanto foi adotado como critério para definicdo das formas de relevo a proposta
de Pongano et all (1981), conforme € apresentado no Quadro 06. Além de definir os
padrdes morfométricos para a classificagdo das formas de relevo resultantes de
processos de dissecagdo, € proposto um padrdo cromatico para posterior

representacdo e producéo cartografica.

Amplitudes Locais Inclinagdes Tipos de Relevo Representacéo
Predominantes Cromaética
<5% Rampas Verde
< 100 metros 5a15% Colinas Verde
> 15% Morrotes Azul
Morros com encostas
5a15% suavizadas
100 a 300 metros Morros Vermelho
> 15%
> 300 metros > 15% Montanhas Vermelho

Quadro 06- Classificacdo de Tipos de Relevo (modificada de Pongano et al, 1981, in Pires Neto,
1991, apud Goulart, 1999). Modificado pelo autor.

A partir da analise morfografica, morfogenética e morfométrica foi estruturada a
compartimentacdo topogréfica dos relevos presentes na bacia hidrografica em

estudo que identificou quatro Tipos de Relevo:
- Colinas e Morrotes;

- Morros com encostas suavizadas e Morros;
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- Serras Paralelas;
- Montanhas Escarpadas.

As caracteristicas morfométricas dos Tipos de Relevo que compdem a Bacia

Hidrogréafica do Corrego do Sossego seguem no Quadro 07.

TIPOS DE RELEVOS MORFOMETRIA
Comprimento | Declividade | Dimenséo
Amplitudes Médio Média Interflqvial
Locais (metros) | das Rampas media
(metros) (%) (metros)

Colinas e Morrotes

I:I 180 a 280 440 5a30 823

Morros com
encostas suavizadas
e 150 a 300 530 5a45 910
Morros

[ 1]

Serras Paralelas

|:| 150 a 1030 940 453 >75 670
Montanhas
Escarpadas 150 a 750 730 30a75 655

Quadro 07- Tipos de Relevo da area estudada. Elaborado pelo autor.

Y

Em auxilio & avaliagdo da morfometria dos Tipos de Relevo trabalhados foi
produzida uma série de perfis transversais e longitudinais que apresentam
graficamente dados de morfometria relevantes, como o entalhamento dos vales, e

sua correspondéncia geoldgica e geomorfologica.



72

Segue o mapa 13 ilustrando a tomada dos perfis topograficos e os gréaficos

correspondentes:
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Mapa 13- Lineamentos dos Perfis Transversais: Bacia Hidrogréafica do Corrego do Sossego
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O objetivo dos perfis transversais € o de garantir a condicdo de averiguar a
distribuicdo das inclinagbes ao longo da bacia de drenagem desde a sua porgao
montante junto as cabeceiras de drenagem até as proximidades do exutério da
bacia. Os nove perfis elaborados descrevem a sucesséo de superficies escalonadas
em diferentes posicdes da bacia e apontando, inclusive, a presenca de
compartimentos constituidos a forma de planicies aluvionais alojadas em alvéolos

ladeados por vertentes de alta inclinagéo.

O objetivo dos perfis longitudinais tracados ao longo das principais linhas de
drenagem objetivou a identificagdo da presenca de anomalias dos canais com
correspondente ocorréncias de padrées morfodindmicos associados. A sintese da
andlise dos perfis mostram uma complementariedade interpretativa na qual
compartimentos com dindmicas deposicionais identificados observaveis nos perfis
transversais com condicionantes possiveis de serem apontados através do perfil
longitudinal. A elaboracdo de tais perfis possibilitaram, também, a verificagdo da
resposta geomorfologica a distribuicdo geoldgica — litologia e tectdnica — em alguns
casos. A justa correspondéncia, entretanto, ndo ocorre em todos 0s casos Visto que
a escolha dos pontos nos quais eles foram tracados observou somente o critério

morfolégico e de arranjo regular e linear.

Outro parametro importante para a avaliacdo e caracterizagdo dos aspectos que
compdem os relevos locais é a definicdo do indice de dissecagéo do relevo. Esse
indice segundo Ross (1992) contribui também para a identificacdo de fragilidades
naturais dos terrenos haja vista que indica o grau de rugosidade das superficies em
estudo. Esse referencial, conforme foi utilizado no RADAMBRASIL apresenta a

seguinte configuragéo, exposta no Quadro 08:



74

GRAU DE DIMENSAQO INTERFLUVIAL MEDIA
ENTALHAMENTO DOS Muito Grande Grande (2) Média (3) Pequena (4) Muito Pequena (5)
VALES (1) =1500 m 15002700 m 700 a 300m 300a 100 m < 100 m
Muito Fraco (1) < 10 m 11 12 12 14 15
Fraco (2) 10 a 20 m 21 22 23 24 25
Médio (3) 20 a 40 m 3] 32 33 34 35
Forte (4)40a 80m 41 42 43 44 45
Muito Forte (5) > 80 m 51 52 53 54 55
Graus de Dissccacio Tipos de Morfometria
| —Muito Fraca 11
2 —Fraca 21,2212
3 — Média 31,32,33,13,23
4 —Forte 41,42,43.44,14. 24, 34
S — Muito Forte 51, 52,53, 54,55, 15, 25, 35, 45, 55

Quadro 08: Grau de entalhe dos vales. Ross (1992)

A proposta de indice de Dissecacio € parcialmente adotada neste trabalho com o
propdsito complementar de descricdo comparativa dos padrdes morfol6gicos
verificados na Bacia Hidrogréafica do Cérrego do Sossego.

A seguir, apresenta-se a descrigdo dos Tipos de Relevos reconhecidos no recorte

espacial estudado.
Colinas e Morrotes

O Tipo de Relevo de Colinas e Morrotes ocupa a por¢do central da Bacia
Hidrogréfica do Cérrego do Sossego, e sobre ele confluem o rio Sossego e trés dos
seus cinco afluentes — cérrego Bananal, cérrego Santa Helena e cérrego Penedo.

Nela se apresentam dois padrdes de formas que se distinguem quanto a génese.

Além das colinas e dos morrotes, essas mesmas formas sdo entremeadas por
extensas planicies aluvionais — considerando a dimensdéo territorial da bacia em
estudo — que medem de 250 a 1500 metros de largura tomada a partir da base dos
interflavios. Portanto, além das formas resultantes da degradacéo do relevo o Tipo

de Relevo em destaque apresenta importante dinamica acumulativa.

As feicdes resultantes do processo de dissecacédo sdo de pequenas dimensdes e

possuem, em média, cerca de 0,8 Knm? e, apresentam-se individualizadas ou
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parcialmente individualizadas o que marca a intensa dissecacao do relevo local. As
colinas possuem topos amplos e arredondados. Quanto aos morrotes, seus topos

séo amplos e alongados.

Constitui um relevo ondulado, com inclinagdo que varia do suave — 5% — ao
inclinado — 30% - cujas vertentes assumem as formas convexas e possuem
comprimento médio de 440 metros com perfil continuo apresentando pouquissimas
rupturas de declividade. Ao comparar a amplitude local que marca no maximo 100
metros de altitude com o comprimento médio das rampas nota-se a suavidade do

relevo local o que |he confere baixa capacidade energética no que se refere aos

processos erosivos que se desenvolvem ao longo das vertentes.

Foto 01- Vista panoramica do vale do cérrego Bananal. Observa-se uma planicie aluvionar do Relevo
de Colinas e Morrotes.
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Foto 02- Vista panordmica do vale do cérrego Bananal. Destaca um vale fluvial construindo uma
grande planicie e, ao fundo observam-se as colinas e os morrotes.

As vertentes cbncavas Sao pouco recorrentes e constituem areas de fluxo
concentrado de escoamento das aguas pluviais que formam, durante as temporadas
mais umidas, areas alagadicas em seus sopés. Além disso, contribuem diretamente
com o aporte de material inconsolidado de montante que, paulatinamente, promove
0 processo de entulhamento dos vales.

Quanto ao grau de dissecagcdo do relevo, ao comparar-se a dimenséo interfluvial
com o entalhe dos vales é possivel apontar que a dissecacdo atuante sobre esse
tipo de relevo € predominantemente fraca. De acordo com os perfis transversais
apresentados abaixo, os vales possuem entalhes maximos de cerca de 50 metros

conjugados a dimenséo interfluviais média de 823 metros.
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Perfil 01- Perfil Transversal G-H. Em perfil o corte transversal mais a montante que seccionou o
relevo de Colinas e Morrotes em que é possivel identificar os dois maiores vales fluviais da Bacia
Hidrografica do Corrego do Sossego — cOrrego Bananal a oeste e rio Sossego a leste — que dispdem-
se de forma paralela e nivelados apesar de se desenvolverem sobre litologias distintas.
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Perfil 02: Perfil Transversal I-J. O perfil I-J exp8e o setor do compartimento de Colinas e Morrotes em
gue ocorre a confluéncia entre o cérrego Bananal e o rio Sossego. A por¢cao mais deprimida do perfil
marca o vale do cérrego Bananal que a Leste é condicionado por um leve escalonamento da
topografia originado por uma linha de falha.
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Perfil Transversal K-L
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Perfil 03: Perfil Transversal K-L. O perfil K-L é o corte transversal mais a jusante realizado sobre o
relevo de Colinas e Morrotes em que se acentua as formas intensamente dissecadas de amplitude
pouco expressiva associadas a vales fluviais retilineos caracterizados pela elaboragdo das planicies
aluvionais.

O Tipo de Relevo de Colinas e Morrotes esta embasado por material litol6gico
cristalino representado, de forma majoritaria, por Ortognaisse Tonalitico Jequitiba.
Essa formag&o rochosa se distribui por praticamente todo dominio desse Tipo de
Relevo e mostra-se bastante desgastada o que € evidenciado pelas formas residuais
— colinas e morrotes — rebaixadas e suavizadas o0 que evidencia a forte
susceptibilidade desse material ao intemperismo quimico potencializado pelos

elevados indices de umidade regional.

Outras duas litologias compdem o substrato rochoso desse Tipo de Relevo. Junto a
cabeceira do cérrego Penedo hé a ocorréncia de gnaisses associados a quartzitos
em que sédo identificados anfiteatros erosivos esculpidos pelas nascentes desse
curso d'agua. A outra formacédo rochosa é marcada pela presenca de gnaisses
aluminosos que embasam a porgao do leito do rio Sossego englobada pelo Tipo de

Relevo de Colinas e Morrotes.

Um aspecto importante da geologia em destaque € o condicionamento estrutural dos
dois maiores cursos d’dgua que compdem a Bacia Hidrografica do Corrego do
Sossego. O corrego Bananal é condicionado estruturalmente por uma importante
linha de falha — sentido Sudoeste/Nordeste — que avanca da area das cabeceiras de
drenagem desse corrego até a porgédo central da bacia hidrografica. A jusante essa
linha de falha marca o contato litolégico entre os Gnaisses associados a Quartzitos e

os Ortognaisses Tonaliticos em que se nota o contraste entre as duas formacdes no
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gue tange os processos de eroséo diferencial marcada pelas rupturas de declividade
que se acentua na medida em que ha um predominio dos Ortognaisses. A transicao
entre as duas litologias € marcada pela diminuicdo da inclinagdo do terreno no

sentido oeste/leste.

Quanto a cobertura pedoldgica, ha um predominio dos argissolos vermelho-amarelo.
Também ocorrem éareas de Neossolos Flavicos e argissolos vemelhos. Os
Argissolos séo caracteristicos de areas de formacdo rochosa cristalina, e estdo
dispostos ao longo de regi6es mais rebaixadas topograficamente e sdo mais férteis
que os Latossolos. A cor avermelhada dos Argissolos vermelhos indica niveis
elevados de ferro no solo o que o torna ainda mais rico em nutrientes e favoravel a

atividade agricola.

Os Neossolos Fluvicos sdo solos ainda inconsolidados, em pleno processo de
construgdo fluvial elaborada ao longo das areas de véarzeas. Caracteriza-se pela
disposicdo em extratos que revelam os ciclos de deposicdo fluvial recobertas por

uma camada de matéria organica extremamente sensivel as alteragbes ambientais.

Morros com Encostas Suavizadas e Morros

O Tipo de Relevo de Morros com Encostas Suavizadas e Morros localiza-se ao
longo da porgéo nordeste da Bacia Hidrogréafica do Corrego do Sossego e é drenado
pelo curso principal do rio Sossego e por dois afluentes — cérrego Barra do Sossego

e Matutina.

Nesse compartimento ha o predominio das formas derivadas da dissecagédo do
relevo que por se distribuirem na por¢éo terminal dessa bacia hidrografica apresenta
vales relativamente amplos onde se processam dinamicas acumulativas. Devido a
baixa capacidade energética do curso final do rio Sossego ndo ha marcas evidentes

do retrabalhamento das margens com a ocorréncia de niveis de terracos.

Os Morros com encostas suavizadas e os Morros reconhecidos sobre a area em
questao apresentam topos médios. Possuem formas alongadas no sentido norte/sul

e suas formas encontram-se em processo de individualizacdo promovido pelo
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entalhamento das redes de drenagem. De modo geral, os Morros dispostos na
porcdo oriental do compartimento mostram-se ainda interconectados com as areas
de relevo mais algado. Os Morros com encostas suavizadas distribuem-se na porgao
ocidental desse Tipo de Relevo e estdo bastante dissecadas, fato evidenciado pelo

elevado grau de individualizagéo das formas.

Constitui um relevo com ondulagdes fortes em que a clinometria pode variar entre
terrenos suaves com cerca de 5% de inclinagdo até os mais ingremes que podem
apresentar 45% de inclinagdo, fato que potencializa a ocorréncia de dinamicas
erosivas. As rampas marcam um comprimento médio de 530 metros evidenciando
que existe uma importante capacidade energética atestada pelos depdsitos
coluvionares que compdem as bases das vertentes e que promovem um continuo

processo de entulhamento dos vales.

Em perfil tanto os Morros com encostas suavizadas quanto os Morros apresentam
perfil convexo. Quanto as vertentes € importante destacar que existem distin¢cdes
importantes que devem ser pontuadas. Os Morros com encostas suavizadas
apresentam vertentes com perfis predominantemente lineares marcados por alguns
ressaltos originados por descontinuidades do embasamento rochoso. Ja os Morros
apresentam vertes com perfis escalonados com leves rupturas de declividade o que

caracteriza o controle estrutural ao longo das vertentes que se voltam para o oeste.

As vertentes com aspecto concavo sao menos frequentes e distinguem-se como
areas em que a erosdo se processa intensamente e que promovem O SUCESSIVO
processo de dissecagdo do relevo o que € evidenciado por linhas erosivas que

evoluem no sentido de individualizar as formas presentes nesse compartimento.

A amplitude dos relevos locais varia de 150 a 300 metros em que os Morros
correspondem as amplitudes mais pronunciadas o que acarretou na formacéo de

cabeceiras de drenagem bem definidas por processos erosivos.
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Area externa @ bacia hidrografica

com encostas svavizadas e Morros

Meontanhas Escarpadas

e e e e

Foto 03- Vista panoramica do relevo de Morros com encostas suavizadas e Morros.

Com dimenséo interfluvial média de 910 metros e vales entalhados que variam entre
100 e 130 metros o grau de dissecacdo dos relevos de Morros com encostas
suavizadas e Morros varia entre o forte e o muito forte. Abaixo segue a sequéncia

interpretativa dos perfis correspondentes a este compartimento do relevo:
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Perfil 04: Perfil Transversal M-N. Em perfil uma vertente em que se destaca a convexidade de uma
das formas que compde o relevo de Morros com encostas Suavizadas e Morros.
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Perfil Transwversalo -pP
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Perfil 05- Perfil Transversal O-P. O perfil O-P secciona os vales do cOrrego Matutina,localizado no
quilémetro 4 do perfil, e do rio Sossego, a leste do quildmetro 4. Essa seccao do Matutina expressa
encostas retilinizadas que apontam para um regime fluvial de extravasamento de seu aporte hidrico
gue remodela os materiais provenientes de montante escalonando a paisagem e propiciando a
formacédo de terrenos aluviais. O vale do Sossego € mais amplo caracterizando dinamicas fluviais
mais intensas que construiram uma ampla planicie aluvionar.
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Perfil 06- Perfil Transversal Q-R. No perfil Q-R identifica-se o encaixamento do vale do rio Sossego
referente ao curso final desse corpo d’agua. Os dois blocos algados sdo compostos por granulitos
sobre os quais se originaram formas algadas convexas de inclinagédo acentuada.

Y

Quanto a litologia esse Tipo de Relevo apresenta formacgfes cristalinas e
quaternérias. Praticamente todo o compartimento € embasado por Ortognhaisses
Tonaliticos Jequitiba. As formas que se sobrepdem a essa litologia sé&o
relativamente mais rebaixadas que as demais componentes desse Tipo de Relevo.
A porcdo setentrional do compartimento apresenta duas formagOes rochosas

distintas.

Os Granulitos Mascarenhas formam dois grandes blocos algados que foram

dissecados pela foz do rio Sossego, de modo que foram individualizados por tal
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processo erosivo. Diferente dos Ortognaisses, Os Granulitos possuem maior grau de
resisténcia aos processos erosivos operantes, fato que é indicado pela maior

amplitude local das formas que se originaram a partir deles.

A formacdo quaternaria corta transversalmente os granulitos acompanhando o vale
escavado pelo rio Sossego. E constituido por sedimentos aluvionares, ou seja,
materiais inconsolidados que dispéem-se em camadas sobrepostas sujeitas a
remobilizagéo influenciada pelas dinamicas fluviais. Aponta para uma importante
dindmica acumulativa ao longo do curso final do rio Sossego concebida por
processos ciclicos de periodos de cheias e vazantes potencializados pela baixa
capacidade energética desse setor do rio e por sua confluéncia com o rio Santa

Joana.

A cobertura pedologica € constituida por Latossolos, Argissolos e Neossolos
flavicos. A distribuicdo dos rés tipos de solos corresponde ao substrato rochoso local
em que Granulitos sé@o recobertos por Argissolos e os Ortogaisses originaram o
segmento principal da cobertura pedolégica desse Tipo de Relevo composta por
Latossolos. Os Neossolos flivicos recobrem os vales escavados pelos corpos

d’agua que compdem o segmento final do rio Sossego.

Serras Paralelas

O Tipo de relevo de Serras Paralelas recobre a por¢cdo meridional da Bacia
Hidrografica do Corrego do Sossego, distribuindo-se ao longo de trés
prolongamentos paralelos entre si. Ambos possuem orientagdo Sudoeste/Nordeste,

porém, expressam algumas excentricidades entre si.

O prolongamento ocidental é o de menor comprimento dos trés, sendo composto por
uma formagdo montanhosa de grandes dimensdes com aproximadamente 8Km?2.
Seus topos, com altitudes em torno de 600 metros, sdo pequenos e alinhados no
sentido Sudoeste/Nordeste percorrendo uma trajetéria praticamente retilinea que
chega a medir 4.200 metros — tomados da cabeceira de drenagem do cérrego

Bananal até a cabeceira de drenagem do cérrego Penedo — sendo interrompida ao
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norte para seccao fluvial do cérrego Penedo que, por sua vez esta encaixado em
uma area de fraturas estruturais que condicionaram as linhas erosivas onde foi
entalhado o vale desse coérrego, que p6s em lados opostos os blocos algados

formadores das Serras Paralelas e das Montanhas Escarpadas.

A partir do ponto de interrupcdo do alinhamento topografico, a linha de cumeada
realiza uma curvatura de 90° para Oeste estendendo-se por cerca de 1.300 metros,
até ser novamente interrompida, realizando outra curvatura de aproximadamente

90°, retomando o alinhamento inicial no sentido Sudoeste/Nordeste.

Na porcao central desse compartimento destaca-se uma formagdo rochosa
alongada, semelhante a um espigdo, com amplitude de aproximadamente 500
metros cujo ponto mais elevado — posicionado na por¢do meridional — alcanga os
870 metros e 0 menos elevado — na porcdo setentrional — com 340 metros de
altitude. Estendendo-se no sentido Sudoeste/Nordeste esse bloco algado e alongado
mede cerca de 6.800 metros de comprimento, ao longo dos quais exibem-se

pareddes rochosos com inclinagdo superior a 75%.

Area exterior @ bacia hidrografica

- -
i

Serras Paralelas

Foto 04- Espigao central do Relevo de Serras Paralelas.
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Sobre a porcdo oriental do compartimento estdo dispostas as maiores cotas
altimétricas da Bacia Hidrogréafica do Corrego do Sossego, chegando a 1.031 metros
de altitude sendo que, a amplitude local atinge a marca dos 880 metros. Essas
altitudes se distribuem ao longo de uma formagédo montanhosa ampla que possui
cerca de 11,3 Km? com alinhamento de topos pequenos, estendendo-se por cerca
de 6.400 metros com orientagdo Sudoeste/Nordeste. Na base dessa formacgao
montanhosa estende-se o vale do rio Sossego que se desenvolveu a partir de uma
linha de fratura orientada no sentido Sudoeste/Nordeste.

Ao Sul dessa formagdo montanhosa o relevo é dissecado pelo cérrego Santa Helena

cujo vale se estende sobre um contato litol6gico associado a uma linha de fratura

que seccionou a montanha.

Foto 05- Vista frontal da cabeceira de drenagem do cérrego Santa Helena.

Apesar das excentricidades os trés setores possuem semelhancas morfograficas,
morfogenéticas e morfométricas. Além de formarem um padréo de paralelismo com

linhas de cumeada alinhadas de forma bastante similar, o compartimento é

predominantemente composto por formas originadas pela denudacdo do relevo
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havendo um predominio dos perfis convexos bem como o desenvolvimento de
vertentes convexas, concavas e retilineas. Os perfis topograficos delineados sobre
esse compartimento atestam as descontinuidades das vertentes marcados por

rupturas de declividade indicando forte condicionamento litotectonico.

Os vales sao profundos e as dimensdes interfluviais médias de 670 metros atestam
0 elevado nivel de dissecacdo desse Tipo de Relevo em que predominam
inclinacbes que superam os 45%. Em média, as rampas desse compartimento
superam os 900 metros de comprimento que associadas a inclinagbes acentuadas
capacitam esse Tipo de relevo a desenvolver dindmicas processuais erosivas com
grande potencial de mobilizagcdo de materiais. Segue a sequéncia interpretativa dos

perfis transversais referentes aos relevos de Serras Paralelas.
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Perfil 07- Perfil Transversal A-B: Perfil do vale do coérrego Sossego com relativa simetria das
encostas que promovem o encaixamento desse curso d'agua. Ainda sobre esse perfil ha a
possibilidade de comparar a eroséo diferencial dos blocos rochosos que sdo compostas de litologias
distintas em que os gnaisses aluminosos sao menos susceptiveis as intempéries locais.
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Perfil 08- Perfil Transversal C-D: No perfil C-D é seccionada as cabeceiras de drenagem do cérrego



87

Bananal — entre os quilémetros 0.5 e 1 — e do rio Sossego — entre os quildbmetros 2 e 2,5. Apesar de
paralelos os vales estdo dispostos em acentuado desnivel altimétrico que pode ser explicado pelas
diferentes litologias que compdem essa area. Os contatos litolégicos evidenciam-se repetidamente
por rupturas ao longo do perfil das vertentes alterando a inclinacao dessas formas.
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Perfil 09- Perfil Transversal E-F: O perfil E-F corta transversalmente o curso médio do corrego do
Bananal e do curso superior do rio Sossego. A oeste, ocorre um contato transicional entre os
Gnaisses associados a quartzitos (Pps6) e os Ortognaisses tonaliticos (Pylb) em que ocorre um
significativo incremento na inclinacdo da vertente conferindo maior capacidade energética a esse
setor da vertente. Nesse segmento os vales dos corpos hidricos ja se encontram praticamente
nivelados e permanecem paralelos entre si.
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Perfil 10- Perfil Transversal G-H: O perfil G-H atesta a tendéncia dos relevos locais no sentido de se
tornarem mais simétricos, apesar das descontinuidades litolégicas. Os vales fluviais possuem formas
e dimensdes bastante semelhantes diferindo basicamente no perfil retilineo do fundo de vale
elaborado entre os quilémetros 2 e 3.
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Perfil Transwversal 1-J
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Perfil 11- Perfil Transversal I-J: O perfil I-J marca as descontinuidade litotecténicas dos relevos que se
distribuem sobre as Serras Paralelas. Sobre a litologia de Gnaisse associado a quartzito (pps6)
observa-se dois comportamentos distintos ao longo do perfil dessa vertente que entre os 600 e os
350 metros de altitude apresenta um escalonamento marcado por zonas de blocos falhados. A
jusante dessa posi¢do acentua-se o reentalhe de redes de drenagem que promovem a abertura de
canais fluviais suspensos. Sobre a vertente oposta percebe-se um comportamento semelhante em
gue porcao superior é escalonada e nos niveis mais rebaixados nota-se uma tendéncia de reentalhe
de redes de drenagem. Entretanto, essa aparente reflexibilidade entre as vertentes opostas se opera

sob condi¢Bes distintas. Enquanto a vertente oeste € condicionada por sequéncias de falhas, a
vertente leste é embasada por contatos litoldgicos — em que ha um veio de Gnaisse Santa Tereza
(Pygl2) — que contribuem para os distintos comportamentos de superficie.

z

A litologia desse Tipo de Relevo é predominantemente cristalina, composta por
diferentes tipos de Gnaisses. Em avaliagcdo dos perfis transversais expostos detecta-
se que apesar de comporem uma mesma familia de rochas, esses materiais
comportam-se de maneira distinta quando expostos aos processos morfodinamicos
de elaboracao dos relevos. Os Ganaisses associados a quartzitos constituem blocos
com forte controle tectdnico expressos por linhas de falhas que escalonam os perfis
das vertentes criando zonas de fraquezas em que ocorrem processos remontates de

entalhe de redes de drenagem.

Os Ortognaisses constituem as areas mais friaveis entre as litologias que compdem
esse compartimento originando formas mais dissecadas e rebaixadas que as do
contexto local em que se evidencia a simetria entre o recuo paralelo de suas

vertentes.

Os Ganaisses aluminosos sustentam as formas de relevo topograficamente mais
alcadas desse compartimento. Os perfis das vertentes que se desenvolvem sobre
ele tendem a possuir inclinagbes constantes indicando pouca interferéncia dos
aspectos litotectdnicos que comumente sdo marcados por rupturas na declividade

das vertentes.



89

Em termos de cobertura pedoldgica as cabeceiras de drenagem do corrego Bananal
e do rio Sossego se desenvolvem sobre Latossolos Vermelhos e Amarelos. As
demais areas do compartimento sdo recobertas por Argissolos expressando distintos
indices de fertilidade. Também ha a ocorréncia de solos incipientes sobre superficies

rochosas — Neossolos Litélicos e ao longo dos vales fluviais — Neossolos Fluvicos.

Montanhas Escarpadas

O Tipo de Relevo de Montanhas Escarpadas desenvolve-se na porgcédo Noroeste da
Bacia Hidrografica do Corrego do Sossego. E constituido por uma formag&o
montanhosa com cerca de 12,4 km?, em que se localizam as cabeceiras dos
corregos Penedo, Matutina e Barra do Sossego, se estendendo até a foz do rio
Sossego onde apresenta formas dissecadas que, em amplitude, se diferem da

formagao montanhosa principal

Sobre esse Tipo de Relevo ha o predominio da morfogénese de origem
denudacional. Entretanto, junto & porcdo mais elevada desse compartimento é
marcante a ocorréncia de dindmicas agradacionais que se processam no tempo
atual e que possuem correspondéncia com a formagéo de terrenos quaternarios

originados em vales suspensos.

Quanto as formas oriundas de padrdes denudacionais, apresentam topos pequenos
expressando alinhamentos distintos. Sobre a area fonte do c6rrego Penedo ergue-se
um imponente pareddo rochoso cuja linha de cumeada esta alinhada em sentido
Sodoeste/Nordeste que se destaca pela ocorréncia de declividades que alcangam a

porcentagem maxima, fato que orientou a nomenclatura desse Tipo de Relevo.

As amplitudes locais desse compartimento chegam aos 600 metros em que as
por¢cbes mais rebaixadas encontram-se a 150 metros de altitude, enquanto as mais
elevadas estdo na faixa dos 750 metros. O comprimento médio das rampas € de 730
metros e a declividade predominante é acentuada, marcando declives de 30% a
75%, o que confere uma relevante capacidade energética aos relevos dessa area.

Os vales entalhados sobre esse Tipo de Relevo sdo profundos e estdo associados a
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dimensdes interfluviais que, em média, medem 655 metros conferindo ao relevo

local um forte grau de dissecacao, ilustrada pelo Perfil12.

e L pp———— L

Colings e Morrotes
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Foto 06- Vista frontal de pareéo rochoso escarpado que marca o relevo de Montanhas Escarpadas.

Quanto a litologia, 0 compartimento € embasado por cinco tipos distintos de material

gue distribuem-se da seguinte maneira:

A formac&o montanhosa escarpada em que se desenvolvem todas as linhas de
drenagem desse Tipo de Relevo é embasada por Gnaisses associados a quartzitos
(Pps6), Ortognaisse Tonalitico Jequitibad (Pylb), Sedimentos Detriticos Areno-
argilosos (Tdl) de origem tercidaria e Sedimentos Aluvionares (Qha) de origem

quaternaria.
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Perfil 12- Perfil Transversal K-L: Apresenta as encostas ingremes e falhadas dessa porgéo
compartimento que se desenvolve sobre Ortognaisses dissecados.

A porgéo central da formagdo montanhosa principal, abriga terrenos de origem
sedimentar tercidrios e quaternarios. As &reas recobertas por sedimentos
quaternérios foram elaboradas em um nivel de embutimento topografico de origem
tectonica — blocos falhados — sobre os quais se desenvolveram canais fluviais de
primeira ordem que mobilizam importante incremento sedimentar provindo das areas
de topo o que lhes conferem a capacidade construtiva ou agradacional,
demonstrado no Perfil 13.
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Perfil 13- Perfil Transversal M-N: O perfil M-N marca a presenca de nivel de embutimento topogréfico
sobre formagéo rochosa algada em que se desenvolveu uma planicie aluvionar.
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A porcao final desse compartimento de relevo estende-se até o curso final do rio
Sossego. Na altura da foz do Sossego esse compartimento € embasado por duas
litologias cristalinas, apresentando areas de Ortognaisses Tonaliticos e Granulitos
gue, por sua vez foram seccionados transversalmente pela acdo denudacional da

dindmica fluvial do rio Sossego. Esses fatos sdo demonstrado nos perfis 14 e 15.
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Perfil 14- Perfil Transversal O-P.
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Perfil 15- Perfil Transversal Q-R.

A cobertura pedolégica do Tipo de Relevo de Montanhas Escarpadas possui
correspondéncia com seu material de origem e é composto, majoritariamente por
argissolos. As areas de latossolos recobrem a parcela noroeste desse
compartimento onde se encontram o0s depdsitos sedimentares terciarios e
quaternarios. Os terrenos quaternarios sdo recobertos por neossolos flivicos e as
areas de rocha exposta que possuem inclinagcbes menos acentuadas favoreceram o
surgimento de neossolos litélicos caracterizado pela sobreposicdo da matéria

organica sobre a rocha matriz.
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6.2. Identificacdo das Morfodindmicas e Perigos Naturais Associados

O estudo dos perigos naturais nesse trabalho estd associado a identificagdo dos
processos morfodinamicos que constituem a componente de elaboracdo atual dos
relevos terrestres. S&o tais processos que esculpem as formas do relevo e,
conforme condigBes especificas, essas dindmicas podem representar uma
combinagdo de forgas que superam a capacidade humana de subsistir a elas

constituindo fenbmenos naturais que acarretam perigo.

Quanto a génese essas dindmicas se processam sobre a Bacia Hidrogréafica do
Cérrego do Sossego esculpindo areas em que prevalecem processos denudacionais
ou processos agradacionais. Para efeito de identificacdo das morfodinamicas que

podem representar perigo foram consideradas as seguintes feigdes:

- erosdo laminar: causada pelo escoamento das &guas pluviais em forma de
lencol, que promovem sucessivos processos de “lavagem” dos solos causando a
exposicdo das porcdes sub-superficiais da cobertura pedolégica. Desenvolve-se de
forma lenta e quase imperceptivel. Causa estragos incalculaveis aos agricultores,
pois, promove a retirada dos materiais mais superficiais do solo, como por exemplo,

a matéria organica;

- sulco: Os sulcos sao feigcbes erosivas lineares relacionadas ao fluxo
concentrado das éaguas de escoamento superficial. Sua ocorréncia ou
intensidade esta relacionada a declividade e resisténcia mecénica dos
materiais componentes da cobertura pedologica que podem favorecer o
surgimento de canais preferenciais de escoamento — geralmente estreitos e
pouco profundos — resultando no desenvolvimento destas feicdes de eroséo

dos solos;

- movimentos de massa por rastejamento ou creep: caracterizado pelo
terraceamento das vertentes formando “ondas de solos” com exposi¢cdo das
camadas superficiais dos solos. O pisoteio de gado potencializa essas formas
de erosédo pois, ao promover a compactagdo das camadas superficiais dos

solos, diminui sua porosidade dificultando o processo de infiltracdo das aguas,
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favorecendo o escoamento superficial das precipitagbes que entalham, os

terragos moldados pelas trilhas e caminhos percorridos pelos animais;

- movimentos de massa: movimenta¢do de material contido nos cursos medio
e superior da vertente para as por¢des mais rebaixadas da mesma. A
mobilizacdo do material esta relacionada a sua condi¢cdo de instabilidade,
devido & atuacdo da gravidade — potencializada em inclinages acentuadas —,

podendo ser acelerada pela agdo de outros agentes, como a agua;

- queda de blocos: movimentagéo repentina em dire¢cdo a base da vertente de
blocos rochosos que se desprendem de vertentes ingremes ou de formas
escarpadas. Os blocos que descem podem se partir com o impacto e/ou rolar
por encostas mais ingremes até se estabilizarem sobre as &areas menos

inclinadas do relevo.

A eroséo laminar se distribui principalmente sobre os relevos menos inclinados que
apresentam formas predominantemente convexas caracterizadas pela dispersdo do
escoamento superficial. Esta presente de forma mais intensa sobre o Tipo de Relevo
de Colinas e Morrotes em que predominam inclinagdes suaves entre 5% e 30%.
Esses fendmenos erosivos recobrem o topo e o curso médio das vertentes e esté
vinculado ao processo de remocao da vegetacdo nativa para o cultivo de espécies
gramineas destinadas a alimentacdo do gado bovino. As formas denudacionais que
compdem esse compartimento desenvolveram-se sobre argissolos que,
naturalmente apresentam descontinuidades texturais entre seus horizontes fato que

confere maior susceptibilidade a processos erosivos.

Apesar de se processar lentamente,a erosdo laminar contribui de forma incisiva para
0 processo de assoreamento fluvial que amplia o aporte sedimentar mobilizado por
um curso d’agua propiciando a formagdo de banco de sedimentos em seu leito,

diminuindo a capacidade de fluxo do canal e potencializando fen6menos de cheias.
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Foto 07- Panoramica do Tipo de Relevo de Colinas e Morrotes. Os retangulos vermelhos apontam
para areas de eroséo laminar sobre o Tipo de Relevo de Colinas e Morrotes.

Sobre o Tipo de Relevo de Morros com encostas suavizadas e Morros essa
dindmica erosiva também é operante apesar de mostrar-se menos recorrente. De
modo semelhante, ocorre ao longo dos topos e cursos médios das vertentes que
possuem formas predominantemente convexas e de inclinagdo inferior a 45%,

associadas a areas de pastagem.

Foto 08- Panoramica do Tipo de Relevo de Morros com Encostas Suavizadas e Morros. No centro da
imagem se destaca uma feigdo de erosdo laminar situada sobre os Relevos de Morros com Encostas
Suavizadas e Morros. A feicdo erosiva se estende pelo topo do morro deixando as camadas
superficiais do solo expostas.

A jusante do cérrego Bananal, sobre o Tipo de Relevo de Serras Paralelas constata-

se a ocorréncia de erosdes laminares que se desenvolvem nos cursos médios das
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vertentes de inclinagbes acentuadas — entre 45% e 75% — associadas as pastagens
e a presenca de argissolos. Nessas condi¢cdes de elevacdo e inclinagcdo a eroséo
laminar pode originar fluxos preferenciais retilineos que em evolugdo poderiam
sulcar a paisagem e desenvolver feicbes erosivas com maior capacidade de

mobilizac&o dos materiais de vertente.

: ¥ :

Foto 09- Erosao laminar sobre encosta ingreme do vale do corrego Bananal. Essa area é repleta de
propriedades rurais habitadas, que posicionam-se nas por¢bes mais rebaixadas e planas do vale
alinhadas com feicdes erosivas varadas que va@o desde incipientes formas de erosédo laminar até
queda e rolamento de blocos.

Os sulcos erosivos distribuem-se sobre os relevos que possuem inclinagdo mais
acentuada e exposicao do material pedolégico derivado de seu uso e ocupagao.
Sobre a Bacia Hidrografica do Corrego do Sossego esse padrdo erosivo foi
identificado sobre o Tipo de Relevo de Montanhas Escarpadas. Esse Tipo de Relevo
se desenvolve sobre inclinagdes predominantes que variam entre 30% e 75%,
entretanto, a distribuicdo dessas feicdes erosivas, se concentraram sobre areas de
inclinagdo menos acentuada entre 35% e 45% cujas vertentes apresentaram perfil

convexo caracterizadas pela disperséao dos fluxos superficiais.
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Apesar da geometria dispersora de fluxos hidricos essas feicdes se desenvolveram
em associagcao a formas de uso do solo que favoreceram o surgimento de pequenos
canais de fluxo concentrado que percorrem todo o perfil da vertente promovendo a
exumacdo do material pedolégico caracterizado pela ocorréncia de argissolos e

latossolos.

Mais resistentes, os latossolos apresentam maior grau de resiliéncia a processos
erosivos quando comparado com o0s argissolos, porém, sdo solos naturalmente
pobres e que em caso de exposicdo a intensos processos de lavagem e erosao
perde as propriedades que |lhe garantem a fertilidade o que pode comprometer o

aproveitamento econdmico desse recurso.

Foto 10- Sulcos erosivos associados ao creep e linha divisora de propriedade rural. A partir da
fragilizacdo da vertente mediante o rastejamento da encosta potencializada pelo pisoteio de gado é
comum que, a insercao de obstéculos — cerca — que promovam a concentra¢do do fluxo superficial
das aguas pluviais ocasionando processos de sulcamentos das vertentes



98

Foto 11- Sulcos erosivos associados a cultivo permanente. Os plantios em curvas de nivel
condicionam a formacéo de fei¢cBes erosivas lineares originadas pela concentracdo do fluxo de
escoamento superficial.

O rastejamento ou creep presentes na Bacia Hidrografica do Cérrego do Sossego
estdo diretamente relacionadas & manutencdo de areas de atividade pecuéria em
que o pisoteio de gado é uma realidade cotidiana. Esta distribuido por todos os

Tipos de Relevos apresentando diferentes graus de intensidade.

E recorrente em toda forma de vertente, sejam concavas ou convexas, e distribuem-
se desde o topo até a base. Sobre os Tipos de Relevo, que se desenvolveram em
argissolos e que possui maior potencial gravitacional atestado por inclinacbes
acentuadas — de 45% em diante —, essas feicdes erosivas apresentam-se de
maneira mais intensa com niveis de terracetes que chegam a marcar trinta
centimetros de amplitude, com intensa exposicdo dos solos. Essas morfologias
estdo presentes sobre os Tipos de Relevos de Montanhas Escarpadas e de Serras

Paralelas.
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Foto 12- Feigdes de creep com intenso processo de exumacéo da cobertura pedoldgica. Apresenta
terracetes amplos e que favoreceram o aparecimento de sulcos erosivos transversais aos taludes dos
terracetes e que ainda se apresentam pouco pronunciados. Esse modelo de intensidade erosiva
originada por creep distribui-se sobre Tipos de Relevos de Montanhas Escarpadas e de Serras
Paralelas.

Nos Tipos de Relevos caracterizados por inclinagdes mais suaves — Colinas e
Morrotes e Morros com encostas suavizadas e Morros — as feicbes de creep sao
menos pronunciadas, ndo apenas pela suavidade dos terrenos, mas, por

apresentarem setores em que a cobertura pedoldgica é composta por latossolos.

Foto 13- Creep menos desenvolvido detectado nos compartimentos de Colinas e Morrotes e Morros
com encostas suavizadas e Morros.
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Os movimentos de massa sao pouco recorrentes sobre o recorte espacial estudado.
Foram identificadas movimentagbes de massa ainda recentes sobre o Tipo de
Relevo das Serras paralelas, exatamente em seu prolongamento mais ocidental. De
maneira geral essas movimentagBes ocorreram sobre areas de argissolos que
apresentam alteragdes texturais ao longo dos seus perfis. Os perfis mais superficiais
sdo mais arenosos o que favorece a infiltracdo da 4gua no solo. Em contrapartida,
os perfis mais profundos s&o mais argilosos gerando uma alteracdo na
permeabilidade do solo ao longo dos perfis. Com a ocorréncia de periodos de
chuvas o material pedolégico é sobrecarregado pela massa hidrica que néo
encontra condicdes ideais de drenagem ocasionando a elevacdo do nivel de 4gua

subterrdnea potencializando o escorregamento do material pedoldgico.

Apesar da semelhanga quanto ao fator solo, os movimentos observados diferiram
quanto a geometria da forma de relevo, altitude, uso do solo relacionado e o tipo de

escorregamento.

Foi identificada uma movimentacdo de topo de vertente que é caracterizada pela
composicdo de um anfiteatro erosivo de cabeceira de drenagem com vertentes
cOncavas e convexas sobre as quais sdo mantidas areas de reflorestamento em
estagio inicial em que a inclinagéo supera os 45%. Nessas condi¢Bes se processou
um movimento de massa do tipo translacional em que o material deslocado moveu-
se de maneira relativamente coerente ao longo da superficie de ruptura com pouca

deformagé&o do material mobilizado, ndo formando niveis escalonados.
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Foto 14- Movimento de massa translacional. Encontrado sobre o dominio dos relevos de Serras
Paralelas cujas superficies de ruptura foram destacadas em vermelho, auxiliando na visualiza¢éo da
correspondéncia relativa entre suas arestas.

Sobre a terminacdo de uma vertente convexa e inclinada de uma formagé&o
alongada, também foi registrado um movimento de massa — material pedogenético —
do tipo translacional que, devido ao movimento em dire¢cdo a base da vertente e a
inclinacédo da superficie da ruptura, progrediu por alguns metros atingindo o corte de
estrada. O material em subsidéncia foi deformado durante a realizacdo do
movimento. Esse processo erosivo se desenvolveu em associacao a cultura de café
e que pode ter sido influenciada por técnicas de manejo do solo que favorecem o
barramento dos fluxos superficiais promovendo maior indice de infiltracdo de agua
no solo, sobrecarregando-o 0 que propicia processos de movimentos de massa

ainda que em vertentes curtas e dispersoras de fluxo de escoamento superficial.
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Foto 15- Movimento de massa translacional identificado sobre o Relevo de Serras Paralelas.

Existem éareas potenciais de quedas de blocos ao longo da bacia hidrogréafica
estudada que se distribuem sobre os relevos mais inclinados e que dispdem de
areas fontes desse tipo de material, que recobertos por argissolos e latossolos.
Esses processos erosivos ocorrem ao longo dos Tipos de Relevos de Montanhas
Escarpadas e de Serras Paralelas onde as inclinacbes predominantes sé&o
superiores a 30%. As areas fontes do material rochoso passivel de despencar/rolar
em direcdo a base das vertentes estdo posicionados nos cursos médios e nos topos
das encostas que podem adquirir tanto formas convexas quanto cOncavas. As
principais areas fontes sao compostas por pareddes rochosos com inclinacdes
proximas de 100% e campos de matacGes dispostos sobre o curso médio das

vertentes.

E comum encontrar areas de campos de matacBes com ocupacao tipo pastagens,
favorecendo a ocorréncia de dinamicas processuais que podem remobilizar os
blocos rochosos, principalmente ao longo dos componentes concavos das vertentes

que concentram o fluxo superficial das aguas pluviais.
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Foto 16- Paredao rochoso do Tipo de Relevo de Montanhas Escarpadas. Os retangulos vermelhos
destacam campos de matacBes expostos a acéo pluvial devido a remocédo da vegetagdo nativa.O
pareddo rochoso que comp8e o Tipo de Relevo de Montanhas Escarpadas apresenta varias
cicatrizes de quedas de blocos contendo alguns setores da forma em que a inclinacdo é negativa.
Alinhadas a esses materiais inconsolidados de alto poder destrutivo estéo varias propriedades rurais

€ casas.

Foto 17- Exemplo de manejo do solo que pode otencializar rolamento de blocos. Foi aberta uma
trilha sob a base de sustentac@o de uma série de blocos rochosos. O processamento da eroséo ao
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longo do talude escavado pode proporcionar a destruicdo da cobertura pedoldgica que sustenta os
blocos favorecendo a sua remobilizagao.

Foto 18- Panorémica do Tipo de Relevo de Serras Paralelas. Os retdngulos vermelhos destacam

campos de matacbes expostos a acdo pluvial devido & remocdo da vegetacdo nativa para a
manutencdo de &reas de pasto.O paredéo rochoso que compde a por¢éo central do o Tipo de Relevo
de Serras Paralelas apresenta varias cicatrizes de quedas de blocos contendo alguns setores da
forma em que a inclinagdo aproxima-se de 100%. Alinhadas a esses materiais inconsolidados de alto
poder destrutivo estéo varias propriedades rurais e casas.

As dindmicas agradacionais ou construtivas se processam preferencialmente sobre
as areas menos ingremes da topografia da Bacia Hidrografica do Cérrego do
Sossego e sdo responsaveis pela formagdo de planicies aluvionares que sé&o
elaboradas ao longo de eventos de cheias que podem ter condicionantes variados —

chuva torrencial, arranjo litotectonico, intervengdo humana entre outros.

Sua distribuicdo sobre os tipos de relevo ocorre de forma preferencial sobre os
relevos de Colinas e Morrotes e Morros com encostas suavizadas e Morros. Nos
perfis longitudinais é possivel realizar essa correlagdo em que fica exposto de forma
muito clara que os cursos d'agua que compdem a area de estudo estdo
condicionados, a montante, por contatos litolégicos e arranjos tectdnicos de
falhamentos e fraturamentos evidenciados por rupturas abruptas ao longo dos perfis

constituindo areas em que os canais fluviais expressam grande capacidade
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energética de mobilizacdo de materiais presentes em suas calhas e de suas

margens — quando da elevagéo do nivel dos rios.

Apesar de predominar sobre os terrenos menos inclinados também ha ocorréncia de

planicies fluviais quaternarias nas por¢cdes mais elevadas do relevo ocasionadas por

embutimento topografico de génese tectbnica. Esse registro se faz junto a cabeceira

de drenagem do corrego Matutina onde a estrutura geoldgica encontra-se falhada o

que € atestado pelas rupturas expressas tanto em perfil transversal quanto em perfil

longitudinal — perfil 16 —, bem como, a partir de levantamentos de campo, também

foram detectados encachoeiramentos que atestam a estrutura falhada da regiéo.

Perfil Longitudinal: cdrrego Matutina
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Perfil 16- Perfil Longitudinal: Cérrego Matutina.

Foto 19- Curso encachoeirado do corrego Matutina. Exprime as descontinuidades litotectdnicas que
condicionam as redes de drenagem desse Tipo de Relevo.
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A partir dessa andlise e constatacdes foi elaborado um mapa Geomorfoldgico
sintese intitulado de Carta Geomorfodinamica (APENDICE) em que todas as
correlages feitas foram sintetizadas graficamente e por meio de uma tabela sintese
que apresenta as caracteristicas morfométricas dos compartimentos e elenca de
forma correlativa, as morfodinamicas operantes e a fragilidade dos ambientes

susceptiveis a tais processos de esculturacao do relevo.
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7. Consideragfes Finais

A partir do entendimento de que o relevo € um dos componentes do meio fisico
natural, seu estudo ganha notoriedade nos dias atuais em que, repensar a relacéo
entre o homem e a natureza torna-se uma questao crucial para a manutencdo de
condi¢gbes ambientais equilibradas e saudaveis as sociedades humanas e demais

formas de vida terrestres.

Os estudos geomorfologicos devem ser realizados no sentido de contribuir para a
compreenséo de que os sistemas naturais estao interligados e o relevo, assim como
qualquer outro componente é, ao mesmo tempo, agente ativo — estabelece
condi¢Oes para o desenvolvimento de outros componentes ambientais — e passivo —
quando se encaixa em parametros postos por outros componentes, como O

elaborado pelo homem.

A crescente capacidade do homem em transformar o meio em que estéa inserido,
adaptando-o em favor de seus interesses e necessidades, tem suscitado grandes
desafios as ciéncias voltadas para o estudo do relevo. As técnicas de engenharia
avancam diariamente e chegam ao século XXI com a capacidade de, literalmente,
atuar como agente morfogenético, reproduzindo feicbes naturais de proporcoes
imensas, mas, ainda sdo impotentes frente a dindmicas processadas pelo relevo em
conjugagao com outros componentes ambientais — como os rios, as chuvas e os

mares.

O reconhecimento de que os fatores naturais imperantes, como é o caso das
atividades morfodinamicas, constituem uma limitagdo a ocupagédo e utilizagdo dos
recursos € um passo importante no sentido de se buscar conhecer melhor o meio
em que se vive a fim de estabelecer uma relagdo mais duravel e estavel com o

mesmao.

Sobre o recorte espacial de estudo foi possivel aplicar metodologias e técnicas de
pesquisa geomorfoldgica que favoreceram o processo de compreensdo das
caracteristicas do relevo local tomando como elementos essenciais a sua

morfografia, génese, morfometria e dinamicidade.
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Esse estudo de caracteristica descritiva e sintética teve por objetivo a identificacao
dos perigos naturais oriundos da dindmica de elaborac&o do relevo. Sobre o recorte

estudado foram identificados e caracterizados quatro Tipos de Relevo:

- Colinas e Morrotes;

- Morros com Encostas Suavizadas e Morros;

- Serras Paralelas;

- Montanhas Escarpadas.

Com caracteristicas distintas entre si, os relevos estudados apresentaram dindmicas
de elaborag&o da paisagem geomorfolégica com diferentes graus de intensidade. A
adrea de estudo estad inserida em uma regido onde prevalecem 0s aspectos
denudacionais de elaboracdo do relevo. Sobre todos os compartimentos foram

identificadas as dindmicas denudacionais de elaboracdo das formas.

Sobre os Tipos de Relevos mais algados foram identificadas feicbes erosivas e
tendéncias morfodindmicas que inscrevem-se de maneira mais intensas
balizadas,principalmente, pelo grau de inclinagdo das superficies. Portanto, quanto
aos aspectos de elaboracdo de formas denudacionais hd uma correspondéncia

entre altitude/inclinacéo e a intensidade dos processos de elaboracéo das formas.

Em contrapartida, a componente agradacional de elaboragdo do relevo, sobre o
recorte espacial estudado, encontra em &areas menos elevadas e inclinadas a
condicdo ideal para se processar de maneira mais intensa, elaborando amplas
planicies aluvionares que marcam a capacidade dos cursos d’agua dessa bacia de

promoverem a inundagéo das areas marginais.

Desse modo, a distribuicdo dos perigos naturais de origem geomorfoldgica reflete a
capacidade dos compartimentos em esculpirem as superficies analisadas. Um ponto
relevante a ser destacado é que, apesar da bacia hidrografica estar circunscrita em
um contexto de estabilidade geoldgica e tectbnica, sobre ele operam vetores

naturais que indicam perigo.
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O estudo do perigo natural a partir do entendimento da dinamica de elaboragéo do
relevo identificou uma série de fatos geomorfolégicos que constituem perigo em uma
area pouco povoada o que constitui um desafio uma vez que, quando se trata de
risco ou perigo ambiental logo se pensa em areas densamente povoadas com

ocupacéo de areas frageis do ponto de vista natural.

Apesar de a ocupacdao nao estar concentrada nas areas de maior dinamica
geomorfoldgica da bacia, o estudo elaborado e sua sintese cartografica resultaram
em um material que indica zonas com diferentes suscetibilidades — fragilidades — ao

uso e ocupacao do solo pelo homem.

O estudo do perigo independe da densidade da ocupacdo para que se processe.
Apesar da baixa densidade demografica circunscrita ao longo da bacia foram
identificadas areas de perigos naturais que podem expor o homem a situacdes de

ocorréncia de desastres.

Dentro do que foi proporcionado pelo presente trabalho, a sintese cartogréfica dos
aspectos do relevo foi, nAo somente o norte para a organizagao das investigacoes
mas, foi fundamental para as andlises e constatacdes pautadas na tentativa de
elaboracdo de uma leitura fisico e ambiental coerente para com o recorte espacial
estudado e que pudesse indicar os perigos naturais derivados da dinamica

geomorfoldgica.
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