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RESUMO

O crescente interesse na representacdo dos aspectos do relevo tem como justificativa a ampla gama
de possibilidades de aplicacdo dos produtos oriundos dessa técnica cartografica no que se refere ao
planejamento. Diante disso, a demanda por documentos cartograficos que subsidiem os processos de
intervencao no relevo tem aumentado. Essa crescente atencédo facultada a cartografia geomorfol6gica
nas pesquisas ambientais tem culminado num subsidio ndo s6 a Geomorfologia especificamente, como
também as diversas ciéncias que envolvem as mais distintas esferas do planejamento. Diante dessa
realidade tornam-se de substancial importancia os esfor¢cos em prol da pesquisa e desenvolvimento de
trabalhos voltados para a producdo de mapas e cartas geomorfoldgicas em escala de alto nivel de
detalhamento, visando que estas possam vir a subsidiar o processo decisério, em ambito local, acerca
da disposicéo espacial e tipos de intervengéo passiveis ou ndo de serem desenvolvidas no ambiente
em questdo. Assim, a presente dissertacdo tem como objetivo geral a elaboracdo da carta
geomorfolégica da bacia hidrografica do rio Novo, intentando-se que esta possa subsidiar futuras
pesquisas que visem a compreensao dos processos e fatores responséveis pela conformacao do relevo
local. Como objetivos especificos intenta-se que a mesma possa subsidiar o processo decisério voltado
para o planejamento na Zona da Mata Mineira, podendo também vir a fornecer dados basicos de
entrada para outras pesquisas. A metodologia adotada para o alcance dos objetivos supracitados
concerne a proposta elaborada no ambito do IBGE, cujo principio basico trata-se da ordenacgéo dos
fatos geomorfolégicos conforme uma classificacdo que leva em consideracdo aspectos temporais e
espaciais, e que viabiliza a distingdo dos modelados como unidade béasica do relevo, bem como os
grupamentos que mantém rela¢gdes hierarquicas com essas unidades bésicas. Dessa forma, foram
identificados os tipos de modelados, sendo estes posteriormente diferenciados e caracterizados de
acordo com fatores intrinsecos a sua natureza estrutural, litolégica, pedoldgica, climatica e
morfodindmica. Como forma de expandir a compreensdo acerca dos processos e dindmicas
condicionantes da conformacéo das paisagens da regido foi levada a efeito uma interpretacdo de cunho
morfoestrutural da &rea, tendo esta possibilitado a identificagdo de cinco distintos compartimentos

morfoestruturais regionais que, em parte, abrangem a area cerne da presente pesquisa.

Palavras Chave: Cartografia Geomorfol6gica - Bacia do rio Novo - Morfogénese



ABSTRACT

The increasing interest in the representation of the aspects of the relief has as justification the wide
range of possibilities of application of the products coming from this cartographic technique when it
comes to planning. In view of this, the demand for cartographic documents that subsidize relief
intervention processes has increased. This growing attention given to geomorphological cartography in
environmental research has culminated in a subsidy not only to Geomorphology specifically, but also to
the various sciences that involve the most distinct spheres of planning. Faced with this reality, efforts to
research and develop geomorphic maps and geomorphic charts on a high level of detail are becoming
of great importance, aiming at supporting the decision-making process at the local level, about the
spatial arrangement and types of intervention that may or may not be developed in the environment in
question. Thus, the present dissertation has as general objective the elaboration of the
geomorphological chart of the river basin of the rio Novo, trying to be able to subsidize future researches
that aim at the understanding of the processes and factors responsible for the conformation of the local
relief. As specific objectives, it is intended that it can support the decision-making process geared to
planning in the Zona da Mata Mineira, and may also provide basic input data for other surveys. The
methodology adopted for the achievement of the aforementioned objectives concerns the proposal
elaborated within the scope of the IBGE, whose basic principle is the ordering of geomorphological facts
according to a classification that takes into account temporal and spatial aspects, and which makes
possible the distinction of those modeled as a unit as well as the groupings that maintain hierarchical
relationships with these basic units. In this way, the types of modeling were identified, being later
differentiated and characterized according to factors intrinsic to its structural, lithological, pedological,
climatic and morphodynamic nature. As a way to expand the understanding of the processes and
dynamics conditioning the landscape's conformation, a morphostructural interpretation of the area was
carried out, making possible the identification of five distinct regional morphostructural compartments

that, in part, cover the core area of this research.

Keywords: Geomorphological Cartography - New River Basin — Morphogenesis
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1 INTRODUCAO

A cartografia constitui-se em uma ferramenta substancialmente importante para
as ciéncias em geral, em especial para as ciéncias da Terra, uma vez que viabiliza a
representacdo do espaco e das complexas e diversificadas variaveis que integram a
superficie terrestre, possibilitando o enfoque em distintas perspectivas de acordo com
0s anseios do pesquisador. Em se tratando da Geomorfologia, conforme ressaltado
por Cunha et. al. (2003, p.01), a cartografia do relevo trata-se de um dos “mais
importantes veiculos de comunicacao e analise dos resultados obtidos”. Os autores
complementam enfatizando que “extensas analises descritivas das formas, idade e
génese do relevo tornam-se muito mais ricas e ldgicas quando acompanhadas por
documentos cartogréficos nos quais estas estejam espacializadas”.

Essa crescente atencéo facultada a cartografia geomorfolégica nas pesquisas
ambientais tem culminado num subsidio ndo s6 a Geomorfologia especificamente,
como também as diversas ciéncias que envolvem as mais distintas esferas do
planejamento. A Cartografia Geomorfoldgica figura como um salutar instrumento na
viabilizacdo de uma representacdo espacial dos condicionantes responsaveis pela
estruturacdo de uma determinada paisagem, bem como dos outros segmentos que a
compdem, e que sdo desencadeadores das dinAmicas responsaveis pelos processos
que comandam o modelado do relevo terrestre. Dessa forma, € capaz de fornecer
subsidio a tomada de decisfes referentes a andlise, planejamento e gestdo ambiental
por parte de gestores em todas as esferas administrativas, viabilizando a adocédo de
politicas de ordenamento e planejamento territorial @ ambiental em consonéncia com
a politica de protecdo ambiental e de recursos hidricos.

Ha que se destacar o papel substancialmente importante dos avancos
tecnologicos referentes ao processamento de informacdes geograficas proporcionado
pelo surgimento de diversos e sofisticados softwares e hardwares atualmente
disponiveis. Segundo Antenucci et. al. 1991 (apud CAMARA et. al., 1996), com intuito
de reduzir os custos de producédo e atualizacdo de mapas, no inicio da década de
cinquenta houveram os primeiros esforcos visando a automatizacdo do

processamento de dados georreferenciados. Como consequéncia desses avangos
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tecnologicos, tem-se a ampla difusdo no meio cientifico da utlizacdo do
Sensoriamento Remoto, que permite que se inventarie informacdes acerca de
determinado local sem que se tenha efetivo contato fisico com o mesmo, bem como
do Geoprocessamento, que viabiliza distintas técnicas de tratamento e manipulacao
de dados geograficos.

Constatada a importancia da cartografia para os estudos ambientais em geral,
bem como do relevo, convém enfatizar as dificuldades intrinsecas a realizacao de
mapeamentos deste elemento da paisagem. Uma das dificuldades iniciais a se
considerar refere-se ao fato de tratar-se de um “processo cartografico no qual se
representa um atributo, por definicdo tridimensional, dispondo-se de apenas duas
dimensdes” (CUNHA et.al., 2010, p.08). As autoras enfatizam a importancia de buscar
“suprir tal deficiéncia através de simbolos e tramas, cujo processo de escolha
constitui-se em uma dificuldade a parte, visto que um dos principios basicos da
cartografia é a rapidez e eficiéncia na comunicagéo dos fenébmenos mapeados”.

Outra constante problematica da Cartografia Geomorfoldgica é referente a falta
de isonomia nos processos metodoldgicos de elaboracdo das cartas, escolha das
referidas simbologias, cores e conteddo da legenda, bem como na apresentacéo final
da producéo cartografica. Concernente a essa questao, Ross (1991, pg. 55) afirma

que:

“Fica claro que os geomorfélogos em geral sdo unanimes quanto a questao
do contetdo geral dos mapas [...] 0s mapas devem informar sobre os tipos
de formas de relevo, génese e idade. No entanto, o que parece mais
problematico € a questdo relativa a padronizagdo ou uniformizacdo da
representacdo cartografica, pois ao contrario de outros tipos de mapas
tematicos, ndo se conseguiu chegar a um modelo de representacdo que
satisfaca os diferentes interesses dos estudos geomorfoldgicos”.

Apesar de ser amplamente ressaltada por diversos autores como um
importante aporte metodoldgico das pesquisas no campo da geomorfologia e do
planejamento ambiental, territorial e urbano, no Brasil ainda ha significativa escassez
de mapeamentos geomorfoldgicos sistematicos para o territdrio nacional. O que existe
sao estudos isolados e em escalas pequenas ou médias, sendo muitas vezes sua

utilizacdo incompativel com o objetivo de determinados projetos a serem
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desenvolvidos. A exceg¢do faz-se aos estudos desenvolvidos pelo projeto
RADAMBRASIL (1983) realizado entre as décadas de 1970 e 1980, os desenvolvidos
pela CEPLAB (1980) na Bahia e o0 mapa geomorfologico do Estado de Séao Paulo, na
escala de 1:500.000, desenvolvido por Ross e Moroz (1997) utilizando imagens de
radar do Projeto RADAMBRASIL. Diante dessa realidade tornam-se de substancial
importancia os esforgos em prol da pesquisa e desenvolvimento de trabalhos voltados
para a producdo de mapas e cartas geomorfologicas em escala grande, visando que
estas possam vir a subsidiar o processo decisério, em escala local, acerca da
disposicao espacial e tipos de intervencdo passiveis ou ndo de serem desenvolvidas

no local em questao.
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2 OBJETIVO GERAL

Considerando a importancia do desenvolvimento metodolégico da cartografia
geomorfolégica, bem como do mapeamento do relevo para o planejamento do uso da
terra e gestdo do patrimonio ambiental, a presente pesquisa tem como escopo
interpretar o sistema geomorfolégico da bacia hidrogréafica do rio Novo tendo como
aporte metodolégico a cartografia geomorfologica. A escolha da referida bacia
hidrografica se deu devido ao fato de que esta ocupa distintas unidades de relevo e
compartimentos regionais, se configurando assim uma excelente possibilidade de
aplicacado de metodologias que visam a distincdo, caracterizacdo e mapeamento de

feicdes geomorfoldgicas.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos intenta-se que a presente pesquisa auxilie na
compreensao dos aspectos morfogenéticos inerentes a bacia hidrografica do rio Novo,
viabilizando o estabelecimento de correlagcdes entre o sistema geomorfolégico
estudado e o contexto regional através da compartimentacdo morfoestrutural, bem
como, diante da escassez de mapeamentos desenvolvidos em escalas com alto nivel
de detalhamento, possa ajudar a preencher a demanda por estes produtos
cartograficos, estimulando estudos em escala local no campo da geomorfologia e de
interacbes com a Geografia e as ciéncias ambientais, podendo vir a fornecer dados
basicos de entrada para outras pesquisas e embasar o planejamento da paisagem na

regido da Zona da Mata Mineira.
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4 CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA: PROLOGO DA REPRESENTACAO
SISTEMATICA DO RELEVO

A Geomorfologia, ciéncia cujo intento é concernente, conforme
etimologicamente indiciado, no estudo das formas do relevo terrestre, constituindo-se,
segundo Casseti (2005, p.04) “um conhecimento especifico, sistematizado, que tem
por objetivo analisar as formas do relevo, buscando compreender 0s processos
pretéritos e atuais”, tem na cartografia geomorfolégica um dos seus melhores aportes
técnicos e metodoldgicos para espacializacdo e interpretacdo das caracteristicas e
dindmicas inerentes a emolduracdo das mais distintas paisagens. Tricart (1965)
enfatiza que os mapas geomorfolégicos permitem distintas formas de tratamento,
variando de acordo com os objetivos vislumbrados pelo pesquisador, uma vez que
ensejam uma melhor compreensao das relacfes espaciais inerentes aos elementos
da paisagem analisada. Dessa forma, nota-se que, para 0 autor, 0 mapa
geomorfolégico refere-se a base da pesquisa e ndo simplesmente o produto grafico

da mesma.

Segundo Klimaszewski (1982, apud FLORENZANO, 2008, p.105), a primeira
experiéncia voltada para a representacdo cartografica do relevo em detalhes foi
concebida por Siegfried Passarge. A referida pesquisa foi propalada sob a forma de
um artigo em 1912 e, posteriormente, em 1914, Passarge publicou o seu
Morphologischer Atlas (Atlas Morfolégico). A obra trazia oito mapas (topo-orogréafico
com vegetacdo; das formas dos vales; petrografico, geoldgico-estratigrafico;
declividade das vertentes; de resisténcia fisica; quimica e de desenvolvimento,
evolucéo e estrutura do relevo) elaborados em escala 1:50.000. Conforme salientado
por Abreu (2003, p.58), € possivel notar que Passarge trabalhou em “uma linha de
analise mais global das formas de relevo, integrando-a em uma visao geografica da
paisagem e de um novo método de trabalho, baseado na cartografia geomorfolégica”.
Apesar dessa “visdo geografica”, Coltrinari (2011, p.123) atenta para o fato de que “as
ideias de Passarge tiveram pouca repercussdo entre 0os geodgrafos da época, que
continuaram limitando-se a descri¢cdes literais de formas e tipos de relevo”. De acordo
com Klimaszewski (1982, apud COLTRINARI, 2011, p.123) esses trabalhos
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estritamente descritivos ndo eram capazes de subsidiar o conhecimento da evolugao

do relevo.

Segundo Coltrinari (2011), nas décadas posteriores a publicacdo levada a
efeito por Passarge, a cartografia geomorfologica continuou sendo preterida, tendo os
mapas de Passarge permanecido como exemplares singulares desse tipo de
abordagem metodologica até o findar da Segunda Guerra Mundial (1939-1945),
quando especialistas em planejamento, dentre outras areas, passaram a atentar para
a demanda por documentos cartograficos de ratificada precisdo. O fim da Segunda
Guerra Mundial, certa maneira, marca a histéria da cartografia geomorfolégica uma
vez que se tem ai o inicio da utilizacdo de fotografias aéreas no desenvolvimento de

estudos detalhados do relevo.

A este tempo, nos Estados Unidos, tinha-se uma geomorfologia voltada para
os estudos descritivos, sendo, segundo Coltrinari (2011), apresentados sob a forma
de textos e blocos-diagrama que ilustravam o0s pressupostos dos autores, inexistindo
uma classificacdo detalhada do relevo. Quanto a Franca, a autora afirma que nessa
época havia a producdo de cartas de média e pequena escala, configurando-se como
“traducdes graficas de relatorios, teses e monografias” (COLTRINARI, 2011, p.123),

limitadas pela escassez de recursos.

A cartografia geomorfolégica, sistematicamente desenvolvida, tem suas
primicias, segundo Cooke e Doornkamp (1990, apud FLORENZANO, 2008), na
década de 1950 na Polbnia, “como suporte ao planejamento econémico”. Conforme
Coltrinari (2011), a elaboracédo da carta geomorfolégica da Polbnia foi iniciada em
1946, objetivando o conhecimento preciso dos elementos que compdem o a geografia
local, bem como aspectos qualitativos e quantitativos do relevo. Assim, essa carta
continha informacdes referentes a aparéncia, dimensdes, origem e idade das formas
do relevo. Posteriormente, em outros paises, 0s mapas geomorfolégicos passaram a
ser utilizados como subsidiarios em distintos tipos de zoneamento e planejamento,

além de apoiar estudos referentes as paisagens (GUSTAVSSOM, 2006).

Conforme exposto por Cunha et.al (2003, P.02), “a cartografia geomorfoldgica
constitui-se em um tipo de mapeamento cuja complexidade é inerente ao proprio
objeto de representagdo”, uma vez que o relevo é caracterizado por diversificadas

formas e processos genéticos. Nesse sentido, € perceptivel ao longo da historia
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evolutiva da cartografia geomorfolégica a inexisténcia de uma padronizagéo
metodoldgica para a elaboragdo desses documentos. Aspectos relativos a essa
guestao sao facilmente encontraveis na literatura cientifica referente ao tema, como
por exemplo em Argento (1995) ao afirmar que “no contexto operacional, os
mapeamentos geomorfoldgicos ndo seguem um padrao pré-definido, tanto em nivel
de escalas adotadas, como quanto a adocéo de bases taxondmicas a elas aferidas”.
Quanto a isso, Christofoletti (1980) esclarece que os distintos critérios instituidos no
desenvolvimento das cartas de relevo ndo forneceram subsidio para que fossem

suplantadas questdes concernentes a logica de classificacdo para a Geomorfologia.

Dessa forma, o que mostra uma breve analise da histéria desse tipo de
representacdo cartografica permite notar que, a partir da década de 1950, ao longo
dos tempos, teve-se o desenvolvimento de uma pléiade de concep¢des metodoldgicas
com intento de classificar e representar as formas do relevo em distintos locais. Na
Franca, conforme exposto por Coltrinari (2011, p.125), o desenvolvimento da
cartografia do relevo se deu durante a referida década “com a publicagdo das cartas
do Delta do Senegal, da Franca Continental e da América do Sul levantadas pela
equipe do Centro de Geografia Aplicada (C.G.A) de Estrasburgo coordenada por J.
Tricart’. A autora ressalta que a carta do Delta do Senegal foi a “primeira tentativa de

cartografia geomorfoldgica na Franga”.

Florenzano (2008), ao se referir ao advento da cartografia geomorfoldgica na
Franca destaca a experiéncia de Tricart e Cailleux (1956), que segundo Kohler (2001,
p.24) foram os pioneiros na “utilizagdo de uma escala espaco temporal para
fundamentar as pesquisas geomorfolégicas”, ao definirem sete ordens de grandeza
taxondmica. A autora ressalta que posteriormente Tricart (1965) retoma essa
proposta, ampliando-a para oito ordens de grandeza, porém ela “enfatiza o carater
escalar, em detrimento do critério genético” (FLORENZANO, 2008, p.106), o que,
devido a distorg¢des, dificulta sua aplicagao. Essa proposta de classificagéo influenciou
consideravelmente outras formulacdes que, posteriormente, viriam a ser elaboradas

no Brasil.

Outra assercao de classificacdo oriunda da escola francesa trata-se da

estabelecida por Mescerjakov (1968). Sobre esta Florenzano (2008, p.106) afirma
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haver, de um modo geral, uma influéncia endégena nas unidades de maior dimenséo

e exdgena nas de menor dimensao, ao enfatizar que:

“Para as grandes unidades morfolégicas (unidades morfoestruturais), tem-se
o dominio do controle estrutural, ao passo que no nivel das formas esculpidas
nessas grandes unidades estdo o dominio dos tipos diferenciados de
morfoesculturas, que se relacionam as condi¢des climaticas reinantes no
presente ou no passado”.

Pouco tempo depois, em 1969 no Brasil, Ab’Saber publica seu trabalho
intitulado “Um conceito de Geomorfologia aplicado aos estudos do Quaternario”
(AB’'SABER,1969), visando o desenvolvimento de bases diretrizes para o estudo do
periodo Quaternario no territorio intertropical brasileiro. Nesse artigo o autor evidéncia
as bases conceituais do que denomina “geomorfologia tripartite”. Segundo o Ab’Saber
(1969, p.01), “trata-se de uma simbiose conceitual, através da qual sdo reunidos os
principais objetivos e enfoques que caracterizam a Geomorfologia contemporanea”.
Barbosa et.al (1983, p.02) ressaltam que anteriormente a essa publicacdo de
Ab’Saber “a experiéncia acumulada no Brasil sobre mapas geomorfolégicos era

pequena, dispare em escalas e geralmente calcada em modelos estrangeiros”.

Assim a formulagdo de Ab’Saber (1969) apresenta trés distintos niveis de
abordagem. O primeiro é referente a compartimentacgéo topografica regional do relevo,
se tratando este da caracterizacdo e descricdo das formas de relevo, dando énfase a
morfologia. O segundo nivel de abordagem proposto visa analisar a estrutura
superficial da paisagem. Segundo Florenzano (2008), a andlise da paisagem nesse
sentido viabiliza o estabelecimento de relagdes entre os depdsitos correlativos com as
condi¢cBes climaticas, enfatizando dessa forma a morfogénese. O terceiro e ultimo
nivel de abordagem segundo essa proposta classificativa do relevo é concernente a
fisiologia da paisagem, visando, conforme Ab’Saber (1969) “observar a
funcionalidade” da paisagem, através da andlise dos processos atuais, ou seja, a

morfodindmica.

A partir dos pressupostos metodoldgicos idealizados por Tricart (1965) e
Ab’Saber (1969) a equipe responsavel pelo projeto RADAMBRASIL, deu inicio a partir
de 1970, o desenvolvimento do primeiro sistema metodologico de mapeamento do
relevo do territorio brasileiro, posteriormente publicado por volta de 1983. A ordenacao
dos fatos geomorfolégicos levada a efeito pelo projeto RADAMBRASIL considerou a
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existéncia de quatro distintas ordens de grandeza para a classificacdo do relevo
brasileiro. O primeiro taxon tem como expressdo geomorfolégica os dominios
Morfoestruturais, grandes conjuntos estruturais que geram arranjos regionais de
relevo, que possuem relacdo de causa entre si. O segundo taxon diz respeito as
Regibes Geomorfologicas, sendo compreendidas como grupos de unidade
geomorfolégicas que apresentam semelhancas resultantes da confluéncia de fatores
em sua evolucao. O terceiro taxon € concernente as Unidades geomorfolégicas, ou
seja, associacdes de formas de relevos oriundas de um mesmo processo evolutivo. O
quarto taxon trata da classificacdo dos tipos de relevo propriamente dita. Torres,
Marques Neto e Menezes (2012) ressaltam que os niveis taxondmicos adotados pelo
Projeto RADAMBRASIL, apesar de ndo apresentarem cabal congruéncia com a
proposta de Tricart (1965), é perceptivel a similaridade no que tange as ordens de

grandeza adotadas.

Conforme contextualiza Florenzano (2008), a principal contribuicdo no ambito
de desenvolvimento de uma proposta de classificacao do relevo unificada para mapas
geomorfolégicos trata-se do Sistema IGU. A partir da realizacdo do 18° Congresso da
Unido Geografica Internacional (UGI), no Rio de Janeiro em 1956, a cartografia
geomorfolégica de detalhe teve sua importancia reconhecida. Segundo Coltrinari
(2011), posteriormente, na proxima edi¢édo do referido evento cientifico, em 1960 em
Estocolmo, constatou-se uma diversidade de sistemas classificatérios desenvolvidos
em varios paises, “resultantes de concepg¢des diversas e principios independentes
para a construcdo de cartas geomorfologicas”. (COLTRINARI, 2011, p.123) Dessa
forma, a partir da percepcéo da necessidade de promocéao de discussdes acerca dos
principios gerais levados em consideracdo na elaboragdo desses documentos,
visando-se a producéo de cartas geomorfoldégicas comparaveis, instituiu-se a criagao
de uma Subcomissdo de Cartografia Geomorfolégica, com objetivos de, segundo
Klimaszewski (1982, apud COLTRINARI, 2011, p.123), desenvolver a metodologia de
mapeamento geomorfoldgico, uniformizar os principios e sistemas de cartografia para
viabilizar a comparabilidade entre os produtos gerados, bem como subsidiar, através
do mapas geomorfoldgicos, o conhecimentos do ambiente geografico. Florenzano
(2008) esclarece que, como fruto da criagdo da Subcomissdo de -cartografia
Geomorfologica, tem-se mais tarde a publicacdo de um Manual de Mapeamento

Geomorfologico, levado a efeito por Demek (1972). Referente a esse manual a autora
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salienta que “utiliza-se o modelo das formas, enfatiza-se a morfologia e a morfogénese
e destacam-se as caracteristicas das vertentes”. (FLORENZANO, 2008, p.108)

Outro sistema para classificacdo das formas do relevo, este desenvolvido no
ambito da escola holandesa, no meio da década de 1970, trata-se do Sistema ITC
para Levantamentos Geomorfolégicos (VERSTAPPEN & VAN ZUIDAM, 1975).
Quanto a essa proposta, Florenzano (2008, p.108) elucida que foi usado “como base
as unidades geomorfolégicas, destacando para cada uma delas o processo
morfogenético dominante”. A autora relata ainda que o procedimento metodoldgico
adotado foi estruturado a partir da fotointerpretacéo, sendo a delimitacdo das unidades
do relevo realizadas a partir do discernimento de padrdes texturais a partir das
imagens de satélite. Dessa forma, pautado na morfogénese, segundo essa proposta
as formas do relevo séo classificadas de acordo com 0s processos referentes a sua
génese. Florenzano (2008) afirma ser este sistema adequado para a representacao
em distintas escalas de analise e enaltece o fato do mapa gerado ser de relativa

facilidade interpretativa.

Trés anos antes da publicacdo dos produtos cartograficos obtidos pelo
RADAMBRASIL, em 1980, tem-se o registro da publicacdo de um mapa elaborado
pela Comissao de Planejamento da Bahia (CEPLAB 1980) em escala 1:1.000.000,
cobrindo o estado da Bahia. Segundo Florenzano (2008, p.113), esse mapa hao
forneceu muitas informacgdes, uma vez que “foram representadas apenas informacdes

morfograficas e de morfogénese”.

Outro esforco metodoldgico de substancial importancia para o desenvolvimento
da cartografia geomorfoldgica no Brasil nesse momento historico foi a publicacdo, um
ano depois da editoracdo do mapa da CEPLAB (1980), de um mapa geomorfoldgico
elaborado pelo IPT para o estado de S&o Paulo. O referido documento foi elaborado
em escala 1:250.000 e publicado na 1:1.000.000. Florenzano (2008) ressalta que nele
sdo destacadas na legenda a morfologia e a morfogénese, sendo as unidades de
relevo delimitadas a partir da interpretacdo de imagens de satélites e mosaicos semi-
controlados de radar na escala 1:250.000 (Projeto RADAMBRASIL), valendo-se do
subsidio de informac¢des oriundas da interpretacdo de fotografias aéreas e cartas
topograficas em escalas 1:50.000 e 1:100.000.
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Quanto a metodologia adotada pelo mapa do IPT, Florenzano (2008, p.113)
afirma que foi fundamentada naquela desenvolvida pelo CSIRO (Common wealth
Scientific and Industrial Research Organization) da Australia. Assim sendo, segundo

a autora:

“Foram definidos conjuntos de formas de relevo semelhantes, denominadas
sistemas de relevo (land systems). Na definicdo e caracterizacdo das
unidades de relevo (land units), os autores selecionaram as seguintes
variaveis: amplitude local das formas do relevo, declividade das vertentes,
forma do perfil das vertentes, extensao e forma dos topos, expressao das
unidades em area (Km?), densidade e padrao de drenagem”

Florenzano (2008) salienta que a legenda da carta foi elaborada
fundamentada nessas variaveis, e nos atenta ainda para o fato de que ndo sdo
apresentados na publicacdo o método utilizado no calculo das referidas variaveis.
Torres, Marques Neto e Menezes (2012) chamam atencdo para o fato de que no
relatério técnico referente a carta geomorfoldgica do IPT estdo contidas cartelas que
estruturam a hierarquia do relevo até o quarto nivel taxonémico. Nestas, objetivando
uma adequacdo a uma contextualizacdo acerca do relevo na paisagem em
conformidade com o sistema CSIRO, € possivel a visualizagdo de aspectos
concernentes a litologia, pedologia, morfodinamica, bem como aspectos geotécnicos.
Quanto a legenda, os autores afirmam que foram tomados como critérios distintivos
na sua elaboracdo as caracteristicas referentes ao perfil das encostas, extenséo e
forma dos topos, expressdo de cada unidade em area, densidade e padréo de

drenagem.

Pautados na legenda desenvolvida pelo IPT (1981), Florenzano (2008)
destaca a colaboracéo de Pires Neto (1992) ao mapear parte do Planalto Atlantico e
da Provincia Costeira do estado de S&o Paulo, incluindo na sua legenda, além de
aspectos morfolégicos mais detalhados, informacbes acerca da litologia e
morfodindmica. A autora destaca outro mapa, produzido também a partir da proposta
de legenda do IPT, referente ao Projeto de Macrozoneamento da Regido do Vale do
Paraiba e Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, elaborado em escala 1:250.000, a
partir da interpretacdo de imagens Landsat nessa mesma escala (FLORENZANO;
CSORDAS, 1993).



22

Contemporaneamente ao mapeamento levado a efeito por Pires Neto (1992),
pautando-se nas concepcoes de Penck (1953) sobre os processos enddgenos e
exdgenos; nas formulagcdes tedricas de Guerasimov (1963) e Mescerjakov (1968)
acerca da morfoestrutura e morfoescultura, e na metodologia desenvolvida no ambito
do Projeto RADAMBRASIL, Ross (1992) propde uma classificacdo embasada em seis
niveis taxonémicos, pautados na morfologia e na génese, conforme ilustra a figura 01.
Quanto ao uso de uma taxonomia o autor afirma ndo poder se omitir a esse artificio
na representacgao grafica das formas do relevo uma vez que “os diferentes tamanhos

de formas estao diretamente associados a cronologia e a génese” (ROSS,1992, p.21).

Dessa forma, segundo Ross (1992, p.21) o primeiro taxon € referente a
morfoestrutura, sendo esta a maior forma de relevo. Conforme o autor, “sua histéria
genética e idade sdo mais antigas do que as Unidades Morfoesculturais esculpidas
no seu interior”. Evocando o exemplo da bacia sedimentar do Parana o Ross (1992,
p.21) explica que:

“‘Enquanto a génese da bacia sedimentar associa-se a formacdo de uma
sequéncia de depdsitos marinhos e continentais que se estendem desde o

Paleozoico ao Cenozoico, as Unidades Morfoesculturais foram geradas a
partir do Cenozoico com a epirogenia da plataforma sul-americana”

O segundo taxon diz respeito as Unidades Morfoesculturais, sendo sua génese,
segundo Ross (1992), associada aos processos erosivos ou denudacionais do
Cenozoico. O autor atenta para o fato de que as Unidades Morfoesculturais nao
necessariamente apresentam homogeneidade no que tange as suas formas em toda

a sua extensao.
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Figura 01: Representagdo esquematica das Unidades Taxondmicas Propostas por Ross (1992).

A terceira ordem de grandeza conforme a classificacdo proposta por Ross
(1992) refere-se as Unidades Morfologicas, Unidades de Tipos de Relevo ou Padrbes
de Formas Semelhantes. Tratam-se de “formas de relevo que observadas de aviao,
em imagens de radar ou satélite mostram o mesmo aspecto fisionbmico quanto a
rugosidade topografica ou dissecagcédo do relevo” (ROSS,1992, p.21). O autor
complementa explicando que “s&o unidades que apresentam dimensfes de areas
menores, idades mais recentes e processos erosivos que favorecem a dissecagao

relevo”. Ainda segundo o autor essa unidade corresponde ao que Demek (1972)

chamou de Tipos de Relevo.
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O quarto taxon refere-se a “cada uma das formas de relevo contidas nas
Unidades Morfologicas ou de Padrdes de Formas Semelhantes”, ou seja, trata-se das
formas individualizadas de relevo (morros, colinas, morrotes, etc.). Ross (1992, p.21)
complementa explicando que:

“‘Embora as Unidades de Padrdes de Formas Semelhantes possam ser
classificadas dentro de uma mesma categoria em escalas medias e
pequenas, ao se processar uma analise de maior detalhe e cartografagédo em

escala grande, vai se perceber que cada uma delas tém aspectos
fisiondbmicos préprios embora pertencam a mesma familia”

O quinto taxon segundo a classificacdo aqui em voga é representado pelos
tipos de vertentes pertencentes a cada uma das formas de relevo. Ross (1992, p.21)
justifica a adogao desse taxon ao afirmar que “os setores de vertentes, quer sejam
eles convexos, retilineos, planos, agucados, abruptos concavos, sdo dimensdes

menores do relevo. Assim sendo, sao de génese e idade mais recentes”.

O sexto e ultimo tdxon que compde a classificacdo proposta por Ross (1992)
tange a formas de relevo ainda menores que as pertencentes ao taxon anterior,
geradas ao longo das vertentes por processo geomorficos atuais, incluindo os
induzidos pelo uso da terra ndo condizente com as possibilidades impostas pela
realidade local. Sdo pertencentes a esse taxon formas como ravinas, vogorocas e

cicatrizes de movimentos de massa.

Em 1995, como fruto da experiéncia em mapeamento geomorfolégico
sistematico do territorio brasileiro acumulada pela equipe de Geomorfologia do IBGE,
experiéncia esta que remonta a década de setenta a partir da criagcdo do Projeto
RADAMBRASIL, tem-se a publicacdo do Manual Técnico em Geomorfologia (NUNES
et.al, 1994). O referido manual traz uma metodologia para a representacao dos fatos
geomorfolégicos de acordo com uma classificacéo espacial e temporal. Segundo essa
classificacdo, como unidades basicas sdo distintos os tipos de modelados e seus
grupamentos hierarquicamente relacionados. Como parametros para individualizagédo
das referidas feicbes geomorfoldgicas sao levados a efeito a natureza estrutural,
litologica, pedoldgica, climatica e morfodinamica, responsaveis estas pela evolugéo

das formas do relevo ao longo do tempo.
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Dessa forma, em ordem decrescente de grandeza, sao estabelecidos cinco
taxons hierarquizados. O primeiro refere-se aos Dominios Morfoestruturais, ocorrendo
em escala regional, e consideram o0s aspectos relativos a natureza das rochas e
efeitos tectdnicos atuantes, uma vez que os referidos fatores, em associacdo com as
corroboracgdes oriundas das variagdes climaticas ao longo do tempo geoldgico, tém
como consequéncia a génese de amplos conjuntos de morfologias com caracteristicas
préprias, que embora apresentem uma diversidade de feicOes, estas possuem

aspectos comuns no que tange ao seu engendro.

O segundo taxon € constituido pelas regiées geomorfologicas, que segundo
Nunes etal (1994), tratam-se de compartimentos contidos nos conjuntos
litomorfoestruturais, que possuem caracteristicas comuns no que se refere a sua
génese, lhes atribuidas devido a atuacdo de condicionantes climaticos pretéritos e
hodiernos, tendo como consequéncia o agrupamento de feicbes semelhantes em

associacdo com formacdes superficiais e as fitofisionomias.

Como representantes do terceiro nivel categérico, segundo Nunes et.al (1994),
tem-se as Unidades Geomorfologicas, sendo elas entendidas como um arranjo de
morfologias, cuja a fisionomia e a altimetria apresentam semelhanga em seus distintos
tipos de modelados. A similaridade entre as formas pode ser elucidada partir de
condicionantes litolégicos e estruturais, bem como por elementos paleoclimaticos.
Conforme Nunes et.al (1994), a unidade geomorfolégica, através do comportamento
da drenagem por exemplo, evidencia seus processos originarios. Como formas de
relevo componentes desse taxon tem-se as planicies, depressfes, chapadas,

planaltos, etc.

A quarta ordem de grandeza constitui a dos Modelados. Conforme discorrido
por Nunes et.al (1994), os modelados circunscrevem formas de relevo que se
caracterizam por apresentarem geometria correlata no que se refere a suas formas.
A referida similaridade esta relacionada a génese comum e aosS Processos
morfogenéticos em atuacdo, segundo o autor supracitado, resultando na recorréncia
de materiais correlativos superficiais. Dessa forma, conforme a metodologia em voga,
sao identificados quatro tipos de modelados: acumulagao, aplanamento, dissolucdo e

dissecacéo.
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Por fim, integrando a quinta e Ultima grandeza conforme a metodologia
desenvolvida no ambito do Projeto RADAMBRASIL, tem-se as Formas de Relevo
Simbolizadas. Estas, abarcam feicdes que, devido a sua dimensao espacial, ndo sao

passiveis de representacdo a ndo ser através de simbologias lineares ou pontuais.

Proposta de relevancia para a cartografia geomorfologica foi apresentada por
Argento (1995). Essa proposicdo pauta-se na classificagdo das formas do relevo
conforme macro, meso e microescalas. No primeiro nivel de andlise proposto pelo
autor devem ser discernidas formas de relevo oriundas de processos geotectonicos.
Conforme salientado por Cunha (2011, p.48), “esse primeiro nivel de identificacdo &
essencial para o mapeamento, pois é a partir da separacdo destas feicdes que se
identificam as dindmicas responsaveis pela elaboragao dos diferentes modelados”. O
segundo nivel de analise leva a efeito a as formas resultantes e 0s processos através
dos quais essas foram concebidas. O terceiro nivel proposto por Argento (1995) para
a classificacdo e mapeamento geomorfolégico é composto por informacdes
complementares que viabilizam maior detalhamento acerca das formas do relevo em
escala local. Conforme essa proposta nao ha a utilizacdo de cores, com excecédo das
drenagens, todos os simbolos e hachuras sédo pretos. Quanto a legenda, Cunha
(2010, p.11) esclarece que “a legenda proposta por Argento (1995) foi adaptada de
forma que o leitor possa entender como a técnica de mapeamento se da em trés niveis

de identificacdo para macro-escalas”.

No ambito de contribuicbes mais recentes, ha que se destacar também a
relevante contribuicdo ao desenvolvimento da cartografia geomorfologica brasileira
proporcionada por Cunha (2011). Nessa publicacdo a autora procura discutir
concepcgOes e metodologias de cartografia do relevo voltadas para a representacao
dos fatos geomorfolégicos em regides litoraneas. Visando estabelecer uma andlise
comparativa acerca de distintas metodologias de mapeamento do relevo no que tange
ao uso de simbologias, formas de representacdo dos modelados e aspectos da
legenda, a autora, considerando os principios referentes a cartografia tematica,
elaborou uma série de mapas do litoral paulista em nivel de escala regional

(1:250.000) e de detalhe (1:10.000).
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A partir da breve apreciacdo historica acerca da evolugcdo da cartografia
geomorfolégica ora apresentada, constata-se que no Brasil e no mundo, apesar de
padecer de uma falta de isonomia no que tange as metodologias de discernimento e
classificacdo das formas do relevo, o que corrobora em uma dificuldade em se
estabelecer estudos comparativos entre os produtos cartograficos gerados, esse
campo da geomorfologia a partir da década de 1950 tem sido objeto de interesse de
distintas escolas do pensamento cientifico. O crescente interesse na representacao
dos aspectos do relevo tem como justificativa a ampla gama de possibilidades de
aplicacdo dos produtos oriundos dessa técnica cartografica no que se refere ao
planejamento urbano, agrario, ambiental e territorial. Dessa forma, a demanda por
documentos cartogréaficos que subsidiem os processos de intervencao no relevo tem
aumentado, corroborando na necessidade por parte dos pesquisadores que atuam na
area de estar sempre atentos a novas tecnologias e metodologias que possam
aprimorar o processo de cartografacdo do relevo nas variadas escalas de anélise

intrinsecas a ciéncia geomorfoldgica.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 O método:

Como unidade fisico-territorial basica para o desenvolvimento da presente
pesquisa foi adotada a bacia hidrografica. A funcionalidade da bacia hidrografica como
unidade de andlise, gestao e planejamento advém da sua capacidade de distinguir
diversos objetivos, tais como o desenvolvimento econ6mico, a equidade social,
econbmica e ambiental e, a sustentabilidade ambiental. Ampliando sua visdo apenas
territorial, nota-se ser esta um espaco em que as relacdes fisicas e humanas podem
ser interpretadas. Christofoletti (1999) refere-se as bacias hidrograficas como
unidades basicas devido ao fato de tratarem-se de unidades funcionais integrativas
dotadas de expressividade espacial, configurando-se dessa forma sistemas

ambientais cuja complexidade é inerente a sua estrutura, funcionamento e evolucéo.

Como referencial tedrico-metodologico para o alcance dos objetivos almejados,
adotou-se a perspectiva sistémica, conforme preconizada por Bertalanffy (1973) e
contundentemente contextualizada para o ambito da ciéncia geogréfica por autores
como Chorley e Kennedy (1971) e Christofoletti (1999), visando promover uma analise
holistica das dinamicas geomorfolégicas inerentes a paisagem da bacia hidrogréafica
do rio Novo (BHRN). Conforme o entendimento de Bertalanffy (1973), um sistema €,
necessariamente, caracterizado por elementos ou unidades que estabelecem
relagBes de dependéncia entre si através de fluxos de matéria e/ou energia. Esses
elementos possuem atributos que lhes conferem caracteristicas referentes, por
exemplo, & sua composi¢ao, comprimento, volume, area ou propor¢édo dos fenébmenos

intrinsecos.

Chorley e Kennedy (1971), definem sistema como “um conjunto estruturado de
objetos e/ou atributos que consistem de componentes ou variaveis que assumem
relacdes discerniveis uns com 0s outros e operam conjuntamente como um todo

complexo, de acordo com determinado padrao”. Por essa definigdo, percebe-se a
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presenca de uma hierarquia de sistemas que se inter-relacionam em uma ordem
superior de complexidade. Em razdo das muitas variaveis e relagcdes existentes na
perspectiva sistémica, Christofoletti (1999) pondera sobre a necessidade de conciliar
a perspectiva reducionista com a sistémica na analise ambiental, devendo-se
estabelecer a hierarquia entre os componentes do sistema, a definicdo de variaveis
que melhor descrevem o funcionamento de cada subsistema, mas sem perder a visao

da complexidade do todo.

Chorley e Kennedy (1971) propuseram uma classificacdo dos estudos de
sistemas ambientais em quatro tipos principais, de acordo com o enfoque de
interesse. Os estudos dos sistemas morfolégicos, sendo estes compostos pela
“associacao das propriedades fisicas dos sistemas e de seus elementos
componentes, ligados com aspectos geométricos e de composi¢do, constituindo os
sistemas menos complexos das estruturas naturais” (CHRISTOFOLETTI, 1999, p.06).
Séo utilizados em estudos morfologicos, estabelecendo-se indicadores relacionados
com a forma e com os elementos fisicos que o comp&em.

Os estudos dos sistemas em sequéncia ou encadeados sdo compostos por
uma cadeia de processos (subsistemas) que se inter-relacionam pela transferéncia de
matéria e energia. A énfase desses sistemas incide na “caracterizacao dos fluxos de
matéria e energia e nas transformagdes ocorridas em cada subsistema”
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p.06).

Os sistemas processo-resposta conjugam os sistemas morfolégicos e 0s
sistemas em sequéncia, indicando a resposta de uma area a um determinado
processo ou acao modificadora da dinamica ambiental. O objetivo dos estudos nesses
sistemas é identificar as relacdes entre determinadas acbes e modificacdes
provocadas na forma ou estrutura de um sistema morfoldgico, ou seja, “identificar as
relaces entre o processo e as formas que dele resultam” (CHRISTOFOLETTI, 1999,
p.06).

Os estudos de sistemas controlados “sdo aqueles que apresentam a atuacao
do homem sobre 0s sistemas de processos-resposta. A complexidade é aumentada
pela intervengcdo humana” (CHRISTOFOLETTI, 1999, p.07). Busca-se avaliar como o
homem pode intervir em processos ambientais, de tal forma a realizar alteragdes ou

respostas no ambiente.



30

De acordo com Christofoletti (1999), os sistemas ambientais podem ainda ser
estudados seguindo duas abordagens distintas: a ecolégica e a geografica. A
abordagem ecologica estuda os ecossistemas, com o foco nas caracteristicas e inter-
relacbes dos organismos vivos em diferentes habitats. A abordagem geogréfica
analisa o espaco geografico caracterizado pelo relacionamento de fatores abidticos,
bidticos e antropicos, estando o ser humano incluido nas inter-relacdes e fluxos de
matéria e energia. Nessa abordagem, estuda-se a estrutura e a dinamica ambiental
em um espaco que pode ser visualizado e distinguido em fotos aéreas ou imagens de
satélite pelas variac6es no relevo, vegetacdo, hidrografia e tipo de solo. O clima e a
geologia integram a andlise, embora ndo possam ser visualmente discernidos. As
acOes humanas modificadoras e restauradoras do ambiente também devem ser
contempladas.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foi adotada como concepcao
tedrica a perspectiva sistémica, conforme explicitada por Christofoletti (1999) e
brevemente explanada até o momento, uma vez que esta possibilita a realizacao de
uma andlise integrada do sistema BHRN como um sistema processo-resposta, ou
seja, um sistema ambiental susceptivel a pressées e impactos oriundos da esfera
socioambiental, onde este respondera de forma particularizada a um determinado
evento, impacto ou alteracdo que seja lhe imposto. Para esta andlise proposta, torna-
se oportuna a adocdo da abordagem geografica (CHRISTOFOLETTI, 1999), tendo
em vista que ela viabiliza a analise e compreenséo da area foco da pesquisa a partir
de um relacionamento de seus fatores abidticos, bibticos e antrépicos, estando o ser

humano incluido nas inter-relacdes e fluxos de matéria e energia.
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5.2 Concepc¢édo metodoldgica

Para elaboracdo da carta geomorfologica da BHRN foi utilizado como
referéncia o sistema metodoldgico desenvolvido no a&mbito do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (NUNES et al. 1994). Segundo os autores, o principio basico
dessa metodologia se trata de ordenar os fatos geomorfolégicos conforme uma
classificagdo que leva em consideracdo aspectos temporais e espaciais, e que
viabiliza a distincdo dos modelados como unidade bésica do relevo, bem como os
grupamentos que mantém relacdes hierarquicas com essas unidades basicas. Dessa
forma, esses conjuntos de fei¢cdes sao diferenciados e caracterizados de acordo com
fatores intrinsecos a sua hatureza estrutural, litolégica, pedoldgica, climética e
morfodinamica, sendo estes, segundo Nunes et al. (1994), os fatores condicionantes
da evolucao das feicBes de relevo, bem como pela composicao paisagistica ao longo
do tempo. Assim, de acordo com os autores, em ordem decrescente de grandeza sao
distintos: Dominios Morfoestruturais, Regides Geomorfolégicas, Unidades
Geomorfoldgicas, Modelados e Formas de Relevo Simbolizadas, conforme ilustra a
Figura O1.

Acerca dos Dominios Morfoestruturais, Nunes et.al.(1994) elucidam que estes
se tratam dos maiores tdxons na compartimentacao do relevo, tendo sua abrangéncia
espacial em escala regional. Os autores salientam a importancia dos Dominios
Morfoestruturais na organizacdo do que denominam fatos geomorfolégicos, sendo
esta influéncia determinada pela natureza do substrato geolégico, bem como pelos
esforcos tectbnicos atuantes. Segundo Nunes et.al (1994), os fatores anteriormente
mencionados, sob a ingeréncia de variaveis efeitos climaticos corroboraram na
génese de amplos aglomerados de relevos que, apesar de possuirem caracteristicas
proprias, suas feicdes, embora diversificadas, mantem relacbes comuns com o
substrato geoldgico a partir do qual se originaram. De acordo com essa
classificacdo, para o territdério brasileiro, s&o identificados quatro dominios
morfoestruturais: Depdsitos Sedimentares Quaternarios, Bacias e Coberturas
Sedimentares Fanerozoicas, Cinturbes Moveis Neoproterozéicos e Cratons

Neoproterozdicos.
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Figura 02: Estrutura da Geomorfologia segundo Nunes et.al (1994).

Conforme a proposta de classifica¢éo do relevo aqui em voga, o segundo nivel
hierarquico é concernente as Regides Geomorfoldgicas. Estas, segundo Nunes et. al.
(1994), tratam-se de compartimentos insertos nos conjuntos litomorfoestruturais. A
acado dos fatores climaticos no transcorrer do tempo lhes concede caracteristicas
comuns no que se refere a sua génese. Assim, agrupam feicdes congéneres,
associadas as formacdes superficiais e as fitofisionomias. Como exemplos os autores
elencam o Planalto da Borborema, Chapada Diamantina, Serra da Mantiqueira, dentre

outros.

O terceiro nivel taxondmico € alusivo as Unidades Geomorfologicas. Estas sao
descritas por Nunes et. al. (1994) como sendo tipificadas como arranjos espaciais de
formas que possuem fisionomia e altimetria similares em seus distintos tipos de
modelados. Os autores atentam para o fato de que essa similitude de formas tem sua
origem a partir da atuacdo de distintos fatores paleoclimaticos, bem como por
influéncia litolégica e estrutural. Os autores ressaltam ainda que o0s conjuntos de

morfologias que compdem as Unidades Geomorfologicas tratam-se de
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compartimentos identificados como planicies, depressdes, tabuleiros, chapadas,

patamares, planaltos e serras.

Como representantes do quarto nivel taxondmico proposto por Nunes et. al.
(1994) tem-se os modelados. Os autores explicam que os modelados se tratam de
poligonos que abrangem determinado padrdo de morfologias de geometria similar.
Essa similaridade no que se refere a suas formas sdo consequéncia de fatores
genéticos comuns, bem como de processos morfogenéticos atuantes, que tem como

corolario a recorréncia de materiais correlativos superficiais.

Conforme essa metodologia, sdo identificados quatro origens de modelados:
acumulacéo, aplanamento, dissolucao e dissecacdo. Nos modelados de dissecacéao,
além da classificacdo dos topos dos morros (convexos, tabulares e agucados), 0s
autores atentam para a relevancia da utilizacdo de dados morfométricos e de

declividade na identificacdo e caracterizacdo das Unidades Geomorfoldgicas.

A guinta ordem de grandeza identificada e proposta por Nunes et. al. (1994) é
referente as formas de relevo simbolizadas, que, conforme exposto pelos autores,
circunscrevem feicbes que, por sua dimensdo espacial, somente podem ser

representadas por simbolos lineares ou pontuais (NUNES et.al,1994).

No ambito da BHRN, o mapeamento geomorfolégico partiu do quarto nivel
categorico proposto por Nunes et.al (1994), referente aos tipos de modelados de
relevo, o qual forneceu subsidio para a distincdo de feicdes geomorfoldgicas dotadas
de similares simetrias cuja génese remonta a atuacédo de processos morfogenéticos
comuns, sendo dessa forma identificados dois distintos tipos de modelados compondo
a paisagem. O documento cartografico ora proposto foi também capaz de abarcar,
conforme mencionado, através de simbologias especificas, a representacdo de
feicbes geomorfoldgicas condizentes a quinta ordem de grandeza proposta pelo autor
supramencionado, esta representada por feicdes de propor¢des espaciais limitadas,
como por exemplo capturas fluviais, anomalias de drenagem, meandros

abandonados, dentre outras.
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5.3 Procedimentos

5.3.1 Aquisicéao e organizacgao da base de dados:

Os mapas que compdem a presente pesquisa foram confeccionados a partir de
técnicas de Geoprocessamento, aplicadas através do software ArcGis10. A partir da
base cartografica basica do IBGE (disponivel em <http://bit.ly/1bRbDnh>. Acesso em
05, jun, 2016), foi realizada a localizacdo da area de estudo. Ressalta-se aqui a
importancia de se utilizar como referéncia dados obtidos por instituicées confiaveis. E
aconselhavel utilizar a base cartografica basica do IBGE como referencial pois, a partir

dela, tem-se a certeza de se estar referenciando os dados no local correto.

Definida a localizacdo da area de estudo, foi necessario obter-se as cartas do
mapeamento topografico levado a execucgdo pelo IBGE. Esse material encontra-se
disponivel para download a partir do Mapa indice Digital
(fftp://geoftp.ibge.gov.br/mapeamento_sistematico/mapa_indice_digital_4ed/)
disponibilizado no site do respectivo instituto de pesquisa. O mapa indice digital trata-
se de uma sistematizacéo de todos os dados e informacgdes que o IBGE e o Exército
Brasileiro possuem em seus acervos. No endereco ressaltado encontram-se 0s
documentos que versam sobre a utilizacdo desses dados, bem como os shapefiles
produtos do mapeamento digital.

Apés adicionar ao software ArcMap o shape referente ao mapeamento
existente € possivel identificar quais locais estdo cobertos por mapeamentos em
variadas escalas. Deve-se entdo definir a escala condizente ao proposito da pesquisa
levada a efeito e verificar se ha dados disponiveis sobre a area de interesse na escala
em questdo. Nesse momento, faz-se necessario discernir as cartas que serao
necessarias para que sejam efetuados seus respectivos downloads. As cartas podem
ser identificadas através da tabela de atributos do shape do mapeamento existente do

IBGE, através do seu nome ou do indice de nomenclatura. O download dos


http://bit.ly/1bRbDnh
ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapeamento_sistematico/mapa_indice_digital_4ed/
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documentos cartogréficos selecionados foi efetuado no endereco do IBGE na internet
(http://downloads.ibge.gov.br).

Efetuado o download das cartas topogréficas selecionadas, estas foram
adicionadas ao ArcMap, ambiente no qual foram, uma a uma, georreferenciadas. Para
a presente dissertacdo utilizou-se as seguintes cartas: Argirita (SF-23-X-D-V-1),
Astolfo Dutra (SF-23-X-D-11-3), Cataguases (SF-23-X-D-II-4), Ewbank da Camara (SF-
23-X-C-VI-2), Ibertioga (SF-23-X-C-IlI-3), Juiz de Fora (SF-23-X-D-1V-1), Mercés (SF-
23-X-D-I-1), Paiva (SF-23-X-D-I-3), Rio Pomba (SF-23-X-D-I-4), Santos Dumont (SF-
23-X-C-1ll-4), S&o Jodo Nepomuceno (SF-23-X-D-1V-2) e Senhora dos Remédios (SF-
23-X-C-llI-2), sendo estas articuladas conforme ilustra a figura 02,

Ibertioga Santos Dumont Paiva Rio Pomba Astolfo Dutra Cataguases

Ewbank da Camara Juiz de Fora Sao Jodo Nepomuceno Argirita

Figura 03: Articulagdo das cartas topograficas 1:50.000 que cobrem a area da BHRN.

A partir da visualizagdo dos documentos no ambiente do ArcMap, foram
selecionados quatro pares de coordenadas geogréficas em cada uma das cartas
como pontos de controle para o processo de georreferenciamento. Visando-se facilitar
0 processo de insercdo das coordenadas nos documentos cartograficos, foi criada
uma planilha no Excel contendo os pares ordenados das coordenadas selecionadas,
e posteriormente essa tabela foi importada para o ArcGis (File — Add File — Add XY
data — localizar a planilha). Adverte-se aqui que as versdes anteriores ao ArcGis 10.2

nao possibilitam a importagdo dessa tabela, tornando impossivel esse procedimento.


http://downloads.ibge.gov.br/
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Nesse momento o software vai solicitar que seja selecionado o sistema de
referéncia a ser adotado no processo de georreferenciamento. E de substancial
importancia que o sistema selecionado seja condizente com o que a carta foi
elaborada pois, em caso contrario ao se reprojetar essa carta para outro sistema ao
qual sera desenvolvido o mapeamento haver4d a ocorréncia de erros. Faz-se
necessario também alterar o sistema de coordenadas do Layer para o mesmo sistema

adotado na carta topogréfica.

Cumpridos os procedimentos acima descritos partiu-se efetivamente para o
georreferenciamento do documento, realizado a partir da ferramenta denominada
Georeferencing contida no aplicativo ArcTollBox. Nesse instante abriu-se a tabela de
atributos dos pontos de controle previamente selecionados e localizou-se através dos
pares ordenados o ponto em questdo na carta topografica a ser georreferenciada.
Através da ferramenta denominada Add Control Point clicou-se no ponto a ser
referenciado na carta topografica e selecionou-se, na tabela de atributos dos pontos
de controle, a ferramenta Zoom to Selected. A partir dessa ferramenta, clicou-se sobre
0 ponto correspondente previamente selecionado. Deve-se atentar para a
necessidade de o ponto a ser georreferenciado ter de estar selecionado na tabela de
atributos. Esse procedimento deve ser repetido para cada um dos quatro pontos de
controle previamente escolhidos. Ao finalizar, para salvar o procedimento executado,
deve-se, na barra de georreferenciamento clicar e Update Georeferencing. Apds a
execucao desse procedimento para as demais cartas necessarias para a execugao
do projeto, estas serdo, no ambiente do ArcMap, dispostas como um mosaico,

permitindo suas respectivas analises e interpretacdes.

Para melhor visualizacao das cartas € oportuno executar a retirada das bordas
que contém informacfes e demais convencgdes cartograficas. Para iSso criou-se um
shape contendo um poligono sobre a carta topogréafica de forma a envolver apenas a
area da carta que se tem interesse. A partir da ferramenta Extract by Mask (Spatial
Analyst Tools — Extraction — Extract by Mask), contida no aplicativo ArcToolBox,
executou-se a extracdo das bordas das cartas. Esse procedimento foi executado para

cada uma das cartas a serem utilizadas na presente dissertagéo.

Executados os procedimentos anteriormente descritos tem-se as cartas

topograficas em ambiente SIG dispostas em suas respectivas localizacdes
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geograficas. Com o intuito de condensar todas essas informac¢des em um Unico raster,
utilizou-se a ferramenta denominada Mosaic to New Raster (Data Management Tools

— Raster — Raster Dataset — Mosaic to New Raster).

ApGs a obtencdo desse Raster unificado contendo as informagdes referentes
as cartas topograficas necessarias a execucao da presente pesquisa, tendo em vista
que, conforme anteriormente mencionado, € substancialmente importante que os
referidos documentos cartograficos sejam georreferenciados a partir do sistema de
referéncia ao qual foram criados, e este ndo é condizente com o sistema a ser adotado
nessa pesquisa, fez-se necessario reprojetar esse raster. Para isso, utilizou-se a
ferramenta denominada Project, disponivel no ArcTollBox (Data Management Tools
— Projections and Transformations — Project). Atenta-se para a necessidade de,
antes de se aplicar a ferramenta Project, ser criada, através da ferramenta Create
Custom Geographic Transformation, também disponivel no ArcTollBox (Data
Management Tools — Projections and Transformations — Raster — Create Custom
Geographic Transformation) a férmula para a conversao entre sistemas de referéncia.
Enfatiza-se a importancia crucial de se utilizar os parametros de transformacgéo entre
sistemas geodésicos de referéncia correspondentes ao sistema em que se encontra
o raster, no caso Corrego Alegre, e o sistema ao qual o projeto sera desenvolvido,
neste caso SIRGAS.

A partir da definicdo do sistema geodésico de referéncia, a proxima etapa
metodoldgica tratou da delimitacdo da area compreendida pela bacia hidrogréfica
cerne da pesquisa a ser desenvolvida. Tendo em vista que a topografia local € a
responsavel pela drenagem das aguas pluviais, os limites da bacia hidrografica se
encontram nas partes mais altas do relevo. Dessa forma, para executar sua
delimitacdo procedeu-se a localizacdo do exutério da bacia e partir dele foram
conectados 0s pontos mais elevados, tendo como base as curvas de nivel e 0s pontos
cotados ao redor do canal principal de drenagem. Delimitada a area de interesse
procedeu-se a vetorizagao dos cursos d’agua, realizando a interpretagcado das curvas
de nivel e executando o enriquecimento da drenagem a partir da insercdo dos canais
que ndo eram passiveis de visualizacdo na escala a qual a carta se encontra,
procedimento este realizado a partir da identificagdo de crenula¢cdes nas curvas de

niveis, caracteristicas da presenca de linhas de drenagem.
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As imagens de radar SRTM utilizadas na presente dissertacdo sao oriundas de
download executado a partir do site da USGS (United States Geological Survey) onde
foram previamente selecionadas as imagens que compreendiam area de interesse
para a pesquisa. Para executar a juncdo das duas imagens, através do software
ArcGisl0, foi utilizada a ferramenta denominada Mosaic, localizada no ArcTollBox
(Spatial Management Tools — Raster — Raster Dataset — Mosaic). Nesse momento
deve ser selecionado um dos Rasters a serem unidos para que neste sejam

condensadas todas as informacgdes.

5.3.2 A Carta de Declividade:

Para a confecgéo da carta de declividade no ArcGis 10, tendo como base a
delimitacdo da area da BHRN realizada a partir da carta topografica do IBGE,
procedeu-se o0 corte da area de interesse da imagem SRTM, anteriormente
processada, através da ferramenta Extract by Mask, localizada no ArcTollBox (Spatial
Analyst Tools — Extraction — Extract by Mask). Posteriormente submeteu-se o
arquivo gerado pelo procedimento anterior a um processamento a partir da ferramenta
Slope (ArcTollBox — Spatial Analyst Tools — Surface — Slope), e a partir das
propriedades do raster gerado, definiu-se os intervalos de classe de declividade a
serem adotados. Para a presente pesquisa optou-se por intervalos dispostos

conforme o Quadro 01.
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Quadro 01: Classes de Declividade.

Ordem Intervalo
1 <3%
2 3-9%
3 9-15%
4 15-30%
5 30-40%
6 > 45%

Considerando as classes de declividade até 9% como muito baixas, o0 arranjo

das categorias fica disposto conforme a Quadro 02.

Quadro 02: Categorias Hierarguicas das Classes de Declividade.

Categorias Hierarquicas Classes de Declividade

1 - Muito fraca Até 9 %
2 — Fraca 9-15%
3 — Média 15-30%
4 — Forte 30 -40 %

5 - Muito Forte > 45%
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5.3.3 A carta hipsomeétrica:

A elaboracao da carta hipsométrica da BHRN se deu em ambiente digital a
partir do software ArcGis1l0, tendo como base a imagem SRTM anteriormente
processada para a confeccéo da carta de declividade. A mesma foi submetida a um
processamento a partir da ferramenta Fill, disponivel no ArctoolBox (ArcTollBox —
Spatial Analyst Tolls — Hidrology — Fill, com intuito de corrigir pequenas
imperfeicdes invisiveis a olho nu no raster. Apos o referido processamento, a partir
das propriedades do raster gerado procedeu-se a classificacdo dos intervalos de
altitude almejados. Para a presente pesquisa adotou-se intervalos de 100 em 100
metros de altitude, tendo em vista que os mesmos realcam adequadamente 0s

compartimentos de relevo regionais.

5.3.4 A carta Hidrogréfica:

A carta que representa 0s aspectos hidrograficos inerentes a BHRN foi
elaborada a partir do software ArcGis 10.3. Para isso, foi criado um arquivo shapefile
do tipo linhas no qual, a partir das cartas topogréaficas disponibilizadas pelo IBGE,
previamente georreferenciadas conforme descrito anteriormente, foi vetorizada a
drenagem a partir dos mencionados documentos cartograficos confeccionados em
escala 1:50.000. Para a presente pesquisa optou por executar o procedimento de
enriguecimento da drenagem, segundo o qual, a partir da interpretacéo da disposicao
das curvas de nivel, faz-se a representacdo vetorial de canais de drenagem nao
passiveis de visualizacdo a partir da escala a qual foi desenvolvido o documento

cartografico utilizado como base.

Posteriormente foi executada a hierarquizagdo dos canais de drenagem que

compdem a rede hidrografica da BHRN a partir do método de hierarquia fluvial
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proposto por Strahler (1956), segundo o qual os canais classificados como de primeira
ordem tratam-se daqueles que n&do possuem afluentes. O canais de segunda ordem
surgem a partir do encontro de dois ou mais canais de primeira ordem. Os de terceira
ordem a partir do encontro de canais de segunda ordem, e assim sucessivamente. Foi

criado um arquivo do tipo shapefile de linhas para cada ordem de canal encontrada.

5.3.5 A carta pedoldgica

O mapa que espacializa as classes de solos ocorrentes na area compreendida
pela bacia hidrografica do rio Novo foi confeccionado tendo como base o mapeamento
de solos do estado de Minas Gerais, levado a efeito pela Universidade Federal de
Vicosa (UFV, 2010). Foram adotadas as cores padrdo para cada classe de solos

conforme as matizes adotadas por UFV (2010) no documento original.

Faz-se aqui necessaria a ressalva acerca da questdo escalar do documento
cartografico em questdo. O mapa elaborado por UFV (2010) foi desenvolvido a partir
da escala 1:500.000, compativel com o intuito de representar unidades de
mapeamento pedologico para o estado de Minas Gerais em sua integridade, dessa
forma o mapa pedolégico aqui apresentado representa os solos dominantes na area
compreendida pela BHRN. Ao elaborar a carta pedolégica da BHRN a partir de um
documento cuja escala é menor do que a adequada para a representacdo da area
cerne do presente estudo, incorre-se em certa generalizacdo das informacfes
pertinentes, uma vez que quanto menor a escala utilizada, consequentemente,
inviabiliza-se a representacdo de classes de solos as quais possuem menor
abrangéncia espacial, como por exemplo, a ocorréncia de solos intrazonais, aqueles

cuja origem remonta a influéncias geomorfolégicas e /ou litologicas locais.
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5.3.6 A carta Geoldgica:

O mapa que representa 0s aspectos geoldgicos inerentes a regido a qual se
encontra inserida a BHRN foi composto a partir do mapeamento geoldgico do estado
de Minas Gerais (PINTO et.al., 2014) em escala 1:1.000.000, levado a feito pela
Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais (CODEMIG). Em
ambiente ArcGisl0, fez-se a sobreposicdo do shapefile contendo a delimitacdo da
area foco da presente pesquisa e a partir desta procedeu-se a elaboracao do referido
documento cartografico. Procurou-se adotar as cores e simbologias lineares e
pontuais conforme representado no documento original visando manter a congruéncia

do documento elaborado com o mesmo.

5.3.7 A cartade lineamentos estruturais:

A elaboragéo da carta de lineamentos estruturais na regido da BHRN foi levada
a efeito tomando por base a imagem SRTM anteriormente processada. Esta foi
submetida, utilizando-se o software ArcGis10.3, a um novo processamento a partir da
ferramenta Hillshade (ArcTollBox — Spatial Analyst Tolls — Surface — Hillshade).
Através desta ferramenta é possivel gerar arquivos formato raster espacializando o
relevo regional sombreado a partir de angulos de iluminagdo azimutal previamente
determinados. Para a presente pesquisa usufruiu-se de quatro distintos angulos (45°,
90°, 315° e 360°), uma vez que, conforme explicitado por Bricalli e Mello (2013), cada
um deles enfatiza determinadas orientacdes em detrimento a outras, bem como “suas
analises simultaneas minimizam efeitos de sombra e evitam interpretacoes
enviesadas” (MARQUES NETO, 2017). Enfatizou-se a analise do raster obtido a partir
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do angulo de 315°, uma vez que este realca melhor a estruturas lineares na direcéo

NE/SW, sendo esta a orientacéo predominante na regiao estudada.

Posteriormente foram criados dois shapefiles de linhas e a partir destes, em
associacdo a andlise dos rasters, anteriormente mencionados, sem a ajuda de
processamentos especificos do software, foram tracados os lineamentos estruturais
referentes ao relevo e a drenagem da BHRN. Para determina-los procurou-se
observar a ocorréncia de feicdes especificas do relevo, como, por exemplo, vales e
cristas estruturalmente condicionados, alinhamentos continuos de morros e inflexdes
abruptas na rede de drenagem. De posse do shapefile contendo os lineamentos
estruturais criou-se a partir da ferramenta Zonal Geometry as Table (ArcTollBox —
Spatial Analyst Tolls — Zonal — Zonal Geometry as Table) uma tabela contendo os
atributos referentes as informacdes contidas no shapefile de pontos anteriormente
trabalhado. Apds estabelecer a devida ligacdo entre a tabela criada e o shapefile de
lineamentos estruturais, criou-se, a partir do ArcGis10.3 um relatorio, sendo este
posteriormente exportado para o software Excel, a partir do qual foram extraidas as
informacdes referentes as dire¢bes dos lineamentos previamente tracados e salvas a
partir do bloco de notas. As informacdes salvas no bloco de notas foram utilizadas
para, a partir do software GEOorient©, gerar a roseta de frequéncia das direc6es dos

lineamentos estruturais, valendo-se de intervalos angulares de 10°.

Como forma de ratificar a precisao das informacgdes obtidas a partir do software
GEOorient© procedeu-se a elaboragdo manual de uma roseta. Para tanto, fez se a
impressao dos lineamentos anteriormente tracados em papel formato A3 e a partir
deste aferiu-se os respectivos angulos de direcdo manualmente com uso de um
transferidor. A partir da frequéncia de ocorréncia de cada intervalo estipulado foi
produzida manualmente uma roseta que se apresentou em conformidade com a

produzida através do software GEOorient©.



44

5.3.8 A carta Geomorfoldgica:

Para a elaboracdo da carta geomorfologica da BHRN foi adotada como
referéncia a classificacdo proposta por Nunes et.al (1994), porém procurando-se,
sempre que necessario, realizar adaptacées na metodologia, visando que esta se
enquadre da melhor forma possivel a realidade apresentada pela area de estudo.
Assim, a primeira etapa do processo para elaboracdo da carta geomorfologica da
BHRN foi concernente a leitura, montagem e preparacdo de banco de dados, analise
e interpretacao de fontes bibliograficas e cartograficas preexistentes acerca da regido,
assim como a elaboracéo e edicdo de documentos cartograficos que dardo subsidio

a elaboracao da carta geomorfoldgica.

Para obtencdo dos indices morfométricos necessarios para individualizacéo
dos tipos modelados de dissecacao utilizou-se como base de informacao as cartas
topogréficas em escala 1:50.000 do IBGE previamente georreferenciadas. Foi criado,
a partir do ArcCatalog um arquivo no formato shapefile de pontos para que, no
ArcMap, em sua tabela de atributos, pudessem ser adicionados os valores referentes
aos indices morfométricos, no caso a dimensao interfluvial e a profundidade de
dissecacdo, de cada feicdo geomorfolégica da BHRN, mantendo assim a devida
relacdo entre o dado e a localizacdo geografica da feicdo geomorfolégica a qual ele

pertence.

A dimenséo interfluvial foi obtida a partir da mensuracdo da extensao da faixa
diviséria verificavel entre as linhas de drenagem posicionadas na base de duas
vertentes opostas ou entre duas nascentes. A inciséo vertical foi quantificada a partir
do estabelecimento da amplitude altimétrica entre os topos e os fundos de vale de
referéncia. O procedimento de mensuragdo da forma como descrito anteriormente é
amplamente difundido nas pesquisas referentes a geomorfologia, se fazendo presente
nos mapeamentos desenvolvidos pelo RADAMBRASIL na década de setenta, bem
como em variados outros esforcos de aplicacdo da cartografia do relevo em diversas
regides do Brasil, como por exemplo o mapeamento geomorfoldgico de detalhe da

carta de Belo Jardim no estado de Pernambuco (SOUZA, 2008) e o mapeamento do
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relevo da ilha do Maranhdo (SILVA, 2012), sendo também aplicado em diversos
mapeamentos no ambito da regido da Zona da Mata do estado de Minas Gerais,
destacando a experiéncia cartogréfica desenvolvida por Marques Neto et.al (2015) no
contexto do municipio de Lima Duarte (MG), assim como 0S avancos propostos por

Oliveira e Rodrigues (2007) na regido oeste de Minas Gerais.

As medi¢des mencionadas se deram no plano das Unidades Geomorfoldgicas
(NUNES et.al, 1994), correspondentes a sexta grandeza taxonémica conforme a
proposta de Tricart (1965), compreendendo assim todas as geoformas denudacionais
existentes no local. A partir desses dados foi possivel elaborar a matriz de dissecacao,
de acordo com a proposta metodoldgica de Nunes et. al (1994), apropriadamente
aplicada por Cunha (2011), sendo esta composta a partir da atribuicdo de valores de
1 a 5 a profundidade de dissecagdo e a dimensao interfluvial, conforme ilustra o
quadro 03. Quanto maior for o valor atribuido, mais acentuado é o potencial
morfodinamico da feicdo de relevo em questdo. A partir do cruzamento dos dados
obtém-se um sistema binério que viabiliza a interpretacéo acerca das caracteristicas
do quadro de fragilidade local. Assim, tem-se possiveis 25 correlagbes onde a
circunstancia na qual for atribuido 1/1 tem-se um quadro de fragilidade mais baixo,
uma vez gue se tém dimensao interfluvial muito grosseira e entalhe vertical muito
fraco. Em conjunturas onde se atribuir 5/5, tém-se dimenséo interfluvial muito fina e
entalhe vertical muito forte (MARQUES NETO et.al, 2015).

O reconhecimento e distingdo dos conjuntos de formas para elaboracdo da
compartimentacdo geomorfologica prévia da area compreendida pela BHRN se deu
por meio da interpretacdo de imagens de radar SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), sendo estas a base para a delimitacdo dos distintos padrées morfoldgicos.
A delimitagcdo dos conjuntos de formas foi realizada a partir da interpretacdo dos
elementos texturais da imagem. Essa etapa foi subsidiada pela interpretacao conjunta
e concomitante da carta topografica, sendo este procedimento de substancial
relevancia para propiciar maior precisdo no tragado dos padrdes de formas. Feito isso,
os poligonos que foram distintos na etapa anterior foram sobrepostos a morfometria
para que possam ser realizadas possiveis adequacdes e correcOes necessarias antes

de se proceder com a compartimentacao final.
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Quadro 03: Classificacédo da intensidade dos indices morfométricos.

Intensidade Dimensao Interfluvial Média
do entalhe
vertical da
drenagem Muito
Muito Fina Fina Média Grosseira Grosseira
(801a1000m)
(<400m) (401 a 600m) | (601 a 800m) (> 1000m)
Muito Fraca
(<100m)
5.1 4.1 3.1 2.1 1.1
Fraca
(101 a 200m) 5.2 4.2 3.2 2.2 1.2
Mediana (201
a 500m)
5.3 4.3 3.3 2.3 1.3
Forte
(501a1000m) 5.4 4.4 3.4 2.4 1.4
Muito Forte
(>1000m)
55 4.5 3.5 25 1.5

Posteriormente foram distintos os modelados de dissecacéo e de agradacéo,
sendo estes a base para o estabelecimento dos padrdes de formas semelhantes em
consonancia aos niveis taxondémicos de Tricart (1965), adaptados por Ross (1992).
Para a execucado desse procedimento aplicou-se ao raster com as informacdes acerca
da declividade uma transparéncia de 70%. Esta foi sobreposta, em ambiente SIG, as
cartas topograficas e a morfometria, viabilizando a distincdo dos respectivos tipos de
modelados e consequentemente sua denominagdo de acordo com Pongano et.al
(1981). A delimitagéo dos tipos de modelado segundo os padrbes de formas trata-se
de um procedimento remetente ao terceiro nivel de grandeza témporo-espacial de
Ross (1992). Os parametros morfométricos foram representados na legenda em
guadro a parte conforme a proposta de Nunes et al. (1994), que prescreve a
construcdo de um quadro sintese para os padrdes morfométricos dos diferentes tipos
de modelado, no qual a dimensao interfluvial € plotada nas colunas e a profundidade

de dissecacéao nas linhas.
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Sobre os modelados de dissecacao poligonizados foram inseridos simbolos
alfanuméricos, adotando-se o sistema de letras padrao, iniciado por letra mailscula
que diferencia os modelados de dissecacdo (D) e agradacdo (A) e seguido pelas
minusculas especificas as formas de relevo mapeadas. Em associacdo foram
inseridos ao lado das letras os nUmeros provenientes da morfometria das morfologias

denudacionais previamente quantificadas, conforme ilustra a figura 03.

Dma 3.2

I_ Profundidade de dissecacao

Dimensé&o interfluvial

Morfologia

Tipo de modelado

Figura 04: Disposi¢éo da legenda alfanumérica da carta geomorfoldgica.

Em um segundo nivel de abordagem fez-se a insercdo de simbolos
representativos de feicdes do relevo e de processos ndo passiveis de representacao
na escala trabalhada por meio de poligonos, como por exemplo capturas fluviais,
meandros abandonados, vales estruturais, gargantas epigénicas e anomalias de
drenagem, procedimento este que viabiliza a representacao de fatos geomorfologicos

individuais em sua forma e extensao.

O produto cartografico final foi digitalizado em software ArcGis, apresentando-
se 0 mapa e a legenda em figuras separadas em funcdo do grande numero de
informagdes inerentes ao corpo da legenda, procedimento que tem por finalidade
facilitar a leitura da mesma, constituida por associacdes de cores, recursos textuais,
codigos alfanuméricos e demais simbologias que permitem uma compatibilizagédo
entre os niveis taxondmicos e as feicbes geomoérficas de mapeamento exequivel.

Concomitante a sequéncia de procedimentos cartograficos anteriormente
mencionados, sucintamente apresentada na figura 03, foram realizadas incursdes a
campo para reconhecimento e interpretacdo do relevo, sendo estas de substancial
importancia para 0 mapeamento, bem como para embasar uma discussao plausivel

acerca do quadro geomorfologico local, pautada no reconhecimento de formas,
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processos e coberturas superficiais. A &rea de estudo foi percorrida a partir das vias
de acesso disponiveis e valendo-se de incursées a pontos menos acessiveis sempre
gue necessario, visando realizar o georreferenciamento de feicbes e processos de
manifestacdo espacial pontual, para que estes possam ser representados na carta
geomorfolégica a partir do uso de simbologias, conforme proposto por Nunes et.al
(1994).
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Figura 05: Fluxograma de elaboracédo da Carta Geomorfolégica da BHRN.
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5.3.9 Compartimentacdo Morfoestrutural

A partir da definicAo da escala adequada a ser adotada, bem como da
organizacdo da base de dados pertinentes, conforme anteriormente contextualizado,
procedeu-se, através do software ArcGisl0.3 o tragcado dos compartimentos
morfoestruturais ocorrentes na BHRN. Para tanto, tendo como referéncia a proposta
de compartimentacdo morfoestrutural elaborada por Marques Neto (2017) para a
porcdo mineira do horst da Serra da Mantiqueira, usufruiu-se da interpretacao
conjunta das caracteristicas geoldgicas e suas reverberacbes na disposicdo da
drenagem, concomitantemente a analise dos distintos padrdes e formas de relevo
ocorrentes, atentando para a influéncia dos lineamentos estruturais na sua disposi¢ao

espacial.

Conforme explicitado por Bricalli e Mello (2013), os lineamentos estruturais sao
entendidos como fei¢cdes de aspecto linear discerniveis em campo e a partir da andlise
e interpretacdo de imagens oriundas de sensores remotos, sendo relativas as
estruturas de subsuperficie, podendo sua génese estar associada a distintos eventos
de deformacdo. A morfoestrutura caracteriza-se como um substancial fator de
influéncia nos processos denudacionais uma vez que pode condicionar relevantes
reorganizacbes nos canais fluviais, corroborando em possiveis rearranjos nas
morfologias de relevo a partir de sua influéncia na dinAmica erosiva. Assim, tendo em
vista a substancial ingeréncia da morfoestrutura na dinamica evolutiva do modelado
de relevo, ao intentar-se a compreensdo da morfogénese regional ha que,

necessariamente se remeter a analise dos referidos aspectos da paisagem.

No ambito da BHRN, a atuacdo dos fatores morfoestruturais na conformacéo
do modelado de relevo é direta, uma vez que a regido se encontra sob vigorosa
reverberacdo de estruturas referentes ao Rift Continental do Sudeste Brasileiro
(RICCOMINI,1989) bem como neotectbnicas, fazendo com que tanto o rio Novo
guanto seus afluentes escoem sob a égide das ditas estruturas, dando aporte a
génese de vales estruturalmente condicionados de marcante expressao paisagistica.

Dessa forma, frente ao intuito de compreender a morfogénese na regiao em voga,
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expbe-se no escopo da presente pesquisa uma proposta de compartimentagao
morfoestrutural da BHRN, pautada no reconhecimento de trés niveis altimétricos
regionais, nos quais foram discernidos quatro distintos compartimentos

morfoestruturais.
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6 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA:

A bacia hidrografica do rio Novo (BHRN) esta localizada na regido sudeste do
Brasil, na mesorregido da Zona da Mata do estado de Minas Gerais (Figura 04),
compreendida entre as coordenadas 21°20°00” e 21°50°00” de latitude sul (S) 44°
00’00” e 42°00°00” de longitude oeste (W). Trata-se de um importante afluente da
bacia hidrografica do rio Pomba, que por sua vez € um dos afluentes de maior
relevancia da bacia do rio Paraiba do Sul. Sua nascente principal esta localizada no
compartimento meridional da Serra da Mantiqueira, no municipio de Anténio Carlos, a
uma altitude aproximada de 1200 metros, sendo sua foz posicionada no municipio de

Cataguases, 200 metros acima do nivel do mar (Figura 05).

O rio Novo, nas proximidades da sua nascente é denominado rio do Pinho. A
medida que se aproxima do municipio de Piau passa a ser chamado pelo nome do
municipio supracitado. A partir de Goiand, até o seu encontro com o rio Pomba, o

entdo rio Piau assume a alcunha de rio Novo.

A bacia hidrogréfica foco da presente pesquisa possui area equivalente a 2.015
km2, abrangendo partes do territério de 8 municipios (Dona Euzébia, Cataguases,
Leopoldina, Descoberto, Coronel Pacheco, Santos Dumont, Anténio Carlos e Bicas) e
toda a area de 6 municipios (Itamarati de Minas, Sdo Jodo Nepomuceno, Rochedo de

Minas, Goiana, Rio Novo e Piau).

No tangente aos aspectos climaticos regionais, a Zona da Mata Mineira é
caracterizada por alguma diversidade, tendo, conforme descrito por Valverde (1958),
suas temperaturas condicionadas sobremaneira  pelas  caracteristicas
geomorfolégicas regionais. Segundo o autor as temperaturas na referida regido
sofrem vigorosa interferéncia da altitude local, configurando, onde tem-se altitudes
variando em torno de 220m, correspondentes a superficie Leopoldina (VALVERDE,
1958), um clima quente e umido com chuvas de verao, caracterizado como do tipo Aw
de Kdppen. Nas areas onde tem-se as altitudes medianas da bacia hidrografica,
correspondentes a superficie Guarani-Rio Novo (VALVERDE, 1958), encontra-se um
clima tipo Tropical Umido (Cwa), de inverno seco e verdo chuvoso, com quatro a cinco

meses secos, ou seja, um clima mesotérmico com verdes quentes e estacdo chuvosa
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também no verdo. Nas &reas referentes ao contexto geomorfolégico da Serra da
Mantiqueira, nas por¢cdes superiores da bacia, tem-se um clima designado como do
tipo tropical de altitude (Cwb). Essas localidades apresentam o mesmo regime
pluviométrico dos locais onde tem-se tipo climatico Cwa, porém os verées sdo mais
frios devido a sua altitude. O clima da regido € controlado pelas massas de ar Polar
Atlantica e Tropical Atlantica, sendo os deslocamentos dessas massas de ar

responsaveis pelas variagdes sazonais entre as estacdes Umidas e secas.

Quanto aos aspectos geologicos, a BHRN encontra-se situada no setor central
da Provincia Mantiqueira (ALMEIDA, 1977) em litologias do denominado Complexo
Juiz de Fora (PINTO etal., 2014) e litologias gndissicas associadas a
Megassequéncia Andrelandia, conforme ilustra a figura 06. Segundo o mapeamento
geoldgico levado a efeito pela Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas
Gerais (PINTO et.al., 2014), o Complexo Juiz de Fora é composto por rochas
metamorficas, de idade paleoproterozdica, incluindo litotipos de ampla variacéo
composicional, sendo basicamente constituido por ortogranulitos enderbiticos a
charnockitos, com tipos graboicos subordinados. Conforme o relatério que
acompanha o referido mapeamento, a complexa histéria evolutiva dessas rochas,
envolvendo dois pulsos metamorficos de alto grau levou a total obliteracdo das
texturas e estruturas originais. Ainda segundo Pinto et.al. (2014), o Complexo Juiz de
Fora é constituido de rochas que podem ser agrupadas em trés distintas tendéncias:
rochas intermediarias a acidas calcioalcalinas, rochas basicas toleiiticas e rochas
basicas de afinidade alcalina. Quanto as litologias associadas a Megassequéncia
Andrelandia, segundo o levantamento geoldgico em mencédo, estas tratam-se de

gnaisses de idade neoproterozoica.

A litologia gnéissico-granitica define um tipo de relevo muito comum no dominio
tropical atlantico, caracterizado por Ab’Saber (1966) como Dominio dos “Mares de
Morros Florestados”, sendo estas areas caracterizadas por serem zonas de
decomposicdo profunda das rochas, o que viabiliza a formagcdo de mantos de
intemperismo também profundos com saprolitos bem desenvolvidos. Esses saprolitos
ocasionalmente se pedogenizam em Latossolos ou coberturas argilosas latossolicas,
gue costumam aparecer associadas a Cambissolos e Neossolos devido a

movimentacao topografica regional.
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Dessa forma, no tangente aos aspectos pedolédgicos, segundo o Mapeamento
de Solos do Estado de Minas Gerais (UFV, 2010), conforme ilustra a figura 07, a area
compreendida pela bacia hidrografica do rio Novo tem como predominancia a
ocorréncia de Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, textura argilosa e tipica
argilosa, e horizonte A moderado. Nas proximidades do municipio de Santos Dumont,
a oeste do exutorio, tem-se a ocorréncia de Latossolo Amarelo distrofico hamico,
textura muito argilosa. Na regido onde ocorre o contato da intensificada eroséo
remontante desencadeada pela drenagem local com o Planalto do Campo das
Vertentes ha a ocorréncia do Cambissolo Haplico, distréfico latossolico, textura média
e argilosa fase rochosa e nao rochosa, e horizonte A moderado. Nas imediagdes da
nascente principal da BHRN verifica-se a presenca de pequenas manchas de
Cambissolo Humico Distrofico tipico, textura média e argilosa, fase pedregosa e nao
pedregosa. Estes possuindo como caracteristica comum fato de ocorrerem em locais
de relevo forte ondulado e montanhoso, ou seja, dotados de declividade moderada a
acentuada, conforme ilustra a figura 08.

Os Latossolos séo solos caracteristicos do clima tropical, uma vez que devido
ao fato da faixa dos tropicos apresentarem chuvas torrenciais, tem-se o aceleramento
do processo de intemperismo quimico, e consequentemente a pedogénese, no qual
esses solos sdo altamente desenvolvidos. Possuem relativa vulnerabilidade a eroséo,
esta condicionada pela declividade em que se encontram, por se constituirem de
materiais de granulacdo mais fina como a argila e o silte. Esse tipo de solo possui
horizonte espesso (Bw), sendo assim uma classe de solo que permite um maior
desenvolvimento da vegetacdo. Em consequéncia, a vegetacao densa caracteristica
nesse tipo de solo faz com que em condi¢cdes naturais ela proteja o solo da eroséao

hidrica superficial mais severa.

Quanto aos Cambissolos, trata-se de solos de transicdo entre solos rasos e
mediamente desenvolvidos. Sao considerados como solos em fase de mudanca
porque o horizonte B, pela pequena espessura e pouca diferenciacdo, ndo é
suficientemente desenvolvido para ser considerado como B textural, nitico ou
latossolico. Sdo normalmente identificados em relevo forte ondulado ou montanhoso.
Sao solos de fertilidade natural variavel. Apresentam como principais limitacdes para
uso, o relevo com declives acentuados, a pequena profundidade e a ocorréncia

de rochas na massa do solo.
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A BHRN encontra-se situada na regido da Mata Atlantica, ou dominio dos
“mares de morro” florestados (AB’SABER, 1966). O padrao climatico local, associado
ao relevo predominantemente composto por morros, bem como a presenca de
Latossolos, engendravam na regido uma cobertura florestal compativel como
substrato argiloso existente. Segundo o Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira
(IBGE, 2012), essa cobertura vegetal caracteristica é composta por Floresta
Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifélia). Conforme observado por
Valverde (1958), “de um modo geral, ai, todas as indicacdes levam a concluir que o
revestimento natural era o de uma mata continua”, porém atualmente tem-se o
predominio de uma paisagem fitogeogréfica bastante alterada pela insercdo de
pastagens com gramineas exoéticas. Quanto a isso, Valverde (1958), ao realizar
pesquisas na Zona da Mata Mineira, as vésperas do inicio da década de sessenta, ja
atentava para o paradoxo existente em se denominar Zona da Mata uma regido cuja
paisagem teve sua vegetagdo amplamente suprimida, ao afirmar que “por toda parte,
o homem substituiu 0 manto escuro das florestas pelo pasto claro e aveludado do
capim-gordura” (VALVERDE, 1958).

A remocédo da cobertura vegetal esta estritamente associada ao historico de
ocupacao da regido, que tem seu inicio segundo Castro (1987), por volta de 1718, a
partir da fundacdo da Freguesia de Sdo Manoel do Pomba, atual municipio de Rio
Pomba. O autor relata que por volta de 1768 teve inicio a distribuicdo de sesmarias
na regido, tendo esse marco impulsionado o desenvolvimento do povoamento.
Segundo Castro (1987, p.19), houveram duas expedi¢Bes visando exploracdo e
ocupacao a que ele denomina Sertdes do Leste, em 1784 e 1786 respectivamente.
Assim tem-se “o inicio do povoamento das terras férteis da regido sul da Zona da
Mata, a margem direta do rio Pomba e esquerda do Paraiba, nos vales do rio Novo,
Pardo, Cagado, Angu, Pirapetinga, Sdo Lourenco, Aventureiro e tantos outros”. Castro
(1987) contextualiza que “esta época a procura de terra ndo tinha um propdsito
determinado. Plantava-se milho, feijdo mandioca — a pequena agricultura.” A partir do

declinio do periodo aurifero, conforme ressaltado pelo autor



43°30'0"0

>

y { /Matias Barbosa

Convengdes Cartograficas: || Unidades de Mapeamento Pedolégico:

| SedesiMunkipals 63 Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (LVA)
“™_ Rodovias - )
_ C\B Latossolo Amarelo Distréfico (LAd)
. Ferrovias
L () cambissolo Humico Distréfico (CHd)

(::3 Cambissolo Haplico Distrofico (CXbd)

f_} Represas

AR\ Z i AT A ID I P S et

e¢do Universal Transversa de Mercator
Fontes: USGS - IBGE -

Sistema de Referéncia: SIRGAS2000

Data: Dezembro/2017

Figura 09: Disposicéo espacial dos tipos de solos na BHRN segundo UFV (2010).

21°30'0"S

21°450's

22°0'0"S

59



43°30'0"0

CQ <3%
CQ 3-9%
9-15%
O 15-30%
o8 30-45%
o 5%

Classes de Declividade:

*  Sedes Municipais
“™_ Rodovias
L | 7\ Drenagem
“\ Ferrovia
g Represas

S % Delimitagéo BHRN

Convencdes Cartograficas:

Chiad

LY

AT I e

o

-

o7

or

Li7eR

‘

Mar de Espanha

&3

& 3
Sen. Cortes

=

Wi e

rI

o

Prbjecdo Universal Transversa de Mercator

A

oDMtsaDona Eusébiz
g e

E

N Além Paraiyz
A
W ‘?.
A—«M
-] T Km

0455 10 15 20

Fontes: USGS - IBGE - —
Sistema de Referéncia: SIRGAS2000
Data: Dezembro/2017

Figura 10: Carta de declividade da BHRN.

60

21°30'0"S

22°0'0"S



61

supracitado, “desaparecia, assim, a necessidade de manter a muralha natural contra
os invasores: as densas matas dos Sertdes do Leste” (CASTRO, 1987, p.38). Assim,
nesse contexto de esgotamento das minas de ouro, a partir da segunda década do
século XIX o interesse pelas lavouras de café chega ao vale do rio Paraiba do Sul, e
a partir dai tem-se a supressdo da maior parte da vegetacdo nativa. Quanto a
influéncia da geomorfologia local no processo de ocupacao da regido Castro (1987)

salienta ainda que:

“‘Nas Zonas de mineragéao, principalmente no comego do século XVIII, os
povoados nasceram desordenadamente, nas encostas de montanhas,
fixando-se 0 homem onde pudesse extrair ouro. Nos Sertdes do Leste, em
pleno declinio do periodo aurifero, os povoados surgiram, via de regra, nos
vales, espremidos entre montanhas. O homem havia se reencontrado com a
terra dadivosa, estabelecendo o inicio da faze agricola, colimada, em meados
do século passado, com as mais notaveis lavouras de café da provincia. ”

Como corroboracao do histérico de ocupacéo e uso do solo na regido da Zona
da Mata Mineira tem-se a intensificacdo dos processos erosivos. Duarte et. al. (2010),
ao analisar as sub-bacias do rio Paraiba do Sul (inclusive as do alto Curso do rio
Pomba, no qual o rio Novo se insere) localizadas na mesorregido em questao, dando
enfoque as implicacdes ambientais advindas do histérico de ocupacao regional, atenta
nos para a ocorréncia de planicies de inundacdo andmalas no que tange a sua
amplitude. Segundo os autores, essas planicies se encontram ao longo de varios
cursos d’‘agua, porém nao possuem génese associada diretamente a vazdo ou
hierarquia fluvial dos canais, sendo sua origem consequéncia da referida
intensificagcdo dos processos erosivos, catalisada pela supresséo da cobertura vegetal
origindria da regido. Esta, aumentou substancialmente a carga sedimentar
transportada através de fluxos superficiais para o leito dos canais fluviais, que passam
entdo a ter dificuldades em evacuar essa carga excedentaria, ficando esta situacao
evidenciada a partir dos processos de assoreamento desencadeados, bem como do
desenvolvimento das planicies classificadas pelos autores como anémalas no que
tange a sua amplitude. Duarte et. al (2010) atentam ainda para a contribuicdo das
condi¢cdes geoldgicas regionais, as quais, segundo os autores, assumem papel
fundamental tanto na diferenciacéo das feicdes morfolégicas quanto na predisposi¢cao

a processos erosivos especificos.
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7 O CONTEXTO GEODINAMICO REGIONAL

A Serra da Mantiqueira constitui-se como um dos sistemas de montanhas mais
marcantes ao se analisar as feigcBes orogréaficas da margem atlantica do continente
sul-americano. O substrato litolégico subjacente a regido a qual se situa é constituido
por rochas cujas idades remontam ao Argueano e ao Proterozoico Inferior, sendo sua
origem tectdnica remetente ao lapso temporal entre o Pré-Cambriano e o
Eopaleozdico. A abstrusa histéria referente a esse lapso temporal corroborou na
génese de diversas associa¢cdes migmatiticas e metamérficas bem como inUmeros
complexos igneos, sendo esta a justificativa para a copiosa variedade de tipos
litologicos do embasamento exposto na regido (ALMEIDA e CARNEIRO, 1998).

Os mencionados nucleos litolégicos sédo corolario de consecutivas colagens e
interacdes de placas associadas aos supercontinentes Atlantica (Paleoproterozéico),
Rodinia (Mesoproterozoico-Neoproterozoico) e Gondwana Ocidental (final do
Neoproterozdico) (ALMEIDA e CARNEIRO, 1998). Ao longo dessas ocorréncias
foram formadas “faixas moveis acrescionarias, colisionais ou transpressionais
retomadas sucessivas vezes” (ALMEIDA et.al., 1997, apud ALMEIDA e CARNEIRO,
1998). Posteriormente a cada uma delas, conforme contextualizado por Almeida e
Carneiro (1998), manifestaram-se processos de tafrogenia e divergéncia dos
supercontinentes, acompanhados de magmatismo anorogénico e sedimentacao

intracratrénica.

Dentre as faixas litoldgicas cuja génese remonta aos processos descritos
anteriormente, tem-se a denominada Faixa Ribeira, na qual se insere a regiao da alta
bacia hidrogréfica do rio Pomba. Sobre a Faixa Ribeira, Heilbron et.al (1995) atenta
para a variedade de modelos evolutivos visando a compreensdao de sua génese
presentes na literatura cientifica correlata. Segundo o autor, apesar das distintas
linhas de pensamento evolutivo adotadas, € consenso se tratar a Faixa Ribeira uma
“raiz de um ordgeno colisional neoproterozoico, profundamente erodido”. Acerca de

sua composicao litologica, Almeida e Carneiro (1998) afirmam serem constituidas por
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associacbes complexas de gnaisses e xistos, com reliquias de rochas

metasu pracrustais.

Ao almejar a compreensdo dos processos orogenéticos ocorridos durante o
Ciclo Brasiliano no segmento central da Faixa Ribeira, Heilbron et.al (1995) propos
uma compartimentacdo tectdnica regional segundo a qual o subdivide em quatro
dominios tectbnicos. No contexto dessa compartimentagéo, a area cerne da presente
pesquisa se localiza na regido que o autor denominou Dominio Aléctone Médio, sendo
este caracterizado por “intensa interdigitagao tectonica entre dois conjuntos litolégicos
distintos, representados por metassedimentos pos 1,8Ga do Ciclo Deposicional
Andrelandia e correlatos, e por ortognaisses e ortogranulitos de idade paleproteozdica
a arqueana’, estes ultimos se referindo as litologias do Complexo Juiz de Fora,
segundo o autor interpretadas como embasamento do primeiro. Os efeitos tectono-
metamorficos e 0o magmatismo decorrentes da Orogénese Brasiliana afetaram
contundentemente as coberturas metassedimentares meso e neoproterozoicas,
retrabalhando seu embasamento, anteriormente consolidado no Evento
Transamazonico (HEILBRON et.al, 1995).

Ao desfecho do éon Proterozoico, como reverberacdo do arrefecimento do
calor e mudanca no regime de esforcos, conforme elucidado por Almeida e Carneiro
(1998), os esforcos de compressédo deram aporte a génese das falhas transcorrentes
gue recortam o sudeste brasileiro, resultando no denso arranjo espacial de zonas de
cisalhamento dextrais anastomosadas, dotadas de orientagdo segundo ENE a E-W.
Ainda segundo os autores supramencionados, durante a separa¢cdo mesozoica,
responsavel pela subdivisdo do supercontinente Gondwana e culminando na abertura
do Oceano Atlantico, houve a reativacao de inimeras descontinuidades de idade mais
remota, através de pulsos intermitentes cuja atuacdo fez-se presente desde o
Cretaceo até o Terciario. Almeida e Carneiro (1998) atentam ainda para o fato de,
devido a baixa resisténcia a eroséo diferencial, as falhas das zonas de cisalhamento
antigas e as rochas das falhas reativadas, séo responsaveis pelo controle do tracado

da rede de drenagem.

Sobre a geomorfogénese da regido, segundo Gatto et.al (1983), tem-se como
importante condicionante da conformacgéao das caracteristicas expressas pelo relevo a

disposicdo das linhas de falha do Dominio das Faixas de Dobramentos
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Remobilizados. O autor elucida que, nessa area, a estrutura geomorfolégica
contemporanea tem sua génese associada a evolugdo cenozoica, esta, marcada por
movimentagdes tectonicas ocorridas na plataforma. Gatto et.al (1983) destaca como
mais importante feicdo geomorfolégica desse dominio a existéncia de extensos
conjuntos de falhamentos de carater compressional. Essas falhas, conforme
mencionado anteriormente, originarias do final do Ciclo Brasiliano, serviram de
sustentaculo para a posterior elaboracdo da morfologia das Faixas de Dobramentos
Remobilizados. O autor complementa contextualizando que a partir do Mesozoico
tem-se o inicio de um periodo de substancial importancia para a conformacédo das
caracteristicas inerentes a evolucao do relevo da area, no qual foram enfatizadas as

peculiaridades que corroborariam nos aspectos morfol6gicos contemporaneos.

O periodo em mencao foi caracterizado por Almeida (1967, apud RICOMINNI
et.al., 2004) sob a alcunha de Reativagdo Wealdeniana, tendo esta atuado sobre o
setor central da Provincia Mantiqueira a partir do Jurassico Superior, sendo
responsavel pela organizagdo estrutural da plataforma, expressa através do
arqueamento de algumas éareas, movimentacdo de blocos, reativacdo de antigas
fraturas, bem como aumento da atividade magmatica intrusiva. Sua evolucéo
sucessiva deu origem a ruptura continental e abertura do Oceano Atlantico, evento
este denominado Sul-Atlantiano. Sobre o lapso temporal ao qual a regido esteve sob
a égide dos efeitos da Reativacao Wealdeniana, Gatto et.al(1983) afirma terem estes
atuacao até o término do periodo Terciario, tendo se manifestado em pelo menos trés
fases, sendo a ultima responsavel por um conjunto de deslocamentos verticais na
borda do continente, responsaveis pela conformacéo dos desniveis atuais que deram
origem ao vale do rio Paraiba do Sul e as escarpas da Serra do Mar e Mantiqueira,

sendo a diregcdo NE-SW a preferencial desses grandes alinhamentos.

O agrupamento de bacias costeiras e continentais desenvolvidas no sudeste
brasileiro foi denominado por Riccomini (1976) de “Rift Continental do Sudeste do
Brasil”. Riccomini et.al.(2004) contextualiza se tratar este de uma feicéo tectdnica de
idade cenozoica que, morfologicamente, se materializa como uma “faixa estreita e
deprimida, alongada segundo a direcdo ENE, seguindo a linha de costa atual, da qual
dista em média cerca de 70 km, alcancando o Oceano Atlantico em suas terminagdes

sudoeste e nordeste”. Sua origem estda associada a reativacdo da zona de
cisalhamento do rio Paraiba do Sul (DAYAN e KELLER, 1989, apud OLIVEIRA, 2012).



65

O periodo Quaternario marca a instauracdo de um lapso temporal de relativa
estabilidade tectbnica caracterizado pela predominancia dos processos climéticos na
esculturacdo do relevo. Gatto et.al (1983) atenta para o fato de que “periodos
intermediarios as fases de reativacdo, considerados tectonicamente mais estaveis,
sdo marcados pela esculturagdo de superficies de erosdo”, demasiadamente
dissecadas a medida que novas fases ascensionais se instauram no sistema de
relevo. Segundo o autor esses processos climaticos tiveram enfatica atuacdo nos
Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul e na Depressdo Escalonada dos rios
Pomba e Muriaé, sendo responsaveis pelo processo de mamelonizacdo do relevo,
bem como pelo rebaixamento da superficie. Gatto et.al (1983) ressalta o fato de que,
por mais intensificado que tenham sido os processos de dissecacdo e esculturacao
guaternarias do relevo, os mesmos ndo foram capazes de obliterar as marcas das
estruturas primarias dos dobramentos e falhamentos a qual estavam submetidas as

formas pretéritas do relevo regional.

Gatto et.al (1983) situa a regido da BHRN no contexto geomorfoldgico referente
as Serranias da Zona da Mata Mineira. A unidade geomorfolégica em mencéo foi
caracterizada pelos autores como dotada de morfologias alongadas, possuindo uma
paisagem marcada pela presenca de proeminentes escarpas adaptadas a falhas,
sulcos estruturais, bem como grandes linhas de cumeada. Sobre esse contexto
regional Gatto et al (1983) esclarece ainda que a presenca de colinas e cristas mais
ou menos alinhadas retrata “o alto controle geoldgico disposto em um conjunto de
falhas e fraturas” (GATTO et al,1983), refletindo assim um forte controle estrutural,
uma vez que as referidas feicdes geomorfolégicas possuem orientacdo predominante
arranjada sob influéncias das principais falhas. Perturbacfes tectdnicas cenozoicas
ocorridas na regido podem ser verificadas pela presenca de vales estruturais e

escarpas escalonadas e desalinhadas (GATTO et al,1983).

Ab’Saber (1996) caracterizou o contexto das Serranias da Zona da Mata como
inserto no dominio dos Mares de Morros Florestados. Segundo o0 mesmo, trata-se de
uma zona de profunda decomposi¢ao das rochas e mais alto grau de aperfeicoamento
dos processos de mamelonizacdo da topografia ao longo do cinturdo das terras
intertropicais, cuja area de maior tipicidade expressa-se nas regifes serranas
granitico-gnaissicas da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, na regido sudeste do

pais. O autor atenta ainda para o fato do referido processo afetar todos os niveis da
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topografia regional, fazendo-se presente inclusive em altitudes superiores a 1200
metros (AB’SABER, 2003). Sobre essas morfologias Gatto et.al. (1983) esclarece que
sao oriundas do intenso processo de dissecacédo e degradacédo do relevo ocorrido no
periodo Quaternario. Devido a expressividade dos processos de mamelonizacéo, tem-
se na regido a obliteracdo das feicbes geomorficas herdadas de periodos climaticos
pretéritos, como por exemplo superficies aplainadas. Em sintese, Ab’Saber descreve
a paisagem da regiao em voga como produto de um “equilibrio sutil entre processos

morfoclimaticos, pedolégicos, hidrolégicos e biogénicos” (AB’'SABER, 1996).

No tangente a macroconfiguracdo geomorfoldgica, o sudeste de Minas Gerais
tem sua morfologia regional disposta conforme degraus escalonados os quais exibem
uma face escarpada de uma lado e, de outro, uma superficie planaltica com caimento
suave em direcdo ao interior. Segundo Valad&o (1998, apud MARENT e VALADAO,
2015) a existéncia de uma face com nivel de base altimetricamente inferior em relacéo
ao da outra face do escarpamento, faz com esta comande a evolu¢do do modelado,
marcada por taxas de denudacdo mais elevada na porgéo altimetricamente mais
rebaixada. A diferenciacdo dos compartimentos geomorfolégicos € dada por fatores
litoestruturais que suscitaram distintos graus de intensificacdo da atuacdo da
dissecacéao do relevo. A BHRN insere-se no contexto da Unidade | do Degrau Paraiba
do Sul, sendo seu relevo caracterizado pelo intenso processo de dissecac¢éo a qual
foi submetido exibindo vales profundos e encaixados adaptados a estruturas NE-SW
e NW-SE (MARENT e VALADAO,2015).

A é4rea compreendida pela BHRN abrange trés distintas Unidades
Geomorfologicas regionais que, conforme Faria (2009), em parte ocorrem em seu
perimetro: Serra da Mantiqueira, Planaltos Dissecados do Centro-Sul e Leste de
Minas e Depresséo do rio Pomba. O autor contextualiza que as formas de relevo
referentes ao contexto da Serra da Mantiqueira sdo caracterizadas pela ocorréncia de
“‘escarpas muito dissecadas, com vertentes ingremes e com niveis altimétricos
variando entre 800 e 1200 metros” e que o canais fluviais, nesse contexto, apresentam
talvegues retilineos em alguns trechos, evidenciando que a rede drenagem,
apresenta-se adaptada as condi¢des estruturais impostas pelo substrato litoldégico. As
referidas morfologias sdo encontradas no alto e médio curso do rio Novo. No médio
curso dividem espaco na paisagem com formas concernentes ao contexto dos
Planaltos Dissecados do Centro-Sul e Leste de Minas (FARIA, 2009), estas,
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caracterizadas por King (1956) como produto da agéo da dissecacéao fluvial sobre
rochas pré-cambrianas, engendrando a génese de cristas com altitude compreendida
entre 1000 e 1200 metros e vales encaixados em altitude cuja variacdo se da entre
750 e 800 metros, sendo as morfologias presentes originarias de superficie de
degradacédo (KING, 1956). Ja no baixo curso do rio Novo tem-se o inicio da Depressao
do rio Pomba (FARIA, 2009), sendo a génese dessa unidade, segundo King (1956)
associada a atuacao dos ciclos erosivos posteriores ao Ciclo Sul-Americano, tendo
estes atuado durante os periodos Terciario e Quaternario, sendo responsaveis pelo
entalhamento do talvegue fluvial e contribuido para a abertura dos vales. Quanto a
atuacao dos ciclos de erosao na regiao, segundo King (1956), tem-se morfologias cujo
engendramento remontam a dois ciclos, o Sul-Americano e o designado Velhas,
sendo sua ocorréncia posterior ao primeiro e sua materializacdo na paisagem
expressa, principalmente, “sob a forma de vales que dissecam o planalto produzido
pelo ciclo Sul-Americano” (KING,1956).
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES:

8.1 A cartografia geomorfolégica na bacia do rio Novo

A metodologia de mapeamento geomorfolégico acolhida no ambito da
presente pesquisa permitiu a distingéo de dois tipos de modelados de relevo na BHRN,
sendo estes a base para o estabelecimento dos padrdes de formas semelhantes em
consonancia aos niveis taxonémicos de Tricart (1965). Assim sendo, apresenta-se
agui a carta geomorfologica da bacia hidrogréafica do rio Novo (figura 09), sendo sua
legenda disposta em figura a parte (figura 10) conforme prescrito por Nunes et.al

(1994), e subsequentemente sua respectiva apreciagao.

Integrando o grupo dos Modelados de Dissecacéao (D), amplamente difundidos
ao longo da é&rea de abrangéncia da BHRN, ocorrendo em distintas Unidades
Geomorfoldgicas regionais (FARIA, 2009) e compartimentos morfoestruturais, tem-se
morfologias cuja génese estd associada ao intenso processo de dissecacéo do relevo
ocorrido na regiao durante o periodo Quaternario (GATTO et.al, 1983), ou seja, colinas
(Dc), morrotes (Dmr) e morros de variadas formas e distintas posicées na paisagem e

intensidade de processo de dissecac¢do ao qual foram submetidos.

As colinas tratam-se de Fei¢cBes de tamanho e largura variavel. Ocorrem
vinculadas ao morros e setores de relevo montanhoso, comportando materiais de
granulometria arenosa e argilosa, transicionam o dominio das encostas com os fundos
de vale. Os morrotes se configuram como morfologias mamelonares rebaixadas.
Salienta-se aqui os distintos vinculos genéticos existentes entre eles, sendo alguns
produtos da intensa dissecacdo em carater mais homogéneo, dendritificando os
padrées de drenagem, ao passo que 0S que se encontram vinculados as cristas
estruturais sdo associados aos modelados de dissecacédo em controle estrutural, onde
a dissecacao fluvial promoveu um reafeicoamento de patamares do relevo em

morfologias com atributos caracteristicos de morros e morrotes.
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Quanto aos morros, tratam-se também de morfologias cuja génese se refere a
dissecacdo quaternaria do relevo. Estes, foram individualizados através de
caracteristicas tangentes a sua forma, posicdo na paisagem e intensidade da
dissecacdo a qual foi submetido, em morros alongados (Dma), morros convexos
(Dmc), morros profundamente dissecados (Dmpd) e morros e morrotes altimontanos
(Dmma). Os morros que delimitam as linhas interfluviais da BHRN foram distintos de
acordo com a intensidade de sua profundidade de dissecagédo em morros interfluviais
alongados (Dmia), estes possuindo fraca profundidade de dissecacdo, e morros
interfluviais profundamente dissecados (Dmipd), caracterizados pela submissédo a
uma mediana intensidade de aprofundamento do entalhe vertical da drenagem ao

decorrer do tempo.

Ainda no contexto dos modelados de dissecacdo Homogénea tem-se a
ocorréncia de patamares altimétricos de relevo que, devido ao processo de
dissecacdo sofreram reafeicoamento de seus aspectos originais, sendo estes
denominados patamares Reafeicoados (Dpr). Em situacdes as quais o mencionado
processo de reafeicoamento foi capaz de evoluir a ponto de isolar morfologias de
dissecacdo as mesmas foram classificadas de acordo com suas caracteristicas
intrinsecas em patamares reafeicoados em morros (Dprm) e patamares reafeicoados
em morrotes (Dprmr), ambos possuindo sua ocorréncia associada a presenca de

cristas estruturais dissecadas ou reafeicoadas.
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Figura 11: Carta geomorfoldgica da BHRN.
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MODELADOS DE AGRADACAO (A):

PLANICIES FLUVIO-LACUSTRES ANTROPOGENICAS (Apfla): Areas planas resultantes de processos de
acumulagdo fluvial e lacustre antropogénica. podendo comportar canais anastomosados, paleomeandros e diques
marginais. Ocorre em setores sob efeito de processos combinados de acumulagdo fluvial e lacustre oriundas de
processos antropogénicos sujeito a inundagdes peridédicas com barramentos. formando lagos.

PLANICIES FLUVIAIS (Apf): Areas planas resultantes de acumulacdo fluvial sujeita a inundagdes periddicas.
correspondendo as véarzeas atuais. Ocorrem nos vales com preenchimento aluvial.

PLANICIES FLUVIAIS E TERRACOS (Apft): Areas planas resultantes de acumulagdo fluvial, periodicamente
alagadas, comportando meandros abandonados e corddes arenosos. Ocorrem nos vales com preenchimento aluvial.
contendo material fino a grosseiro. pleistocénico e holocénico. Sao identificados em conjuntos devido a limitagdo de
representacio nesta escala de mapeamento.

PLANICIES ALTIMONTANAS (Apat): Areas relativamente planas, resultantes da acumulagdo fluvial, com
depdsitos aluviais quaternarios descontinuos em altitude.

PLANICIES ALVEOLARES (Apav): Areas relativamente planas, descontinuas, restritas em alvéolos, recobertos
por depositos quaternarios em altitude.

MODELADOS DE DISSECACAO (D):

COLINAS (Dc): Feigdes de tamanho e largura varidvel. Ocomrem vinculadas ao morros e setores de relevo
montanhoso. comportando materiais de granulometria arenosa e argilosa. transicionam o dominio das encostas com os
fundos de vale.

MORROTES (Dmr): Morfologias mamelonares quaternarias rebaixadas.

MORROS CONVEXOS (Dmc): Morfologias mamelonares quaternarias com formato tendendo ao arredondado.
MORROS ALONGADOS (Dma): Morfologias mamelonares quaternarias com formato alongado.

MORROS ESTRUTURAIS (Dme): Morfologias mamelonares quaternarias sob influéncia de controle estrutural.
MORROS E MORROTES ALTIMONTANOS (Dmma): Morfologias mamelonares quaternarias altimontanas.
MORROS PROFUNDAMENTE DISSECADOS (Dmpd): Morfologias mamelonares quaternarias profundamente
dissecadas. Ocorrem vinculadas a alguns interflivios.

MORROS INTERFLUVIAIS PROFUNDAMENTE DISSECADOS (Dmipd): Morfologias mamelonares
quaterndrias alongadas interfluviais profundamente dissecadas.

MORROS INTERFLUVIAIS ALONGADOS (Dmia): Morfologias mamelonares quaternarias alongadas
interfluviais.

PATAMARES REAFEICOADOS (Dpr): Patamares de relevo reafeicoados pelo intenso processo de dissecagdo
fluvial.

PATAMARES REAFEICOADOS EM MORROS (Dprm): Patamares de relevo reafeicoados pelo intenso processo
de dissecacdo fluvial. dando origem a morfologias com atributos caracteristicos de morros.

PATAMARES REAFEICOADOS EM MORROTES (Dprmr): Patamares de relevo reafeicoados pelo intenso
processo de dissecagdo fluvial, dando origem a morfologias com atributos caracteristicos de morrotes.

REVERSO DE CRISTA ASSIMETRICA (Drca)

ESCARPA EROSIVA E PATAMARES (Deep): Desnivel abrupto decorrente da atuacdo de processos erosivos, com
recuo das vertentes.

CRISTAS ESTRUTURAIS REAFEICOADAS EM MORROS (Dcrm): Conjunto de serras alongadas. sob
influéncia de controle estrutural, reafeicoadas em morfologias com caracteristicas de morros alongados profundamente
dissecados, tipificados pela presenca de cristas e vales estruturais.

CRISTAS ESTRUTURAIS DISSECADAS (Dced): Conjunto de morfologias composto por serras e/ou conjuntos de
serras alongadas. sob influéncia de controle estrutural, caracterizada pela presenca de cristas e vales estruturais.

Modelados de Agradagio (A):
Apf

Apav

Modelados de Dissecagio (D):

Relevo Simbolizado:

N Faixas de Meandros Abandonados

(#®  Capturas Fluviais

o Anomalias de Drenagem

>

Vales Estruturais

et
—~

Alinhamento Serrano

P Cursos Hidricos
7~ Curvas Mestras

Garganta Epigénica

MORFOMETRIA DOS MODELADOS DE DISSECACAO

Intensidade do Dimensao Interfluvial Média
entalhe vertical Muito
da drenagem Muito Fina Fina Meédia Grosseira Grosseira
(<400m) (401 a 600m) (601 a 800m) (801a1000m) (>1000m)
Muito Fraca
(<100m) 54 4.1 31 2.1 1.1
Fraca
(101 a 200m) 5.2 4.2 32 22 12
Mediana (201 a
500m) 53 43 33 23 13
Forte
(501a1000m) 54 44 34 24 14
Muito Forte
(>1000m) 5.5 4.5 3.5 25 1:5

Figura 12: Legenda da carta geomorfolégica da BHRN.
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No ambito das geoformas cuja génese remonta aos processos de dissecagao
atuantes na regido em voga foram também identificadas morfologias de tipicidade
montanhosa, tendo sido reconhecidas quatro distintas tipologias morfolégicas
referentes ao contexto supramencionado. As cristas estruturais dissecadas (Dced),
tratam-se de um conjunto de morfologias composto por serras e/ou conjuntos de
serras alongadas, sob influéncia de controle estrutural, caracterizada pela presenca
de cristas e vales estruturais. As cristas estruturais reafeicoadas em morros (Dcrm)
referem-se a antigas cristas estruturais que, devido a atuacdo da dissecacao foram
reafeicoadas em morfologias com caracteristicas de morros alongados
profundamente dissecados. Ambos tipos de modelado de relevo tem sua ocorréncia
circunscrita ao médio e baixo curso do rio Novo, se distribuindo ao longo da area de
abrangéncia dos Planaltos Dissecados do Centro-Sul e Leste de Minas (FARIA, 2009)
na BHRN. Em associacdo as cristas estruturais tem se a ocorréncia de morros
estruturais (Dme), se tratando estes de morfologias mamelonares quaternarias sob

influéncia de controle estrutural.

No extremo oeste da &rea de estudo, na regido da nascente principal do rio
Novo, tem-se um modelado de relevo, também sob controle estrutural, de singular
ocorréncia no ambito da presente pesquisa. Trata-se de um desnivel abrupto
decorrente da atuacéo de processos erosivos, com recuo das vertentes, que demarca
o contato da BHRN com o Planalto de Campo das Vertentes, aqui denominado
escarpa erosiva e patamares (Deep). Outra feicdo morfoldgica singular na area da
BHRN esta situada no interflavio leste da bacia, referindo-se a um reverso de crista
assimeétrica (Drca).

No contexto dos modelados de Agradacao (A) foram identificadas na BHRN
cinco diferenciados tipos de planicies: (1) As planicies fluviais (Apf), sendo
caracterizadas por é&reas planas resultantes de acumulagdo fluvial sujeita a
inundacbes periddicas, correspondendo as varzeas atuais e tendo sua ocorréncia
vinculada aos vales com preenchimento aluvial; (2) As planicies fluvio-lacustres
antropogénicas (Apfla), que tem sua génese associada aos processos de acumulacao
fluvial e lacustre antropogénica, sendo sujeitas a inundacfes periédicas e com
barramentos, formando lagos; (3) As planicies altimontanas (Apat), areas
relativamente planas, resultantes da acumulagdo fluvial, com depdésitos aluviais

guaternarios descontinuos em altitude; (4) As planicies alveolares (Apav), areas
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relativamente planas, descontinuas, restritas em alvéolos, recobertos por depdsitos
guaternarios em altitude; e (5) Planicies fluviais associadas a terragos, que tém sua
ocorréncia circunscrita aos vales com preenchimento aluvial, contendo material fino a
grosseiro, pleistocénico e holocénico. Sao identificados em conjuntos devido a

limitacdo de representacdo nesta escala de mapeamento.

Quanto aos terracos fluviais da Zona da Mata Mineira, Pereira et.al.(2016)
afirma terem como fator decisivo em sua génese a ocorréncia de alternancia de climas
Umidos e secos ha regido, o que viabilizou para que fases de denudacédo e
colmatagem dos vales possibilitassem o desenvolvimento de tais feicbes de relevo.
Os autor explica que durante os periodos uUmidos houve um significativo
aprofundamento dos talvegues fluviais, sendo estes colmatados com materiais
precedentemente intemperizados, oriundos das encostas, durante atuacdo de um
posterior clima seco. Ao inicio de um novo periodo de clima Umido, inicia-se também
um novo periodo de incisdo do talvegue fluvial no qual os canais de drenagem passam
a entalhar o material inconsolidado depositado nos fundos de vale, dando origem aos

terracos fluviais.

8.2 Compartimentacdo morfoestrutural e aspectos da morfogénese regional.

A partir da analise da carta geomorfolégica da BHRN (Figura 07) em
consonancia com a carta de lineamentos estruturais (Figura 09), nota-se claramente
qgue o relevo local tem como condicionante de sua expressao espacial a orientacao
das estruturas, predominantemente dispostas no sentido NE/SW, havendo também a
ocorréncia de orientagbes no sentido NW/SE. A expressividade na paisagem dos
alinhamentos de relevo na regido da Zona da Mata Mineira, ja no findar da década
cinquenta, época em que o conhecimento acerca das dindmicas e processos
responsaveis pela génese das caracteristicas intrinsecas ao relevo regional eram

limitadas, j& chamara a atencdo de Valverde (1958), segundo o qual “logo a primeira
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vista chamam ai a atencéo do visitante dois aspectos caracteristicos do relevo: os

alinhamentos de cristas e a superficie deprimida no interior da regiao”.

Conforme constatado por Riccomini (1989), as orientagdes estruturais cuja
disposicédo se da no sentido NE/SW séo decorréncia dos esforgcos compressionais
exercidos pelo Rift Continental do Sudeste Brasileiro. A componente de direcao
acessoria, no sentido NW/SE, representa um campo de esfor¢os que corresponde a
primeira reativacdo do Rift Continental do Sudeste Brasileiro (RICCOMINI,1989). A
primeira fase de deformacgédo do Rift corresponde ao que teria sido a primeira
reativacao neotectdnica, responsavel pela geracédo das estruturas NW/SE (SILVA e
MELLO, 2011).

Quanto aos lineamentos estruturais referentes a drenagem da BHRN, conforme
ilustra a figura 07, estes possuem também como componente dominante de direcao a
orientacdo NE/SW, bem como o componente acessorio materializado sob a expresséo
espacial de lineamentos conforme a direcdo E/W. A andlise das rosetas de
lineamentos permite observar que, em geral, 0s componentes acessorios se
apresentam menos visiveis nos lineamentos de drenagem do que nos referentes aos
alinhamentos de relevo. Isso deve-se ao fato de que o sistema de drenagem responde
mais rapido aos processos evolutivos do que o relevo, mascarando ou por vezes

obliterando fei¢Bes originarias.

A andlise da carta de lineamentos estruturais (Figura 11) conjuntamente a carta
que espacializa a drenagem da BHRN (Figura 12) suscita a investigacdo do
comportamento do rio Novo ao longo de seu trajeto desde a sua nascente, no contexto
da unidade geomorfolégica da Serra da Mantiqueira, até seu encontro com 0 rio
Pomba, j& contexto da Depresséo do rio Pomba (FARIA, 2009). O rio Novo nasce no
Planalto de Campo das Vertentes, nos limites municipais de Anténio Carlos, e se
adapta as estruturas litologicas neotectbnicas de direcdo L/W até a cercanias do
municipio de Santos Dumont, onde passa a escoar sob o controle de estruturas
NW/SE, também associadas a atividades neotectdnicas. Mais a jusante, no inicio do
contexto do médio curso, antes da sede municipal de Piau, se adapta as estruturas
NE/SW associadas ao Rift Continental do Sudeste Brasileiro, segundo designacgéao de
Riccomini (1989). Apos a passagem por Piau o rio se adapta novamente as estruturas

neotectbnicas de sentindo NW/SE, voltando a escoar sob a égide das estruturas
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associadas ao Rift Continental do Sudeste Brasileiro antes de atingir o municipio de
Goiand, seguindo sob a influéncia dessa até o municipio de Rio Novo, onde passa a

romper as estruturas associadas ao Rift.

A partir das discussbes aventadas, bem como dos resultados cartograficos
obtidos, como forma de expandir o entendimento da morfogénese da regido da alta
bacia do rio Pomba, expl0e-se aqui uma proposta de compartimentagao
morfoestrutural para a BHRN. A proposta partiu do estudo da organizacéo do sistema
geomorfolégico na BHRN, tendo seu embasamento na correlacdo entre a geologia,
os lineamentos estruturais, os padrées de formas de relevo e o arranjo da drenagem.
Conforme ilustra a figura 13 e sumariza o quadro 03, a proposta em voga discerniu a
ocorréncia de cinco distintos compartimentos morfoestruturais na area abrangida pela
BHRN: (1) Rebordo do Planalto de Campos das Vertentes; (2) Horsts Festonados da
Mantiqueira Setentrional; (3) Morrarias e Planicies da Depresséao Interplanaltica do rio

Pomba; (4) Morrarias da Zona da Mata | e (5) Morrarias da Zona da Mata Il.

O compartimento denominado Rebordo do Planalto de Campos das Vertentes
(Foto 01) refere-se a uma area de aproximadamente 72 Km2 da BHRN, localizada em
seu extremo oeste, onde tem-se a nascente principal da bacia, sendo sua extensao
mais expressiva localizada nos limites territoriais do municipio de Antdnio Carlos e
uma pequena parcela situada em Santos Dumont. As altitudes nesse compartimento

estdo compreendidas entre 900 e 1270 metros acima do nivel oceanico.
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Quadro 04: Sintese das caracteristicas dos compartimentos morfoestruturais discernidos.
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Foto 01: Rebordo do Planalto de Campo das Vertentes ao fundo, contexto da nascente

principal do rio Novo. Fonte: Acervo pessoal.

Quanto aos aspectos geoldgicos, tem-se a ocorréncia de duas Unidades
Geologias, Complexo Mantiqueira e Suite Sao Bento das Torres (PINTO et.al.,
2014), sendo o primeiro composto por ortognaisses, anfibolitos e migmatitos, e
o segundo caracterizado por se tratar de uma suite metamoérfica composta por
ortogranulitos acidos a béasicos foliados. No tangente aos lineamentos
estruturais, observa-se que a regido em questao tem sua paisagem composta
sob a influéncia estruturas litologicas neotectbnicas de direcao L/W, as quais 0
rio Novo se adapta logo apos escoar através da vertente da escarpa erosiva da

Serra da Mantiqueira.
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O compartimento morfoestrutural em mencdo tem como feicdo
geomorfolégica de destaque a presenca de um trecho das escarpas erosivas da
Serra da Mantiqueira Setentrional. No topo dessa escarpa, tem se a ocorréncia
de morros, morrotes e planicies altimontanas. Conforme explicitado por Marent
e Valadao (2015), a macroconfiguracdo geomorfolégica do Sudeste de Minas
Gerais é notoriamente organizada a partir de planaltos dispostos espacialmente
conforme degraus escalonados coincidentes com a organizacdo da rede
hidrogréfica regional, composta por bacias interiores e costeiras, dentre estas a
bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul a qual faz parte a BHRN. Os
mencionados agrupamentos de bacias sao divididos por um proeminente
escarpamento (Serra da Mantiqueira) originado a partir de processos que
corroboraram na abertura mesocenozoica do Atlantico Sul (MARENT e
VALADAO, 2015). Valaddo (1998) elucida que o nivel de base altimetricamente
inferior em um dos lados do escarpamento capitaneia sua evolucao,
caracterizada por taxas de denudacg&o mais elevadas na porcao altimetricamente

mais rebaixada.

Cherem et.al (2013) atenta para o papel das capturas fluviais na
morfodindmica das bordas interplanalticas do sudeste do Brasil. Segundo o
autor, as capturas fluviais condicionam a rede de drenagem a buscar um novo
perfil de equilibrio e alteram a morfologia dos canais envolvidos, acelerando a
morfodindmica do processo de recuo das escarpas onde as areas capturadas
sdo dissecadas e rebaixadas até serem incorporadas a drenagem capturante,
cooperando assim para o recuo da escarpa e, consequentemente, para a disputa
de éareas entre as bacias hidrogréficas. O processo de expansdo da bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul sobre a area do Planalto de Campo das
Vertentes fora também observado por Oliveira (2012) ao investigar a influéncia
da dindmica fluvial quaternaria na configuragdo do modelado do relevo no
contato entre a Depressdo do rio Pomba (FARIA, 2009) e o planalto
anteriormente mencionado. Segundo a autora, a morfologia da escarpa
favorece o elevado gradiente dos canais, permitindo que tenham energia o
suficiente para interceptar o interflivio e capturar canais que drenam para o
Planalto de Campo das Vertentes. Dessa forma, observa que a rede de

drenagem influencia e € influenciada pelas peculiaridades intrinsecas ao relevo



82

da area, tendo ativa atuacdo na evolucdo da expansdo da Depressédo do rio
Pomba sobre o Planalto de Campo das Vertentes, ao mesmo tempo que é

enfaticamente influenciada por fatores estruturais e tecténicos.

Ainda no contexto do alto curso da BHRN, a leste do compartimento
anteriormente mencionado, tem-se o compartimento denominado Morrarias da
Zona da Mata | (Foto 02). Este, caracterizado por abranger uma area aproximada
de 353 Kmz2 e possuir amplitude altimétrica variando entre 890 a 1270 m, ocupa
significativa parcela do municipio de Santos Dumont, possuindo uma faixa de
abrangéncia ao norte dos limites de Piau e uma pequena area no extremo oeste
de Rio Novo. A geologia da area é predominantemente composta por rochas do
Complexo Juiz de Fora (litofacies ortognaisses migmatitico) sendo esta unidade
geoldgica composta por ortogranulitos félsicos a basicos, ocorrendo de forma
acessoria, préoximo a represa do Pinho, rochas da Suite Serra dos Toledos,
caracterizada pela ocorréncia de granitos foliados (CODEMIG, 2014). Nesse
compartimento o rio Novo continua escoando sob a influéncia de lineamentos
referentes as atividades neotectbnicas de dire¢cdo L/W, havendo também no
compartimento em mencao a influéncia de lineamentos estruturais de direcao

NW/SE, também referentes as atividades neotectonicas.

Quanto a sua morfologia, como evidenciado pela alcunha atribuida, o
compartimento Morrarias da Zona da Mata | € composto predominantemente por
morros alongados cuja génese esta associada ao intensificado processo de
dissecacdo a qual a regido esteve sujeita. Em associacdo as mencionadas
morfologias tem-se a ocorréncia de morros profundamente dissecados e
convexos, bem como morrotes e colinas, estes Uultimos tendo seu
posicionamento na paisagem circunscrito aos fundos de vale. Tem-se no
compartimento em mencao a presenca de uma extensa planicie fluvio-lacustre
antropogénica, formada a partir do barramento do rio para a construcdo da

Represa do Pinho, bem como planicies e terragos fluviais.
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Foto 02: Morrarias da Zona da Mata |. Adjacéncias do municipio de Santos Dumont- MG.

Fonte: Acervo Pessoal.

Paralelo ao compartimento Morrarias da Zona da Mata |, tem-se um
compartimento, intitulado Morrarias da Zona da Mata Il (Foto 03), cuja morfologia
€ similar a descrita para o compartimento anterior, porém, 0S mesmos possuem
aspectos litolégicos, orientacdo dos lineamentos estruturais e densidade de
drenagem distintas. A linha diviséria dos compartimentos supramencionados é
delineada a partir do contato litologico entre duas distintas unidades geoldgicas
referentes ao Complexo Juiz de Fora, contato este que também caracteriza uma
falha ou zona de cisalhamento contracional. As Morrarias da Zona da Mata Il
possuem, na BHRN, area equivalente a aproximadamente 651 Km?2, variando
sua altimetria entre 350 e 1060 metros. O compartimento é caracterizado por
abranger em sua quase totalidade a extensao territorial dos municipios de Piau,
Coronel Pacheco, Goiané e Rio Novo.
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A unidade geoldgica embasamento ao compartimento em mencéo é
composta por litofacies ortognaisses granulitico do Complexo Juiz de Fora,
dando suporte a ocorréncia de enderbitos e noritos. No extremo leste desse
compartimento tem-se a ocorréncia de uma faixa territorial cuja litologia &
composta por rochas do Grupo Andrelandia (Subgrupo Carrancas, Formacao
Sao Vicente), sendo este caracterizado pela ocorréncia de paragnaisses com
intercalacdes de quartzito, xisto e anfibolito, localmente migmatitico. Destaca-
se também nesse compartimento um extenso depdsito aluvial (PINTO et.al.,
2014).

Foto 03: Morrarias da Zona da Mata Il. Vista da Serra de Santana, Goiana — MG.

Fonte: Acervo Pessoal.

Nesse contexto o rio Novo passa a escoar adaptando nao s6 a estruturas
neotectbnicas, como também as associadas ao Rift Continental do Sudeste

Brasileiro (RICCOMINI, 1989), revezando o encaixamento sob as mencionadas
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estruturas desde sua chegada aos limites municipais de Piau até alcancar a sede
do municipio de Rio Novo. Infere-se assim que, a partir da zona de cisalhamento
rumo ao Planalto de Campo das Vertentes, gradativamente tem-se a diminui¢cao
da influéncia do Rift. Dessa forma, a falha ou zona de cisalhamento contracional
que marca a linha diviséria entre os compartimentos morfoestruturais Morrarias
da Zona da Mata | e Morrarias da Zona da Mata Il, demarca também o limite da
zona de maior influéncia do sistema Rift Continental do Sudeste Brasileiro bem

como das reativacdes a este associadas.

A partir da sede municipal de Rio Novo, o rio Novo passa a hdo mais se
adaptar as estruturas do rift, e sim rompé-las. Essa mudanca de comportamento
marca o inicio da regido compreendida pelo compartimento morfoestrutural aqui
denominado Horsts Festonados da Mantiqueira Setentrional. Este, possui, ha
BHRN, area equivalente a aproximadamente 742 Kmz2, sendo caracterizado pela
maior amplitude altimétrica entre o0s compartimentos discernidos, esta
compreendida entre 265 e 1375 metros. Abrange em sua totalidade o municipio
de Rochedo de Minas, a quase totalidade dos territérios de S&o Jodo
Nepomuceno e Descoberto, bem como fragmentos dos municipios de Itamarati

de Minas, Bicas, Goiana e Rio Novo.

O embasamento geoldgico da area € predominantemente composto por
rochas do Complexo Juiz de Fora, litofacies ortognaisses granulitico, e litologias
associadas ao Grupo Raposo, litofacies paragnaisses. Em associacao, ao sul do
compartimento supramencionado tem-se a ocorréncia de faixas compostas por
rochas do Grupo Andrelandia (Subgrupo Carrancas, Formacdo Sao Vicente),
bem como da Suite Matias Barbosa (biotita granito porfiritico foliado) e Suite
Leopoldina (charnockito, diorito, hornblenda, tonalito), estas ultimas compostas
por granitos sincolisionais. A leste do compartimento, na regido limitrofe entre os
Horsts Festonados da Mantiqueira Setentrional e as Morrarias da Zona da Mata
Il, tem-se a ocorréncia de falhas ou zonas de cisalhamento contracionais e
transcorrentes (PINTO et.al., 2014).

Como mencionado anteriormente, nesse compartimento o rio Novo deixa
de se adaptar as estruturas referentes a neotectonica e ao Rift Continental do
Sudeste Brasileiro (RICCOMINI, 1989), passando a festona-las, dando origem a
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cortes e gargantas epigénicas. A influéncia tectbnica decisiva na regido se faz
presente na evolucdo do modelado regional do relevo, materializada no
reordenamento continuo dos canais de drenagem, principalmente através de
capturas fluviais, nos dominios interfluviais. Trata-se de uma regido
caracterizada por forte controle estrutural no sentindo NE/SW, sob influéncia do
sistema Rift Continental do Sudeste Brasileiro, este sendo capaz de intervir na
disposicéo espacial da rede de drenagem bem como a individualizagdo de

morfologias.

A paisagem desse compartimento € marcada pela exuberancia das cristas
estruturais que a compdem, dentre estas, destaca-se os Horsts da Serra da Boa
Vista e Serra do Relégio (Foto 04), entre outros. Tratam-se de imponentes
montanhas circundadas por uma ampla regido de depressdes escalonadas dos
rios Pomba e Novo. Conforme mencionado, situado sob litologias do Complexo
Juiz de Fora, dotadas de expressiva concentracdo de rochas metamorficas, tem-
se na regido uma profuséo de cristas gnaissicas escarpadas, talhadas por vales
profundos, muitos destes estruturalmente condicionados, exibindo a meias
encostas patamares reafeicoados pelos processos de dissecacao intensificados
a qual a regido esteve sujeita. Por se tratarem de bacias hidrogréaficas
conectadas diretamente ao nivel de base oceanico, a rede de drenagem que
disseca a Mantiqueira Setentrional possui uma intensificada dinamica erosiva
responsavel pelo rebaixamento generalizado do relevo regional (VALADAO,
1998) associado a homogeneizacdo da dissecacdo e convexacdo das formas,
conforme Marques Neto (2017), atribuindo “um carater mais residual aos
modelados de dissecacdo em controle estrutural, como os pilares tectonicos da
Serra do Reldgio e Boa Vista”. Compondo o mosaico paisagistico regional, em
associacao as cristas estruturais dissecadas, tem-se também a ocorréncia de
cristas estruturais reafeicoadas pela dissecagdo em feicbes com caracteristicas
de morros estruturais alongados profundamente dissecados. Os fundos dos
vales das bacias que compdem a area de abrangéncia desse compartimento
morfoestrutural séo caracterizados pela ampla profusdo de morfologias

mamelonares quaternarias, dentre estas, colinas, morrotes e morros estruturais.
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Foto 04: Horsts Festonados da Mantiqueira Setentrional. Serra da Boa Vista e Serra do Relégio

vista do limite municipal entre Guarani — MG e Rio Novo- MG. Fonte: Acervo Pessoal.

O ultimo compartimento discernido no ambito da presente proposta de
compartimentacdo morfoestrutural para a BHRN trata-se das Morrarias e
Planicies da Depressdo Interplanaltica do rio Pomba. Este, possui area
equivalente a 195 Km2 e amplitude altimétrica compreendida entre 170 e 770
metros. A area em mencao abrange fragmentos dos municipios de Sdo Jodo
Nepomuceno, Leopoldina, Itamarati de Minas, Cataguases e Dona Euzébia.
Encontra-se no contexto da Depressdo do rio Pomba (FARIA, 2009), no baixo

curso do rio Novo, ja nas imediacfes de seu encontro com o rio Pomba.

Nesse trecho o rio Novo apdés transpor o horsts festonados, passa a
novamente se adaptar a estruturas no sentido nordeste/sudoeste associadas ao
Rift Continental do Sudeste Brasileiro (RICCOMINI,1989) até seu encontro com
o0 rio Pomba nos limites municipais de Cataguases. Quanto as aspectos
geoldgicos, a area abarcada por esse compartimento morfoestrutural na BHRN

€ composta por litologias do Grupo Raposo, litofacies paragnaisses, ocorrendo
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de forma acessoria algumas faixas gnaissicas associadas ao Complexo Juiz de
Fora, litofacies ortognaisses granuliticos. As referidas litologias ddo aporte a
morfogénese de morros alongados e convexos, morrotes e colinas, morfologias
mamelonares estas caracteristicas do contexto do Dominio dos Mares de

Morros.
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9 CONSIDERACOES FINAIS:

O sistema metodolégico dos fatos geomorfolégicos acolhido para a
realizacdo da presente pesquisa se mostrou congruente com os designios
apetecidos, possibilitando a identificagdo de distintos tipos de modelados de
relevo na regido da alta bacia hidrografica do rio Pomba, viabilizando a
interpretacdo das caracteristicas do relevo no que tange a suas formas e
processos vigentes. A carta geomorfolégica aqui proposta para a BHRN permite
uma habil visualizacdo da distribuicdo espacial dos distintos tipos de modelados
de dissecacdo, bem como a partir da insercdo da simbologia alfanumérica
representativa das caracteristicas morfométricas das geoformas denudacionais,
uma contundente apreciacao do quadro morfodinamico regional. Dessa forma,
cumpre devidamente o0s quesitos técnicos consensualmente imprescindiveis
para a caracterizacdo desse tipo de documento cartografico, apresentando
aspectos referentes as informagdes morfograficas, morfogenéticas,
morfométricas e morfocronolégicas, valendo para tanto de distintas estratégias,
como por exemplo a utilizagdo de simbologias lineares e pontuais para
representacédo de feicdes e aspectos geomorfolégicos que, devido as limitacdes
impostas pela escala utilizada, ndo sao passiveis de representacdo a partir de

sua poligonizacao.

Conforme anteriormente mencionado, a morfoestrutura exerce relevante
influéncia na caracterizacdo das paisagens, sendo de substancial relevancia
para a compreensao dos aspectos morfogenéticos vigentes. No &mbito da BHRN
sua respectiva ingeréncia € de notavel relevancia na conformacao dos atributos
geomorfolégicos, ficando explicita na paisagem através da presenca de canais
de drenagem retilineos encaixados em vales estruturalmente condicionados,
bem como através de extensos alinhamentos de cristas, amplamente difundidos
na regido em questdo. Assim, para a devida compreensdo dos aspectos
responsaveis pela morfogénese na regido da BHRN, usufruiu-se da analise da
morfoestrutura subsidiaria ao desenvolvimento das morfologias de relevo
discernidas. A compartimentacdo morfoestrutural proposta para a area de

estudo, pautada na diferenciacdo de trés distintos niveis altimétricos regionais,
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que coadunam cinco compartimentos morfoestruturais dispares, foi de
fundamental relevancia para o cumprimento dos propdsitos aspirados, uma vez
que viabilizou o estabelecimento de relacées de génese entre as morfologias
discernidas e espacializadas na carta geomorfolégica e os condicionantes

estruturais aos quais estas estdo submetidas.

Ha que se destacar a salutar relevancia dos avancos tecnoldgicos no
campo da informética das Ultimas décadas que, através do desenvolvimento de
diversos e sofisticados softwares e hardwares, viabilizam o processamento,
sobreposicao e cruzamento de informacgdes geograficas. Porém, cabe também
ressaltar que a utilizacdo das referidas tecnologias de mapeamento e
sensoriamento remoto, devem estar sempre vinculadas a realizagcdo de
incursbes a campo para validar as informacdes obtidas em gabinete bem como
fazer o levantamento de outras que, através do uso do SIG, ndo foram passiveis

de tratamento em gabinete.

Por fim, frente as pressbes constantemente impetradas sobre a esfera
ambiental oriundas de sua relacdo conflituosa com a esfera socioecondémica,
enfatiza-se a relevancia da cartografia geomorfolégica como subvencdo a
tomada de decisdo acerca das interferéncias a serem impostas aos sistemas
ambientais, uma vez que o referido documento € representativo do quadro
geomorfolégico, configurando-se como um salutar instrumento de analise do
relevo, fornecendo dados acerca de suas mais distintas idiossincrasias, assim
como ensejando a possibilidade de realizagdo de inferéncias acerca de sua
morfodindmica. Dessa forma, com intuito de contribuir com a compreensao da
morfogénese regional, e consequentemente, a partir dessa compreensao
viabilizar bases informacionais que possibilitem a solucdo de probleméaticas
ambientais hodiernas, a presente pesquisa foi norteada pela preméncia da
consumacao de estudos que viabilizem a compreensdo do quadro
geomorfolégico e ambiental local, com pretensdo de colaborar para o
planejamento da paisagem na Zona da Mata Mineira em suas distintas esferas

de atuagdo, bem como fornecer bases para outras pesquisas no ambito regional.
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