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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de ocupacao de Uberaba é semelhante ao que ocorreu em diversas
cidades brasileiras, a partir de pequenas vilas formadas ao longo do Corrego das
Lajes, nos anos de 1880, em face de necessidade e proximidade de agua para as
atividades basicas das familias. Foi neste local que surgiram as primeiras obras de
infraestrutura urbana, tais como escolas, estabelecimentos comerciais, clubes, postos
de saude, entre outros (SILVA; RAMIRES, 2009).

O crescimento populacional acentuado ocorreu a partir de 1959, ocupando
ainda mais as areas adjacentes ao Corrego das Lajes, o que impossibilitou o processo
de captacdo de agua para o abastecimento urbano.

Em meados dos anos 2000, a densidade populacional ultrapassou todos os
limites geograficos da sua bacia, modificando sua morfologia, passando para o estado
de total antropizacdo tornando-a essencialmente numa bacia urbana (RODRIGUES,
2016).

Os reflexos das modificacBes fisicas da bacia sdo notados até mesmo em
observacdes visuais: desaparecimento de diversas nascentes nas cabeceiras,
desflorestamentos das matas de galerias, desnivelamento da superficie topografica,
impermeabilizacdo pelas edificagbes, soterramento, canalizacdo de diversos corpos
hidricos sdo algumas das feicBes mais evidentes. Segundo Arana e Frois (2016) o
grau de impermeabilizacdo associado a distancia das nascentes determina a
qualidade do sistema hidrico, tendo esta relacdo intrinseca no equilibrio
hidrodinamico.

A canalizacéo dos corregos realizada por meio de obras de engenharia, tem o
intuito de controlar as inundacdes. Porém as mesma ndo mensuram o aumento do
fluxo, bem como a velocidade de escoamento por consequéncia da diminuicdo do
meandramento natural dos cursos d’agua, reduzindo a distéancia do percurso do
mesmo em até 100 vezes (WESCHE 1985; BROOKER, 1988; PETTS, AMOROS,
1996).

Nessa (re)configuracéo do meio fisico da bacia do Cérrego das Lajes é possivel
identificar em aproximadamente 21% da area total da bacia o equivalente a 5,6 kmz2,
os locais de declividade ondulado a forte ondulado com valores entre 8 e 28,8%
(Figura 7).
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Figura 7 - Mapa de elevacao altimétrica da Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba - MG.

Data: 24-05-2018 Orbita: 221 Ponto: 074
PMU (Prefeitura Municipal de Uberaba)
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Esta area é constituida por relevos caracterizados por longas rampas e,
consorciadamente aos topos convexos, contribuem naturalmente para a formacéo do
escoamento hortoniano (superficial), que, associado a fatores antrépicos de
impermeabilizacdo, interferem significativamente na infiltracdo das aguas pluviais e
uma nova dindmica € instaurada ao sistema ambiental. S&o transformadas em areas
geradoras/produtoras de fluxos superficiais, cujo balanco energético passam a ocorrer
nas areas baixas da bacia.

Este fato é corroborado por um estudo realizado por Trudeau e Richardson
(2016) para a bacia hidrogréfica do Rio S&o Lourenc¢o, no Canad4, que possui area
parcialmente ocupada pela urbanizacdo, sendo demonstrado a relagcéo entre o grau
de impermeabilizacdo de uma bacia ao aumento do escoamento superficial,

influenciando no regime hidrico, alterando a dindmica da mesma em escala regional.
4.1 FISIOGRAFIA DA BACIA

Utilizando os dados de area e perimetro, juntamente com outros parametros
como o comprimento do curso d’agua principal, é possivel realizar a caracterizagéo

dos indicadores fisiogréaficos da bacia do Cérrego das Lajes (Quadro 4).

Quadro 4 - Indicadores fisiograficos da Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba - MG

Area (Km?) 26,7
Perimetro (Km) 22,45
Classificacdo do Curso d’agua principal | 32 ordem
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,22
Fator de Forma (Kf) 0,43
indice de circularidade (Ic) 0,67
Comprimento do Rio Principal (Km) 7,90
Comprimento do Talvegue (Km?) 5,02
Sinuosidade (%) 36,44
Gradiente do Canal principal (%) 16,15
Soma dos Rios (Km) 23,56
Densidade de Drenagem (km/Km?2) 0,88

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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O coeficiente de Compacidade (Kc) apresentou valor relativamente baixo, uma
vez que é notavel o formato “arredondado” da area de drenagem da bacia, sendo um
dos parametros associados a possibilidade de inundacdes. O fator de forma (Kf),
apesar de apresentar resultado que demonstra um menor risco de inundacédo, possui
valor inversamente proporcional ao Kc, sendo utilizado para comparativo entre bacias
de mesma dimensé&o.

A densidade de drenagem representa o grau de dissecacdo topografica
ocasionada pela erosao fluvial, associada a outros fatores, como a quantidade de
canais de escoamento, dentre outros (CHRISTOFOLETTI, 1981). Valores entre 0,5 e
1,5 km/km2 condizem a bacias com drenagem regular (VILLELA, MATTOS, 1975;
CHRISTOFOLETTI, 1981). Infere-se que, essa condicdo se aplica quando
relacionadas a dinamica natural do local, anteriormente a modificacdes antropicas

Essa suposicao condiz com Christofoletti (1979), que salienta que a densidade
de drenagem na bacia hidrografica € influenciada pelo clima, vegetacdo, litologia e
outras caracteristicas da area drenada; bem como modificada de acordo com o
escoamento e o transporte sedimentar, sendo sensivel as mudancas climaticas ou
antropicas.

Por meio das classes de sinuosidade estabelecidas por Mansikkaniemi (1970),
o canal principal é descrito como “divagante (< 30 e > 39.9 %)”, aumentando a
susceptibilidade a enchentes na bacia. Utilizando os conceitos de Rocha (1997), por
meio dos valores obtidos, verifica-se que a bacia do Corrego das Lajes apresenta
susceptibilidade a enchentes e inundacdes, visto que, bacias com formato
arredondado, apresentam maiores probabilidades de ocorréncia de precipitacao
simultdnea em toda sua extensdo. Ainda, a baixa sinuosidade do canal principal
acarreta em maior velocidade do escoamento e, uma vez que 0S processos de
infiltracdo s&o comprometidos pela impermeabilizacdo (Figura 8), aumenta-se a
propenséo dos intempéries citados anteriormente.

Em um estudo realizado por Souza e Sobreira (2017) para a bacia Hidrogréafica
do Rio do Carmo, que encontra-se parcialmente inserida na zona urbana de Ouro
Preto — MG, a partir de parametros morfométricos hidrolégicos, constatou que as
acdes humanas podem influenciar na morfologia do local, favorecendo assim, a
ocorréncia de inundagbes, em locais que, teoricamente, ndo apresentariam este

fendbmeno frequentemente.
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Figura 8 - Areas de ocupac&o antropica na Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba - MG.
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Rodrigues (2016) salienta que no caso do Corrego das Lajes, o alto indice de
areas impermeabilizadas intensifica 0 escoamento superficial, influenciando assim na
ocorréncia de enchentes na area urbana.

Ao se analisar os atributos morfométricos, é possivel relaciona-los com outros
parametros mensuraveis de uma bacia hidrografica, tais como o tipo de solo, grau de
impermeabilizacdo e a presenca de areas livres de drenagem. Desta forma, a partir
desta andlise, consorciada a seus condicionantes, é possivel obter uma analise
temporal do sistema, compreendendo-o de maneira mais efetiva (SOUZA;
SOBREIRA, 2017).

Além disso, ressalta-se que em bacias semelhantes, porém com menor
antropizacdo, supfe-se que os indices apresentem resultados diferentes, uma vez
que, segundo Fontes e Barbassa (2003) a urbanizacdo modifica o uso do solo,
influenciando permanentemente nas condi¢cdes hidrologicas das areas urbanizadas.
O autor supracitado afirma que tais modificacdes sédo corroboradas pelo aumento do
escoamento superficial e diminuicdo da infiltracdo, refletindo na ocorréncia de
inundacdes urbanas.

A recorréncia de inundacoes, segundo Corréa (2003), condiz com a elevada
taxa de impermeabilizacao proveniente da supressao das areas de mata ciliar em prol
da insercéo de ruas e edificac6es. No mapeamento da ocupacao antrépica realizado
na Bacia do Coérrego das Lajes (Figura 8), foi possivel verificar que a sua area
encontra-se aproximadamente 86% impermeabilizada, resultado préximo com os
dados fornecidos a Corréa (2003) pela prefeitura municipal, relatando que as areas
centrais apresentam indices superiores a 80%, sendo que alguns lotes 0 mesmo é de
100% e em bairros residéncias, tém-se, em média, 50% de impermeabilizacao.

Segundo Rodrigues (2016), a ocupacédo de encostas, fundos de vale, bem
como éareas sujeitas a inundacfes e/ou susceptiveis a erosdo desencadeiam
problemas ambientais, acarretando impactos sociais geralmente na populacdo de
menor renda.

Tais fatores sdao motivados pela urbanizagcdo dos locais supracitados,
localizadas na regido central da cidade, provenientes da caréncia ou ineficiéncia de
um planejamento urbano coerente que esteja em consonancia com o meio ambiente,
proporcionando maior qualidade de vida e atenuacdo de possiveis problemas,

decorrente da auséncia de gestao territorial adequada.
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4.2 TRANSECTOS LONGITUDINAL E TRANSVERSAL

A geomorfologia possui diversas ferramentas que buscam viabilizar o estudo
da paisagem. Dentre elas, destacam-se o uso de transectos e perfis topograficos, que
podem, além de proporcionar o maior entendimento da area de estudo, viabilizar a
constatacdo de mudancas geomorfologicas, bem como auxiliar na tomada de
decisoes.

Krebs (1989) define o método dos transectos como 0 ato de tracar uma linha
ao longo de um trajeto pré-determinado, a partir de pontos equidistantes. O tamanho
e distancia dos transectos ird depender da finalidade do estudo. Ja os perfis
topograficos consistem em representacdes da superficie terrestre obtidos por meio de
técnicas cartesianas de representacao gréafica, visando mensurar as variacdes de
altitude em um determinado espaco (VENTURI, 2005).

De acordo com Ab’Saber (2010) os transectos, realizados de forma separada
em um ambiente que apresente diferencas locais, pode auxiliar na identificacdo da
sucessao das fei¢cdes do relevo, e as mudancas no ecossistema em cada subconjunto
da area de estudo em que os transectos sao realizados.

Segundo Carvalho e Latrubesse (2004) perfis topograficos permitem
compreender as variacbes topograficas, como ferramentas que auxiliam na
determinacdo de unidades estruturais e compartimentos morfolégicos. Quando
utilizando com ferramentas de SIG, possibilita tracar transectos sobrepostos a imagem
proveniente do MDE, o que realca os aspectos morfoldégicos da area em estudo,
revelando as varia¢des da curvatura do relevo.

Ainda, segundo 0s mesmos autores, a utilizacao de transectos elaborados em
MDE permite a visualizacdo com maior acuracia das formas de relevo quando em
comparacao com outros produtos (carta topograficas, por exemplo), possibilitando a
construcéo de tracados heterogénicos que podem representar acidentes topograficos,
guando existentes.

A incorporagdo de sensoriamento remoto e sistemas de informacédo geografica
na geomorfologia tém contribuido grandemente para a evolugcdo quantitativa, em
comparacdo com os trabalhos realizados anteriormente, que eram, em esséncia,
gualitativos (BISHOP, 2013).

Os transectos contribuem para a elaboracdo de um perfil topogréfico, quer por

sua vez, € essencial para a compreensdo dos processos geomorfologicos ocorridos
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em determinada area, quando associados as informacdes de uso do solo, bem como
outras caracteristicas do local.

Segundo Christofoletti (1981) o perfil longitudinal de um curso d’agua
caracteriza a sua declividade (gradiente), por meio da representacao visual da relacao
entre a altimetria e 0 seu comprimento, para as regiées do corpo hidrico situadas entre
a nascente e a foz.

Ainda, geralmente essa representacdo apresenta-se no formato de parabolica
e o perfil tipico é concavo com declividades maiores em direcdo da nascente,
suavizando-se tanto quanto mais se aproxima as areas a jusante. Esse fato é
corroborado por McKeown et al (1988) salientando que um perfil longitudinal com a
forma descrita anteriormente, condiz a um equilibrio topogréafico, onde tem-se uma
relacdo equilibrada entre os processos erosivos, carregamento e deposicao de
sedimentos.

Dada a sensibilidade em relagéo as alteracdes ou perturbacdes, locais que
apresentem processos erosivos podem utilizar a rede de drenagem para buscar
informacBes sobre o substrato rochoso, bem como compreender os processos
geoldgicos do local (HACK, 1960). Segundo Brunsden (2001), as perturbacdes sédo
resultado da incidéncia de forcas (energias endotérmicas ou exotérmicas) no sistema,
proveniente de interferéncias bidticas ou antrépicas, modificando as fisionomias
originais da paisagem.

Nas regifes que apresentam baixas declividades, ha uma diminuicdo da
velocidade do escoamento superficial, propiciando areas sujeitas a enchentes, caso
ocorra ineficiéncia no processo de drenagem, fator caracteristico de locais
impermeabilizados.

As alteracdes das fei¢cdes originais do canal, como sinuosidade, comprimento,
profundidade, largura e declividade, condicionadas pelo processo de canalizagao,
conduzem o escoamento hortoniano e acarretam na espacializacédo da agua na regiao
onde outrora existia a cota maxima do canal, bem como as areas marginais do
mesmo.

O perfil longitudinal do canal principal do Cérrego das Lajes (Figura 9),
localizado ao longo do percurso da Avenida Leopoldino de Oliveira apresenta areas

retilineas na porcao central do municipio.
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Figura 9 - Perfil longitudinal do canal principal sob a Avenida Leopoldino de Oliveira
na Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba - MG
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Vale ressaltar que, segundo McKeown et al. (1988) quaisquer alteracées no
perfil topogréfico considerado ideal (c6ncavo) ocasiona a busca pelo equilibrio natural,
dado o cenario de ganho sinérgico, acarretando em um novo equilibrio, proveniente
de processos erosivos de seu proprio leito ou por agradacao

A presenca de afloramentos rochosos atuando como knickpoints (Kp),
consorciadamente ou ndo a variagdes no nivel de base ao longo do tempo distanciam
do perfil de equilibrio dindmico natural (CARVALHO, LATRUBESSE; 2004).

Também denominados ruptura de declive, os Kp s&o regibes do perfil

longitudinal de um corpo hidrico onde ocorrem sec¢des subitamente ingremes, com a



53

possibilidade de inferir informacgdes interpretativas sobre a incisdo da rede fluvial, bem
como a dissecagao proveniente da eroséo fluvial (PHILLIPS et al., 2010; SCALCO;
2017).

Porém, para comprovar a veracidade dos Kp, é necessario a analise em campo
das informacdes anteriormente mapeadas, uma vez que fatores externos podem
afetar os resultados. Isso corrobora com os preceitos de Bishop (2013), afirmando
que, apesar das tecnologias geoespaciais revolucionarem a maneira pela qual os
cientistas estudam a Terra, e a analise por meio de modelagem da paisagem oferecer
muitas novas oportunidades de pesquisa, faz-se necessario que as informacgdes
obtidas remotamente, bem como a interpretagcdo das mesmas sejam comprovadas
em campo (BISHOP, 2013).

Quanto ao perfil longitudinal elaborado (Figura 9), é notdrio a discrepancia em
relacdo ao modelo considerado ideal, fato que, segundo Etchebehere et al (2004),
podem indicar atividade tectdnica recente, bem como varia¢des hidrolégicas e/ou
deposicionais, remetendo a possibilidade que o canal ainda esta em processo de
formacdo.

Carvalho e Latrubesse (2004) ao observaram picos anormais e saliéncias no
tracado elaborado no canal do rio Araguaia, concluiram que essa descontinuidade no
perfil, bem como os ruidos observados poderiam estar relacionadas a existéncia de
knickpoints (Kp) produzidos por afloramentos rochosos e/ou controle tectbnico.

Os cursos d'agua tendem a desenvolver um perfil longitudinal ajustado, em
relacdo a aspectos referentes a velocidade de escoamento, sendo que o gradiente
teoricamente deveria diminuir gradativamente até a jusante, apresentando um relacéo
exponencial condicionada ao comprimento total do curso de drenagem. Porém, esse
aspecto deve estar associado ao equilibrio consorciado aos fatores climaticos e
tectbnicos, uma vez que possuem uma relacao intrinseca para o equilibrio dindmico.
Em locais onde ndo ha o balanceamento dos mesmos, o0 terreno apresenta
manifestacbes de perturbacéo, ressaltadas pelo surgimento de kp por consequéncia
de acelerada erosao (CHRISTOFOLETTI, 1980; TINKLER, WOHL, 1998)

Em analise em campo, nota-se a presenca de areas com declividade
acentuada, knickpoints (Figura 10) na regido onde o Cérrego das Lajes nao foi

canalizado, em consequéncia das perturbagfes supracitadas.
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Figura 10 - Afloramentos de basaltos no baixo curso do Cérrego das Lajes - Uberaba

- MG, evidenciando a presenca de Knickpoints

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Na bacia do Cérrego das Lajes, nota-se que 0s processos de intervencao da
drenagem natural por meio da canalizacdo, podem estar influenciando as regides
onde os corpos hidricos escoam sem canais artificias, uma vez que se constatou Kp
e afloramentos rochosos. Esse fato condiz com Oliveira, Reckziegel e Robaina (2006),
gue concluiram que o processo de canalizacdo por obras de engenharia ocasiona o
aumento da erosdo das margens, bem como da largura do canal, podendo ainda
acarretar mudancas no nivel de base.

Para compreender a reconfiguracdo do relevo, fomentando em maior
escoamento superficial em direcdo as areas de menor altitude, foram elaborados

transectos em areas na bacia, perpendiculares aos corpos hidricos (Figura 11).



Figura 11 - Transectos utilizados na elaboracao dos perfis topogréficos na Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba - MG.
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Os transectos foram desenhados perpendicularmente aos corpos hidricos e
condicionaram a realizacdo de 16 perfis topogréficos, distribuidos ao longo do
segmento do Cérrego das Lajes e seus afluentes, sobrepondo a malha viaria (Figura
11).

Na figura anterior, para identificacdo da direcdo inicial/final, optou-se por
elencar os transectos de mesma metragem em AB, sendo A o ponto inicial do
transecto e B o ponto final. Para os transectos que se estendem entre as extremidade
da bacia, utilizou-se a simbologia CD e EF, para diferenciar dos anteriores, uma vez
que 0s mesmo permitem uma visao geral das variagdes ao longo da bacia do Corrego
das Lajes.

A utilizacdo das ruas como referencial é justificado uma vez que, no
levantamento topografico realizado em campo (por meio de técnicas de taqueometria,
realizada pela Prefeitura Municipal), as mesmas séo utilizadas como base. Ainda,
foram elaborados 2 transectos abrangendo as extremidades norte/sul e leste/oeste da
bacia, para a observacdo das variacfes de altitude dentro da bacia do Cdorrego das
Lajes.

Os perfis topograficos apresentam caracteristicas diferentes entre as margens
dos corpos hidricos, podendo estar associados aos processos de urbanizacdo, os
quais ocasionam mudancas na morfologia original do local (BENNETT; BROWN,;
REED, 2014).

As atividades humanas deslocam direta ou indiretamente grandes quantidades
de solo, o que deixa claras mudancas topograficas na morfologia do relevo. Essas
mudancas tém a capacidade de afetar os processos da superficie terrestre (TAROLLI,
SOFIA; CAO, 2018).

Esta afirmacao é corroborada por Raymundi, Souza e Cunha (2018) a partir de
um estudo na bacia hidrografica do Cérrego Junco, localizado em Céceres — MT. Os
autores constataram que as atividades humanas podem alterar direta ou
indiretamente o percurso dos corpos hidricos inseridos na bacia, e desta forma,
modificar toda a dindmica natural da area. Ainda, constatou-se que em locais préximos
a adensamentos populacionais, o impacto é ainda maior, devido a excessiva descarga
de sedimentos nos rios.

Em um dos perfis topograficos realizados, no segmento ao longo da rua Jaime
Bilharinho (Figura 12), € possivel observar diferengas nas morfologias entre os lados

direito e esquerdo do Corrego das Lajes.
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Figura 12 - Transecto sobre a malha viéria da Rua Jaime Bilharinho utilizado na
elaboracao do perfil topogréafico na Bacia do Cérrego das Lajes - Uberaba - MG.

190000mE 192000 19400008 198000

191400 € 191600me 191800 me 182000mE 182200 mE

N

7614800mN

huO0BYLBL

z
g
;

PDOBHLBL

7H10000=r TH12000%H TE140000 7818000mN
Q00018 MUWOCOZIEL MW000F 8L NUWOOOSIBL

i g
: :
o 3 190000ME  192000mE  194000mE  198000mE
= 15 0 1.5 3 4.5 kn
% # Legenda
¢ S | = Perfil Topegrafico
R 2 23,24 Sentido do transecto
{2 BacadoC. dasLajgs
2 § —— Drenagem
: 2
3 i

191400 mE 199600mE 191800 192000mE 192200 &
150 0 150 300 450 m
Base:
Sisterna de Coardanadas
UTM (Universal Transyersa de Mercator) Bing Satallite

Sensor OLILandSat 8

Db Spss 2000 /234 Data 24-05-2018 Ortitar 221 Porto: 074

Perfil Topogréfico- Rua Jaime Bilharinho

24

OGO OMNOE T r@ONDO OO D =06 0NT OO0~ T W 0D (O - T v D s [ 2 0 WO 0% D ©
¥ I & 04 N3 4T %) T Oh v T4 5 A0 T )+ 1 T 0 5 A0 v ) T A0 U0 O e 1 W0 60 60 () v 40 D 6 D
. - - i

:&1 - ‘m) VULV OUODDONAESESARRARDODOOD
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A extensdo viaria do perfil apresenta-se perpendicular ao cérrego, com
declividade retilinea nas vertentes, bem como &rea plana central. Na regido posterior
a margem superior, nota-se perfil assimétrico ao lado oposto do cérrego, podendo
estar relacionado as fundacdes de edificacbes e, principalmente a presenca de
lateritas, caracterizadas pelo processo de laterizacdo na bacia, modificando a
morfologia natural. Por estar localizada dentro do perimetro urbano do municipio,
ocorre a distribuicdo da infraestrutura urbana (residéncias, prédios, equipamentos
publicos, entre outros), bem como a malha viaria consorciadamente aos corpos
hidricos, sendo fatores preponderantes na nova configuracdo morfométrica da bacia.
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A rua Jaime Bilharinho (Figura 13) encontra-se em local de intersec¢cdo com a
Avenida Leopoldino de Oliveira, sendo area propicia a inundac¢des, com recorréncia

de incidentes nos ultimos anos, apesar dos esforcos para amenizar 0S mesmos.

Figura 13 - Rua Jaime Bilharinho, Uberaba - MG

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Este fato ocorre devido aos aspectos geomorfoldgicos do local, visto que a area
em questdo esta associada a areas planas de inundacao, que na pratica funcionam
como se fosse area de planicie. Naturalmente apresenta potencial de acumulo de
precipitacéo, principalmente a partir de chuvas torrenciais.

Malagodi e Peloggia (2015) em um estudo de ocupagao da bacia urbana do
Rio Tieté em Sao Paulo, constataram que as planicies de inundagéo séo as areas

criticas de planejamento urbano, visto a vulnerabilidade ambiental do local. Assim, o
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ideal é a destinacdo destes locais para parques lineares, visando aumentar a taxa de
infiltrag&o, e mitigar problemas relacionados a precipitagdes intensas.

Segundo Pompéo (2000), varios paises na década de 1960 realizaram grandes
sistemas de galerias pluviais para minimizar os impactos ocasionados pelas
enchentes recorrentes nas areas urbanas. Por meio de cortes, retificacbes e
mudancas no canal dos rios alocados na area urbana, tem-se um resultado pontual,
sendo que o problema é condicionado para outras areas ou para o futuro. Ainda,
devido a ineficiéncia da gestédo urbana, ao conceber a dinamica dos fluxos energéticos
de forma desconexa, torna-se necessaria novas metodologias que sejam funcionais.

Dessa forma, Pompéo (2000) ressalta que nos ultimos anos, as areas
caracterizadas como planicies de inundacdo (ou fundo de vales) tornaram-se locais
gue necessitam de planejamento, incluindo a restricdes da ocupacéao e introducéo de
infraestruturas, evitando interferéncias na area da se¢édo de escoamento.

Em consequéncia da necessidade de planejamento do uso das areas inseridas
nas bacias, Debo (1998) afirma que é necessario que os recursos financeiros
destinados para a infraestrutura do sistema de drenagem urbana ndo estejam
condicionados a pressdes politicas que podem realoca-los para outros setores, caso
nao haja problemas hidricos em evidéncia. Segundo o mesmo o autor, o planejamento
deve ser realizado a longo prazo, sendo resguardado 0s recursos necessarios para
tal.

No perfil topogréfico realizado na rua Doutor Paulo Pontes (Figura 14) nota-se
maior declividade nas proximidades da area de fundo de vale. A rua localiza-se
perpendicular ao Cérrego Maria Helena e, apés traspassa-lo, recebe a alcunha de rua
Quincas Vaz e, posteriormente, Castro Alves.

Uma vez que observa-se declive acentuado nas vertentes, pressupfe-se maior
velocidade de escoamento superficial, em decorréncia da impermeabilizacdo do solo
e canalizacado do canal outrora existente.

As areas opostas ao Cérrego das Lajes apresentam assimetria, caracterizando
diferencas no compartimento geomorfoldégico das encostas do cérrego e,

condicionando maior area de declive.
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Figura 14 - Transecto sobre a malha viaria da Dr. Paulo Pontes, utilizado na
elaboracao do perfil topogréfico na Bacia do Cérrego das Lajes - Uberaba - MG
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Vale ressaltar que, os demais perfis elaborados possuem semelhancas com os
descritos anteriormente, sendo visiveis as diferencas entre os lados direito e esquerdo
do Cérrego das Lajes e seus afluentes (Anexo A, B, C, D, E, F e G), exaurindo a
simetria geomorfologia da area da bacia hidrografica do mesmo. Cabral (2012) ao
estudar os cOrregos urbanos da cidade de Sao Paulo, afirma que partir da substituicdo
da mata ciliar por obras de infraestrutura urbana, ha uma modificacdo do formato
natural dos corpos hidricos urbanos, fazendo com que haja a formacdo de cenarios
diferentes entre as margens do rio, influenciando assim na qualidade ambiental do

mesmao.
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A assimetria verificada nos lados opostos do canal, pode estar relacionada com
a ocorréncia de laterizacdo naquela area. O processo de laterizacdo esta associado a
intensa acao da lixiviacdo e precipitacbes sequenciais no solo, que, a partir destes
fatores, formam o laterito. Existem condi¢cfes ideais para a ocorréncia deste processo,
principalmente quando a precipitagdo atmosférica alcanga valores maiores que a
evapotranspiracéo potencial durante a maior parte do ano, ou seja, o clima é um fator
preponderante (DANTAS; TEIXEIRA, 2013)

A velocidade da decomposicdo da matéria organica também é uma variavel
gue deve ser levada em consideracao, visto que a decomposicéo da mesma, deve se
igualar a producdo, inexistindo, desta maneira, 0 acumulo de sedimentos organicos
sobre o0 solo (SIQUEIRA, et al., 2014).

Costa (1991) afirma que o intemperismo quimico é preponderante para a
formacao da laterizacdo, e que este, a partir de rochas pré-existentes, podera gerar
uma nova mineralogia, influenciada pela hidratacdo ou os processos de oxidagcao e
lixiviagdo dos compostos quimicos.

Os lateritos sé@o produtos do processo de laterizagdo associados a ocorréncia
de intemperismo, seja pela rocha exposta na superficie ou proxima a ela. Estas
formacdes, quando em maior nimero, podem ser denominadas formacdes lateriticas
(SIQUEIRA et al., 2014).

A composicao estrutural de uma laterita, segundo Femor (1911 apud Swanson,
1923) é dada por rearranjos de 6xidos de aluminio, ferro e titanio hidratados, em
concentracbes variadas. A definicdo do termo laterita refere-se a produtos da
neoformagdo que s&o constituidos pelos compostos citados anteriormente,
provenientes das alterac6es pedogenética das rochas (BIGARELLA, 2007).

Os resultados da laterizacao sao diversos, no entanto Siqueira et al., (2014) e
Schellmann (1981) concordam que a remocao de alcalis € uma das caracteristicas
observadas ocasionalmente. Estas formacdes ainda apresentam maior quantidade de
Ferro e Aluminio, e menores indices de silicio, ao se comparar com a rocha matriz.

No municipio de Uberaba, especificamente na Bacia do Cdérrego das Lajes,
nota-se a presenca de lateritas (Figura 15), provenientes dos processos de laterizacao

descritos anteriormente.



Figura 15 - Regido da Bacia do Cérrego das Lajes - Uberaba - MG com ocorréncia de laterizacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Popularmente conhecida como canga ou tapiocanga, caracteriza-se pelo
soerguimento de uma crosta ferruginosa, que, de acordo com Leinz e Amaral (1995),
€ proveniente da decomposicéo quimica exacerbada nos climas tropicais, acarretando
em enriquecimento dos solos e rochas em concentracdes de hidroxidos de aluminio
ou de ferro propiciado pela intensiva lixiviagdo dos mesmos. ISso ocorre uma vez que
esses minerais apresentam menor solubilidade, caracterizando produtos residuais
gue posteriormente se apresentam na forma de hidréxidos.

Segundo Maignien (1966) as perdas de bases e silicas, acumulacdo de
sequioxidos de ferro ou aluminio (ou ambos), complexos adsorventes insaturados e
acidificacdo do local séo caracteristicas basicas das lateritas.

De acordo com Espindola e Daniel (2008) a localizacédo dos corpos lateriticos
deve ser levada em consideracdo ao se realizar analises ambientais de bacias
hidrograficas, visto que, caso estes estejam préximos a superficie, isto podera afetar
todo o sistema de drenagem de um corpo hidrico, principalmente o escoamento
superficial, permeabilidade e percolacéo da precipitacéo.

Em um estudo realizado por Cordeiro et al., (2010), para a borda sudeste da
Bacia Hidrografica do Pantanal — MS, constatou-se a presenca de lateritas
especializadas por toda a rede hidrografica. Os autores sugeriram a possivel
intervencao destas formagdes na rede de drenagem do rio Negro.

Essa intervencédo pode estar associada a forma irregular do relevo (e diferente
da outra margem) observada na figura anterior, uma vez que, a rede de drenagem é
um dos delineadores das formas de relevo em uma bacia hidrogréfica. Além disso, tal
afirmacdo corrobora com as propriedades fisicas e mecéanicas das lateritas,
condicionando ao fator de endurecimento que, segundo Maignien (1966), tende a ser
maior qudo mais elevado for o teor de ferro e a idade da formacao.

Segundo Bigarella (2007), areas com a presenca de lateritas podem apresentar
formas similares a terracos e pavimentos com presenca de fragmentos de lateritas.
Tais aspectos foram evidenciados na area de estudo, corroborando com a hipétese
da influéncia da laterizacdo na forma atual do relevo da bacia (Figura 16).

O mesmo autor afirma que a tendéncia das regides com essas premissas é se
apresentar na forma de escarpas, evoluindo posteriormente para vertentes convexas

com menor declive, variando de acordo com as propriedades da formacéo local.
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Figura 16 - Area com relevo apresentando formas similares a terracos, provenientes da presenca de Lateritas na Bacia do Cérrego
das Lajes - Uberaba - MG.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Ressalta-se que a assimetria € decorrente das diferentes intensidades de
modificacdo das margens opostas, influenciados pela formacéo geoldgica local que
caracteriza as feicOes atuais provenientes da dissecacéo vertical do relevo formado
por extensas pediplanacoes e laterizacdo (SANTOS; BACCARO, 2004).

Ao analisar os perfis elaborados por meio de transectos que contemplam as
extremidades da bacia (Figura 17 e 18), observados na figura anterior, apresentam

diferencas na simetria, bem como variacdes ao longo da representacao cartesiana.

Figura 17 - Perfil topografico Leste/Oeste na Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba -
MG
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Figura 18 - Perfil topografico Norte/Sul na Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba -
MG
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Ainda, Maignien (1966), afirma que a formacao dos solos lateriticos ocorre em
regibes equatoriais e tropicais, com temperaturas médias de 25°C e com estacdes
bem definidas. Essa afirmacéo é condizente com areas que apresentam solos antigos,
nao estando relacionadas as condi¢Ges climaticas atuais.

Apesar disso, Bigarrela (1996), salienta que as regibes que apresentam
condic¢Oes ideais para o endurecimento dos materiais ferruginosos que condicionam a

laterizagd@o sdo as savanas. Dessa forma, pode-se inferir que, uma vez que a area de
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estudo esta localizada em regido de cerrado, tem-se um fator preponderante para o
surgimento da tapiocanga.

4.3 COMPARTIMENTOS TOPOMORFOLOGICOS

Segundo Ab’ saber (1969), a compartimentagéo topomorfoldgica é definida
como a distingdo dos dominios morfologicos dada suas caracteristicas especificas
como as formas, que sao resultados dos processos morfogenéticos provenientes de
acles internas e externas, associadas ao material de origem do local e sua estrutura.

O uso de produtos cartograficos para a identificagdo de compartimentos
geomorfolégicos e topomorfoldgicos, dando assim, origem ao que conhecemos hoje
por sensoriamento remoto, surgiu a partir da analise de fotografias aéreas para a
identificacdo de formas de relevo, tendo Baker (1986) como um dos primeiros
pesquisadores a utilizarem esta metodologia.

O processo de ocupacédo antrépica esta associado a diversas mudancas na
concepcao do ambiente. Desta forma, é possivel observar que o relevo € visto pela
sociedade moderna como um recurso a ser utilizado de acordo com as necessidades
humanas, modificando a paisagem.

A paisagem é uma variavel estratégica que deve ser levada em consideracao
ao planejar atividades humanas. Para sua analise correta, um mapa de unidades de
paisagem, derivado de parametros fundamentais, tais como solo e relevo, sao
ferramentas interessantes no planejamento (MARTINEZ-GRANA ET AL., 2017).

Os compartimentos topomorfoldgicos passam a ser transformados de acordo
com as necessidades de expansao antropica, ou seja, topos sado aplainados, vertentes
sdo modificadas para que possuam declividade menor, fundos de vale deixam de
existir, dentre outras transformacdes, que de maneira direta ou indireta alteram toda
a dindmica local do ambiente (MAGESH et al., 2013).

Assim, o enfoque geomorfoldégico nos estudos possibilita o planejamento
ambiental coerente, pois 0 entendimento do relevo local, propicia a escolha de areas
com menores passivos ambientais, bem como a prevencédo de tragédias. Vale
ressaltar que o homem se apropria do relevo, e a partir disto, modifica todos os
processos geomorfolégicos, acarretando, portanto, em impactos previsiveis e
inimaginaveis (MARQUES NETO et al., 2017).
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O relevo nao pode ser considerado um elemento isolado na paisagem, desta

forma, é importante que suas inter-relagdes sejam elencadas. Uma das ferramentas

mais utilizadas € o mapeamento geomorfoldgico, que busca representar a superficie

terrestre a partir de critérios pré-estabelecidos (BISHOP et al., 2012)

De acordo com Baccaro et al., (2001) os compartimentos geomorfologicos,

também denominados como modelados, compdem a terceira hierarquia de

classificacdo utilizada, possuindo como aspecto de identificacdo, os formatos

convexos, aplainados, entre outros. Por meio de perfis topograficos na bacia do

Corrego das Lajes, associados as interpolacdes de curvas de nivel e verificacédo in

loco, permitiram a identificacdo de trés compartimentos topomorfolédgicos (Figura 19),

bem como sua representacao tridimensional (Figura 20).
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Ab’ saber (1969) afirma que a compartimentacédo da paisagem, leva em

consideracdo os aspectos geomorfolégicos, bem como o papel do homem como
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agente de modificacdo do relevo. A partir da constatacdo destas modificagoes,
diversos estudos buscaram discutir a importancia da geomorfologia nos estudos da
paisagem. Neste sentido, Willian Morris Davis, em 1889, publicou um trabalho
importante acerca da tematica, intitulado the geographical cicle, tendo como principal
objetivo o entendimento do papel das vertentes na transformacgéo do relevo (VITTE,
2010).

Figura 20 - Representacao tridimensional dos Compartimentos topomorfolégicos da
Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba - MG

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

No Brasil, os estudos que mais se destacam na parte geomorfolégica sdo os
desenvolvidos por Aziz Nacib Ab’'Saber em meados de 1950, com o intuito de
compreender as variacfes ciclicas do relevo, bem como a teoria da pediplanacéo,
sendo fundamental no desenvolvimento da geomorfologia no a&mbito territorial (VITTE;
NIELMANN, 2009)

Atualmente, diversas tecnologias, tais como o sensoriamento remoto, utilizando
imagens de alta resolucdo, buscam identificar e compreender a dindmica dos
compartimentos topomorfolégicos, tais como Magesh et al.,, (2013) na analise
morfométrica da bacia hidrografica do rio Bharathapuzha na india, Boulton e Whittaker
(2009) em um estudo do relevo a partir da influéncia do clima e de atividades
tectdnicas no sul da Turquia, e mais recentemente, Jumba e Dragicevi¢ (2016)

desenvolvendo um indice tridimensional para o estudo da paisagem.



69

No Brasil, outros trabalhos recentes aplicados a dindmica urbana também séo
importantes, como Marques Neto et al., (2017) estudando a dinamica da Bacia
hidrogréafica Urbana do Rio Paraibuna, em Minas Gerais, Rodrigues (2016) em uma
analise da hidrodindmica dos compartimentos de Sdo Paulo e Pedro (2011) a partir
de um estudo de caso da ocupacéao do relevo de Presidente Prudente — SP.

Segundo Pedro (2011), a ocupacgao da populacéo a locais inadequados, como
vertentes com declive acentuado e areas de fundo de vale, caracterizam diversos
impactos sociais e ambientais nas areas urbanas. Isso decorre da necessidade de
expansdo territorial urbana, onde a apropriagdo dos compartimentos e
consequentemente a adaptacdo do terreno para uso, interfere na dindmica hidrica,
pedoldgica e geomorfologia da bacia.

Baccaro (1990) em um trabalho efetuado na regido do Triangulo Mineiro, onde
encontra-se a area de estudo, contempla diversos compartimentos geomorfolégicos
provenientes de acdes morfogenéticas ocorridas no periodo do terciério e quaternario.
Analisando as variacdes climaticas ocorridas, a autora constatou que as mudancas
entre o clima seco e Umido possibilitou o rebaixamento generalizado do relevo,
acarretando nas formas de mesas e tabuleiros, atualmente encontradas em alguns
locais.

A periodicidade de inundacdes em corpos hidricos antropizados, que possuem
sua bacia hidrografica quase que totalmente urbanizada, associado a modificacdes
no canal do afluente, tais como as canalizacdes e retificacdes, também foi constatada
na Bacia do Rio Goiana — PE, onde os autores Vicente, Furrier e Monteiro (2016)
realizaram um estudo morfométrico, que também verificou a possibilidade de

atividades tectbnicas recentes atuantes.

4.3.1 Compartimento do Fundo de Vale (CFV) e areas adjacentes

Esse compartimento compreende com porgdes do relevo com altitudes entre
700 e 750 metros e representa aproximadamente 1,9 km2 de &rea, equivalente a
7,12% da bacia.

As regibes de interseccdo das avenidas Santos Dumont (Figura 21) e
Guilherme Ferreira com a avenida Leopoldino de Oliveira (regido central) sao
consideradas areas criticas pela defesa civil, por serem os locais onde os episédios

de inundacdes séo recorrentes (Figura 23), sendo que, dessa forma, as mesmas sao
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mensuradas na elaboracéo do projeto “Agua Viva 1 e 2” e alocadas como areas de
conflito ambiental no mapeamento realizado pelo projeto (PMU, 2005a; PMU, 2005b).

Figura 21 - Area de interseccdo da Avenida Santos Dumont e Leopoldino de Oliveira
— Uberaba - MG

T

Fonte: Google Street View (2017)

Essas regibes criticas encontram-se inserida na Macrozona de Adensamento
Controlado, perfazendo ainda &reas vizinhas, onde a ocupacao esta condicionada a
implantacéo de obras de controle de inundagéo.

As geoformas mais marcantes desse compartimento sdo as areas planas de
inundacgéo, os afluentes tributarios em seu baixo curso e as areas de fundo de vale
localizadas posteriores ao terminal oeste (Figura 22), cuja inciséo e talvegue do canal
tornam dificeis a caracterizacdo por estarem totalmente redimensionados em obras
de drenagem urbana ocorridas ao longo de décadas.

E notavel que a feicdo morfolégica mais representativa é a area plana de
inundacdo que funciona tal como uma planicie de inundacdo. Ocupa uma porcao
central relativamente pequena e segue em uma estreita faixa no sentido N-NO
acompanhando o canal do Cérrego das Lajes.
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Figura 22 - Area de fundo de vale localizada na Bacia do Cérrego das Lajes -
Uberaba - MG

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Observa-se gque é nesse compartimento onde acontece o balanco energético
da bacia do Cérrego das Lajes. Os escoamentos hortonianos (materiais e sedimentos)
convergem para um ponto central fisico da bacia, situado nas proximidades distais
das avenidas Guilherme Ferreira, Santos Dumont e ruas Jaime Bilharinho e Joé&o

Pinheiro com a avenida Leopoldino de Oliveira. Provavelmente ocorre uma inflexdo
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brusca (kp) na linha do perfil topogréafico longitudinal da bacia, apresentando uma
ruptura no declive cujos canais de drenagem sendo antropizados ou tdo pouco
conseguem dar vazao ao volume de agua que ali converge.

O resultado € que a area plana de inundacéo ainda esta sendo construida pelo
Cérrego das Lajes, revelando que a sua génese se trata de um ambiente deposicional
ativo formado por sedimentos cenozoicos, onde sao langados para suas adjacéncias
sempre que o canal fluvial ndo consegue cumprir a sua funcéo principal, de vazao,
mesmo que posteriormente ocorreu a sua urbanizacdo como um todo.

No entanto, € de se esperar que alagamentos, enchentes e inundac¢des (Figura
23) ocorram seguindo a naturalidade de funcionamento desse sistema ambiental.
Soma-se a isso, os efeitos da urbanizacéo e a auséncia de areas e/ou técnicas que
auxiliam na infiltracdo das aguas pluviais, gerando o escoamento hortoniano nas
areas a montante da bacia, ocasionando assim uma concentracdo dos fluxos na
regido destacada acima.

Esse aspecto corrobora com Silva et al (2013), que salienta que quando ha a
ocorréncia de evento de intensa precipitacdo, as inundacdes na area central da cidade
sao resultado da ineficiéncia das galerias submersas em escoar todo o volume de
agua que, por meio dos processos de canalizacao e/ou retificacao, € deslocado para
0 centro da cidade.

Segundo PMU (2005b), os problemas relacionados as inundac¢des foram
diagnosticado em estudo realizados em 1997, onde verificou-se que a morfologia da
rede de drenagem, bem como a conjuncédo dos afluentes na calha principal e a
declividade favoreciam tais ocorréncias.

Em um estudo realizado por Agar e Taylor (2014) para a cidade de Albuquerque
no Novo México, demonstrou que areas com menores declividades séo propicias ao
acumulo de sedimentos, que, aliados a impermeabilizacdo do local, ha uma maior
tendéncia de represamento da agua da chuva, contribuindo assim para a ocorréncia

de alagamentos.
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Figura 23 - Inundacgdes recorrentes na regido central da Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba - MG

Fonte: Adaptado de G1 — Portal de Noticias e Jornal da Manha (2015)
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Assim, as intempéries ocorridas estéo relacionadas com as mudancgas providas
na regido da bacia do Cérrego das Lajes, sejam elas, em decorréncia do processo de
urbanizacao, apropriando-se dos compartimentos topomorfolégicos ou a canalizacao
dos cérregos, alterando o curso natural e ainda a impermeabilizacdo do solo,

impossibilitando a infiltragéo da chuva.

4.3.2 Compartimento das Vertentes (CV)

Com aproximadamente 13,9 km?2 e correspondente a 52,06% da area da bacia
do Codrrego das Lajes, esse compartimento € a maior unidade identificada na area
estudada. Possui altitudes que variam entre 751 e 790 metros abrangendo as areas
de média vertente da bacia.

Nesse compartimento, estdo as areas de maior declividade tendo como umas
das feicBes mais marcantes as nascentes intermitentes, constituindo os olhos d"agua,
terminologia utilizada para se referir ao afloramento de agua a superficie nos periodos
chuvosos.

Em estudo de andlise da qualidade da agua das nascentes do Rio Uberaba,
Gobbo (2014) elaborou um mapa de localizagdo dos pontos das nascentes,
verificando-se que a maioria encontra-se fora da area da bacia do Corrego das Lajes.
Esse cenario surge em decorréncia da intensa impermeabilizacdo do solo na regido
central da area urbana, condicionando a modificacdo do sistema de drenagem, o que
acarretou no desaparecimento das nascentes.

Essa afirmacao corrobora com Rodrigues (2016), afirmando ainda que, as
nascentes remanescentes na Bacia poderdo desaparecer futuramente, dada a
elevada impermeabilizacao do solo ao seu redor consorciada com o solo exposto nas
areas préximas a mesma, ocasionando carreamento de sedimentos proveniente dos
processos erosivos acarretados pelo aumento do escoamento superficial.

Dentre as nascentes identificadas por Gobbo (2014), as localizadas dentro da
Bacia do Corrego das Lajes (Figura 24) encontram-se na Avenida Leopoldino de
Oliveira, no bairro Nossa Senhora Aparecida (Figura 25); no cruzamento entre as
Avenidas Maranhdo e Pedro Saloméo, no bairro Universitario (Figura 26); e na

Avenida Dr. Randolfo Borges Junior, na Univerdecidade (Figura 27).
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Figura 24 - Nascentes localizadas dentro da area da Bacia do Corrego das Lajes -
Uberaba - MG
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Figura 25 - Nascente na Avenida Leopoldino de Oliveira - Uberaba - MG




Figura 26 - Nascente canalizada entre as Av. Maranh&o e Pedro Salomé&o
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Em todos os locais mensurados, nota-se intensa interferéncia antropogénica,
associada a proximidade das areas com elevado adensamento populacional,
provendo impermeabilizacdo e outros processos relativos a infraestruturas urbanas
para habitacdo, recreacao, dentre outros. A nascente localizada no bairro Universitario
(Figura 26) condiz com tal afirmacdo, uma vez que nota-se a auséncia da paisagem
natural no entorno da nascente, bem como o agravamento pela condi¢éo de total
supresséao de areas verdes.

Analisando 0 mapa tematico de impermeabilizacdo da Bacia do Corrego das
Lajes, elaborado por meio da cena LO82210732018144CUBOO; 6rbita 221, ponto 074,
consorciadamente a observagOes realizadas em campo, verificou-se que essa
unidade esta intensamente edificada em toda sua extensdo (Figura 28) com as
maiores areas impermeabilizadas da superficie pela ocupacédo antropica, alterando

toda a morfodindmica natural da bacia.

Figura 28 - Visao sentido Bairro-Centro na avenida Santos Dummond, destacando

as edificacfes na regido central da area urbana no municipio de Uberaba - MG

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Os escoamentos de retorno e o hipodérmico foram em tese, os mais afetados,
destacando a formacdo do escoamento hortoniano o de maior magnitude. Esses

fluxos, provenientes das areas a montante da bacia, sdo potencializados e ganham
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energia de cisalhamento de alta intensidade, a ponto de danificar asfalto e obras de
construgbes civis. O relevo bastante ingreme e a forma convexo-retilineo que
associados as altas taxas de impermeabilizacdo do compartimento explicam tal
formacdao e potencializacao de energia dos fluxos.

Esse compartimento possui as funcionalidades morfodinamicas bem distintas
e ocorrem em pontos extremos nessa unidade. De um lado, h4, em suas altas altitudes
a formacado dos canais de drenagens que em tese estdo acima da linha do perfil de
equilibrio, cujos processos deixam antever na paisagem pelo elevado grau de
incisdo/entalhamento do canal fluvial nas vertentes, em destaque para esse
compartimento. Essa situacdo possibilita que ndo s6 o relevo, mas os sedimentos
mesozoicos da Formacdo Uberaba sejam retrabalhados pelos fluxos superficiais,
caracterizando também essa unidade como area produtora de sedimentos (ou
produtora nos remanescentes hidricos ndo impermeabilizados).

A impermeabilizagédo da bacia, principalmente nessa unidade, tem cessado em
parte a producao de sedimentos, provocando alteracdes no balanco morfodinamico
desse sistema ambiental, ocasionando um saldo negativo sinérgico nos
compartimentos. O déficit sedimentar é refletido ndo nessa unidade, mas na unidade
topomorfologica subsequente em altitudes inferiores, ou seja na CFV, onde ocorre o
saldo final desse balanco.

Essa fato é corroborado uma vez que elevadas velocidades de escoamento
decorrentes das declividades acentuadas (presentes no compartimento CV) estariam
intrinsicamente relacionadas com a modelagem da paisagem, que, a priori, deveria
suavizar gradativamente ao longo dos canais de drenagem as areas de maior
inclinacdo, em decorréncia da erosdo. Uma vez que inexiste o fluxo natural do
ambiente, ocorrem alteracdes na dinamica local, perfazendo episodios de inundacdes
na bacia, mesmo com as obras de engenharia previstas no Projeto Agua Viva 1 e 2
(PMU, 2005a).

No outro lado da extremidade dessa unidade, nas por¢des altimétricas mais
baixas, os canais fluviais admitem uma segunda funcao porque se aproximam da linha
teorica do perfil de equilibrio do sistema ambiental. Assumem o papel de transferéncia
(bypass) de energia e materiais para a unidade adjacente abaixo, CFV, sendo ausente
0S processos sedimentares de deposicdo e erosdo. Tais fatos, podem ser

comprovados pela nulidade desses processos nessa por¢do da unidade. A auséncia
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de registros visiveis em superficie de danos em edifica¢cdes na bacia corrobora com
tal afirmativa.

Segundo Jun et al., (2017) a intensidade de precipitacdo condiz a grande
volume de chuvas em um curto periodo de tempo, elevando os niveis dos canais de
drenagem ou até impossibilitando a mesma.

Sukopp e Werner (1991) apud Valaski e Nucci (2012) afirmam que o ideal é
gue o maximo de impermeabilizacdo da area central de uma cidade nao ultrapasse
2/3, ou seja, aproximadamente 63,67%, sendo o restante composto de areas
permeaveis, ndo edificadas e com a presenca de vegetacdo. Porém, em estudo
recente, realizado por Sousa, Alamy Filho e Coelho (2016), constatou-se que a Bacia
do Codérrego das Lajes apresenta, aproximadamente, 22 km2 de area
impermeabilizada, perfazendo 82,4% de todo seu territorio. O indice supracitado &
semelhante ao encontrado na mesma area para o presente estudo realizado, o qual

contabilizou impermeabilizacdo de aproximadamente 86%.

4.3.3 Compartimento dos Topos Suavemente Ondulados (TSO)

Corresponde com uma area com variacdes altimétricas minima e maxima entre
790 e 819 metros, respectivamente. Possuem maior distancia dos cursos d’agua,
ocupando aproximadamente 10,9 km2 da bacia do Coérrego das Lajes, perfazendo
40,82% de seu territorio. Sao praticamente planas com declividades inferiores a 3%,
onde estdo situadas as principais avenidas da cidade, dentre elas, Deputado José
Marcos Cherem, Nené Sabino (Figura 29) e outras.

Vale ressaltar a importancia do local, uma vez que, encontra-se o aeroporto do
municipio, devido as condicfes favoraveis do relevo do local, no que diz respeito a
visibilidade para pousos. Em geral, os aeroportos devem ser construidos em locais
gue possibilitem boa acessibilidade, bem como uma area plana, com baixas altitudes
e temperaturas; possibilidade de agregar valor aos lotes proximos, dentre outros
aspectos (HORONJEFF, 2010; KAZDA, CAVES, 2009).

Observa-se em mapeamentos proveniente da cena utilizada (citada
anteriormente), bem como visitas a campo, verificou-se que sao as areas com menor
adensamento urbano, onde estdo uma parcela das nascentes que originam 0S
afluentes tributarios do Cérrego das Lajes. Os mesmo séo caracterizados pelas areas

das cabeceiras de drenagem dos Corregos Vertente 1, Vertente 2 e Santa Maria.
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O risco do desaparecimento das nascentes, jA& mencionado anteriormente,
corrobora com as assercdes realizadas por Rodrigues e Campos (2014) no Cérrego
Vertente 1, visto que constaram elevada impermeabilizacdo do solo proveniente da
expansao urbana no local (loteamento), diminuindo a area de recarga do lencol freatico
por reducédo da infiltracao.

Admite-se que as taxas de impermeabilizacdo na unidade CV sao altas,
restando a TSO a funcéo de captacédo e recarga dos fluxos subterraneos a jusante,
contribuindo na formacdo e manutencdo dos fluxos hipodérmicos. A feicdo
geomorfoldégica mais marcante nessa unidade sdo os topos planos das colinas
suavemente onduladas herdadas das intempéries das oscilacdes climaticas no

Cenozoico.

Figura 29 - Av. Nené Sabino, Uberaba - MG

’v

Fonte: Mapio.net '
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Os resultados sao superficies relativamente planas quando comparada com a
CV. A funcao desta no sistema ambiental é conformada a uma zona de captacéo de
agua, recarga e infiltracdo, uma vez que as baixas declividades (Figura 29) e energia
de cisalhamento agem pouco na producédo de sedimentos, caracterizando uma area-
fonte sedimentar pouco expressiva, ou seja, ndo contribui significativamente com
sedimentos no sistema ambiental da bacia.

Estudos realizados por Crepani et al. (2001), no ambito de ordenamento
territorial demonstraram que relevos planos a suavemente ondulados, como as colinas
de topos aplainados constituem areas de menor fragilidade, condicionando a maior
estabilidade das mesmas.

Vale ressaltar que o municipio de Uberaba esté localizado entre sete colinas,
sendo algumas a alcunha dos bairros alocados na mesma. Segundo Ciabotti (2015),
estudos topograficos realizados em 1880 identificaram 6 colinas e, posteriormente,
Hildebrando Pontes contabilizou a sétima colina. Nesses locais, ndo existe a
ocorréncia de inundacgdes, devido a dinamica favoravel do relevo e o direcionamento

do fluxo d’agua para os outros compartimentos.

4.4 ANALISE PRELIMINAR DE BASCULAMENTO TECTONICO

A influéncia de movimentos tectdnicos recentes, que podem, dentre outras
modificacdes, alterar a rede de drenagem de bacias hidrogréaficas, bem como
influenciar na simetria das margens e nos processos de deposicéo de sedimentos.

Diversos estudos recentes, demonstram a reorganizagao da rede de drenagem
de acordo com mudancas na tecténica recente, tais como Cox (1994), Cox, Arsdale e
Harris (2001), Holbrook e Schumm (1999). No Brasil, Hatushika Silva e Mello (2007)
desenvolveram um estudo em Linhares — ES, Vicente, Furrier e Monteiro (2016) em
uma analise do Rio Goiana — PE, sdo exemplos de trabalhos desta tematica. Vale
ressaltar, que estas alteragdes, podem ser de pequenas e grandes magnitudes, de
acordo com a movimentacao.

De acordo com Lima (2000) a superficie terrestre encontra-se em constante
transformacao do seu relevo em decorréncia de intervencao antrépica ou processos
naturais neotectbnicos. Desta forma, feicbes tectbnicas ativas podem originar
alteracdes no relevo, tendo como principais formas as escarpas, deslocamento de

canais fluviais, basculamentos, subsidéncia.
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Holbrook e Schumm (1999) afirmam que a rede de drenagem de uma bacia
hidrografica € um excelente indicador de mudancgas geomorfologicas, visto que os
canais fluviais poderao sofrer modificacbes de acordo com acdes tectdnicas recentes,
apresentando possiveis alteracbes nas formas dos canais de drenagem,
soerguimento direcionado a zonas de subsidéncia, dentre outros.

Todavia, a regido norte e leste do Triangulo Mineiro, segundo Batezelli (2003)
apresentou soerguimento, movimentacdo e basculamento de blocos, que deram
origem a uma nova depressao alongada, perfazendo a area do sul de Goias até o

sudoeste do estado de Sao Paulo (Figura 30).

Figura 30 - Compartimentacédo estrutural do Triangulo Mineiro (MG), com destaque

para as duas principais depressoes.
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Fonte: Batezelli (2003, p. 53)

Em um estudo realizado por Martins Neto (1998) para a Bacia do Espinhaco,
localizada na regido norte de Minas Gerais, que buscou caracterizar a evolucao
tectdnico-sedimentar ocorrida no local, foram detectados basculamentos associados
a atividades tectbnicas, que influenciaram na formacéo e composicao do relevo atual.
Além disso, o autor cita que estas atividades ocorreram no Paleozoico, demonstrando
assim, que o territorio de Minas Gerais, ainda encontra-se em constante processo de

formacao.
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Ressalta-se que, os aspetos analisados que condizem ao basculamento
tectdnico na bacia do Corrego das Lajes tendem a ser intensificados quando em
associacdo com outros fatores que auxiliam na modelagem do relevo, como clima,
vento, atividades antropicas, dentre outros.

Essa alteracdo pode ser evidenciada quando observa-se os afloramentos de
rochas no talvegue (Figura 31 e 32), desacelerando ou impossibilitando os processos
erosivos no mesmo, acarretando no alargamento do canal em consequéncia da
escavacao lateral ocasionada pela necessidade de equilibrio sinérgico do

escoamento.

Figura 31 - Afloramento de rochas ocasionado pelos processos erosivos na Bacia do

Corrego das Lajes - Uberaba - MG

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Bishop (1995) complementa a ideia de Holbrook e Shumm (1999) afirmando
gue existe a possibilidade de uma reorganizacdo na rede de drenagem. Desta forma,
podera ocorrer trés fendbmenos: 1 - captura de drenagem, onde um dos canais
possuem taxas de erosdo acentuadas, ao se comparar com as demais, 2 - fendmeno
de Beheading (decapitacdo) que faz com que o corpo hidrico néo respeite as linhas
de drenagem, apropriando uma area de captacdo de um rio adjacente, 3 - desvio de
rios (diversion) que ocorre a partir da migragdo do canal, ou redirecionamento do
mesmo a partir de movimentacgdes tectbnicas, tais como o basculamento. Esse ultimo
fenbmeno supracitado, concomitante a reorganiza¢do do canal e consorciadamente a
sua modificacdo é constatado pela presenca de técnicas de engenharia no talude

(Figura 32), com o intuito de estabilizar o mesmo quanto ao risco de desmoronamento.

Figura 32 - Afloramento de rochas na margem inferior, ocasionado pelos processos
erosivos e técnicas de contencéo e/ou estabilizacdo do talude na margem superior

do Cdrrego das Lajes - Uberaba - MG

e/

onte: Elaborado pelo autor (2018)

Ainda, percebe-se que, enquanto de um lado, por meio de estruturas de
contencdo, objetiva-se evitar 0S processos erosivos, na margem oposta o0s
afloramentos de rochas ficam cada vez mais evidentes.

Segundo Nunes e Nobrega Junior (2012) tem-se que 0S processos que atuam
nas vertentes, buscando diminuir a declividade para ajustar a um perfil ideal é
denominado processo areolar. Ele ocorre por meio de forcas erosivas que atuam na
desnudacéo sobre toda superficie da vertente.

Casseti (2005) em levantamentos realizados de diversos autores, conduziram

a qualificar as vertentes como um dos mais importantes objetos de estudo da
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geomorfologia atual, estando estritamente condicionada aos processos fluviais e
denudacionais. Condicionada como um dos elementos areolares, regula a intensidade
do mesmo em consonancia ao nhivel de base local.LEm relacdo aos processo
tectonicos, de acordo com o modelo de Penck (1924, apud CASSETI, 2005), “o
ajustamento tectdnico de um curso d'agua condiciona o0 arranjo dos processos
areolares e consequente evolugéo da vertente.”

Além disso, Lima (2000) associa as movimentacdes tectdnicas recentes, que
sdo as causadoras das modificacdes nas redes de drenagens, advindas do periodo
tercidrio tardio e o quaterndrio neolitico, podendo desta forma, influenciar as
dindmicas geomorfoldgicas que ocorrem atualmente.

Em relacdo a hipbtese de basculamento tectbnico dentro de uma bacia
hidrografica, a rede de drenagem pode ser utilizada como uma ferramenta
diagnostica. Segundo Keller e Pinter (1996), os sistemas fluviais sdo susceptiveis a
perturbacdes em decorréncia de falhas ou deformacgdes tectdnicas recentes.

Segundo Holbrook e Schumm (1999) afirmam que a rede de drenagem é um
forte indicador de movimentacao tectbnica e que os canais fluviais responderdo de
forma diferenciada, como, por exemplo: a) rios orientados transversalmente a
estrutura de deformagéo sofrerdo desvios em torno de zonas de soerguimento ou em
direcdo a zonas de subsidéncia; b) avulsbes ou migracdes laterais ocorrerdo em
canais orientados paralelamente a estrutura de deformacéo.

Mello e Ferrari (2003) afirmam a presenca de fei¢cdes tectdnicas ativas como
originérias as formas de relevos diversificadas, como escarpas, deslocamentos de
canais fluviais, basculamentos, subsidéncias, entre outros. Estes autores asseguram
gue a analise da rede de drenagem constitui um excelente guia de reconhecimento
em estudos neotectdnicos por ser o elemento da paisagem mais sensivel a situacdes
tectonicamente significativas.

Para Bishop (1995) existe uma reorganizacao da rede de drenagem, que pode
acontecer por mecanismos associados a movimentos crustais. Essa reorganizagéo da
rede de drenagem em trés formas, como anteriormente citado, sd0 processos
importantes na distribuicdo dos sedimentos e na evolucéo da paisagem.

Aplicando o Fator de assimetria da Bacia e Fator de Simetria Topografico
Transversal na Bacia do Cérrego das Lajes (Figura 33), inferiu-se que, de acordo com
a técnica utilizada, houve a ocorréncia de basculamento tectdnico na bacia do Corrego

das Lajes.



Figura 33 - Fator de Assimetria e Fator de Simetria Topografico Transversal na Bacia do Corrego das Lajes - Uberaba - MG
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Os célculos e as andlises do Fator de Assimetria permitiram constatar que
59,55% da éarea da bacia localiza-se a margem esquerda do curso d’agua principal,
perfazendo uma area proxima a 15,9 kmz2,

Observa-se que a maior area supracitada, sugere que o basculamento ocorrido
tenha ocasionado soerguimento do bloco no sentido contrario a regido com menor
area, estando essa sujeita a continuidade dos processos erosivos, condicionados pela
diferenca entre os blocos.

De acordo com Garrote et al., (2006) que estudou a influéncia da tectbnica em
rios do sudeste do Mississipi — EUA, ha uma tendéncia de que relevos influenciados
pela neotectbnica, ou seja, por atividades recentes, possuam assimetria entre as
margens, visto que estas modificacdes, acabam por esculpir o relevo.

Porém, haja vista que os canais de drenagem na area urbana encontram-se
guase que em sua totalidade canalizados e retificados, as infraestruturas de concreto
tendem a impossibilitar o processo de alargamento ou migracao do canal. Ressalta-
se que, as diversas modificacbes ja citadas, condicionam em maior energia
(velocidade de escoamento), impactando nos locais onde o canal ndo foi canalizado.

Em relacdo ao Fator de Simetria Topografico Transversal, foram averiguados 7
segmentos (Quadro 5), perpendiculares a linha média de drenagem do Cérrego das
Lajes, com equidistancia de 1 km.

Quadro 5 - Fator de Simetria Topografico Transversal na Bacia do Corrego das
Lajes - Uberaba - MG.

Id do segmento Da Dd T (Da/Dd)
1 38.173 2595.326 0.014
2 264.425 2648.607 0.091
3 332.419 2695.396 0.110
4 663.543 2138.028 0.237
5 1081.512 1350.860 0.445
6 595.552 794.551 0.428
7 62.855 362.863 0.148

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
Nota: Da: distancia entre a linha ideal de drenagem e o canal da bacia; Dd: distancia entre a linha ideal
de drenagem e o divisor da bacia, e T: Fator de assimetria dado pela relacdo entre a Dd e Da
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Nos estudos realizados por Cox (1994) na bacia de drenagem no Mississippi
(EUA) onde verificou-se a migracao lateral da rede drenagem, o mesmo elaborou
transectos a cada 2 quilometros, possibilitando confirmar a teoria de basculamento
pela analise do comportamento do canal hidrico, evidenciada por meio do Fator de
Simetria Topografica Transversa. Porém, ndo constatou-se uma métrica para as
equidistancias dos segmentos utilizados em diversos estudos levantados, sendo que,
em alguns ndo havia padrdo de equidistancias (COX, ARSDALE, HARRIS, 2001,
HOLBROOK, SCHUMM, 1999; HATUSHIKA, SILVA, MELLO, 2007; VICENTE,
FURRIER, MONTEIRO, 2016; KELLER, PINTER, 1996; HOLBROOK, SCHUMM,;
1999, MELLO, FERRARI; 2003).

Salienta-se que, uma vez que o Fator de Simetria € obtido pela relacéo entre
os valores da distancia entre a linha ideal de drenagem e o canal da bacia, e distancia
entre a linha ideal de drenagem e o divisor da bacia, consegue-se aplicar o mesmo
para qualquer regido da bacia a.

Observando os valores obtidos no célculo do Fator de Simetria Topogréafico
Transversal, notoriamente identifica-se que, de acordo com a metodologia usada, tem-
se maior incidéncia de basculamento tecténico nos segmentos 5 e 6. Porém, reafirma-
se gue, notoriamente nao ocorrerdao adendos no processo de migracédo do canal nos
segmentos de 1 a 5, uma vez que a rede de drenagem nos mesmos encontra-se
canalizada e retificada.

Porém, uma vez que existe a mudanca na dinamica natural de migracao do
canal, toda energia podera vir a ser alocada nos segmentos 6 e 7 que, quando
reafirma-se o basculamento da bacia, tende a escavar em direcdo contraria ao
soerguimento da sua margem.

Alteracbes no canal fluvial, seja de retificacdo, rebaixamento, canalizacéo,
assoreamento, dentre outros, ocasionam reflexos que poderdo ser observados nas
areas nao impermeabilizadas e/ou modificadas.

Certos aspectos destacam 0s processos considerados anormais nos canais e
gue podem fornecer respostas para a nova dinamica que o sistema ambiental busca
para equilibrar a energia do proprio sistema. Tal afirmacéo condiz com FUMIYA
(2017), que em estudo das transformagfes da paisagem no noroeste do Parana,
verificou que distarbio tectbnico no sistema ocasionam processos de denudacéo

diferenciados entre as margens opostas, perfazendo a continuidade nas adaptacoes
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de todo o sistema ambiental (relevo, drenagem, solos), perante as novas condi¢cbes
estruturais.

Nos seguimentos citados, localizados na regido posterior ao terminal oeste,
onde ndo ha a canalizacéo e/ou retificacdo do Corrego das Lajes, nota-se que o perfil

do canal fluvial apresenta formas de meandramento (Figura 34).

Figura 34 - Meandramento do canal do Corrego das Lajes - Uberaba - MG

Fonte: Adaptado de Bing Satellite

Segundo Howard (1967), essas feicoes disformes do canal, caracterizadas
pelos meandros, condiz com a inferéncia do possivel basculamento do local. Salamuni
(1998), citando Ouchi (1985), afirma que a morfologia de um rio e 0 comportamento

de seu canal podem ser resposta ao processo de ajuste tectbnico, sendo que a troca
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lenta do gradiente hidraulico ocasionara mudanca no regime de sedimentacdo e na
morfologia da sua planicie.

Diversos estudos ja comprovaram a influéncia da neotectdnica na modificacéo
do percurso de corpos hidricos, tais como Jacques et al., (2014) na Bacia do Rio
Parana que contempla o estado de Santa Catarina, Roy e Sahu (2015) em uma
andlise da do comportamento hidrico da bacia Ajay-Damoda, localizada no leste da
India, e Etchebehere et al., (2004) avaliando as caracteristicas geomorfolégicas da

Bacia Hidrogréafica do Rio do Peixe, pertencente a regido oeste de Séao Paulo.
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5 CONCLUSOES

O estudo possibilitou identificar trés compartimentos topomorfolégicos, cada
qgual com sua topomorfologia e morfodinamica distinta na bacia do Cérrego das Lajes.
Os compartimentos topomorfologicos atuais sdo provenientes da reconfiguracao
morfolégica da bacia, ocasionada pelos processos de urbanizacéo e apropriacdo das
areas de fundo de vale, vertentes e topos suavemente ondulados.

O compartimento de Fundo de Vale (CFV) é composto por afluentes tributarios,
areas de fundo de vale, canais retificados e planicie de inundagdo, sendo a ultima
predominante no local. De acordo com estas caracteristicas, ha uma tendéncia natural
de alagamento, sendo intensificada a partir da urbanizacéao.

O Compartimento das Vertentes (CV) compreende a 52,6% da area de estudo,
e é a que possui maior declividade, tendo em sua extensdo nascentes intermitentes e
olhos d’agua. O local encontra-se intensamente edificado, aspecto que prejudica o
escoamento de retorno e acarreta em modificagcdes no regime morfolégico, resultando
num balanco sinérgico negativo.

O Compartimento dos Topos Suavemente Ondulados (TSO) compdem 40,8%
da Bacia do Cdrrego das Lajes, possuindo declividade inferior a 3%. H4 um menor
adensamento urbano, incorporando grande parcela das nascentes, cujos fluxos
desdguam no canal tronco-coletor. Neste local que ocorre a captacao e recarga dos
fluxos, sendo entdo fundamental para a manutencdo da qualidade da hidrologia do
local.

Os compartimentos n&o apresentaram simetria, condicionando a ocorréncia de
processos pedoldgicos e geoldgicos em velocidades e caracteristicas diferentes nas
vertentes separadas pelo canal de drenagem principal, por consequéncia da
perturbacao no fluxo natural.

A laterizacao identificada na bacia do Corrego das Lajes pode ser observada
pela presenca de lateritas, bem como as expressdes em forma de relevo na margem
superior da area. Podem estar relacionadas as diferencas entre as regides separadas
pelo curso d’agua principal.

O basculamento tecténico na Bacia do Coérrego das Lajes é evidenciado pelo
método utilizado, dada a assimetria observada, bem como pela migragdo do canal de

drenagem e meandramento observado nas areas néo canalizadas.



92

Ressalta-se que a dindmica natural do sistema ambiental na Bacia do Corrego
das Lajes possui caracteristicas inerentes e inatas que favorecem a ocorréncia de
enchentes, evidenciados nos indicadores morfométricos, nas linhas concavas com
pontos de inflexdo de declividade nos perfis longitudinais e numa suposta area plana
nas baixas altitudes que funcionam como planicies de inundacdo. As recorrentes
inundacdes e 0s processos erosivos observados no canal principal condizem com o
fato que o sistema ambiental ainda estd em construcéo ou em ajuste face a ocupacao
antropica, corroborado com a auséncia de sedimentacdo e/ou processos de
assoreamento.

Espera-se que os resultados alcancados possam subsidiar ndo s6 na
elaboracdo de politicas publicas, mas no planejamento ambiental, na adequacao do
plano diretor municipal, na definicdo de medidas ndo estruturais para reduzir 0s
episédios de enchentes, na impermeabilizacdo da bacia, nos projetos de zoneamento,
nos avancos relacionados a estudos aprofundados da hip6tese de basculamento
tectdnico, dentre outros.

Assim, se almeja que os ganhos finais reflitam numa maior seguranca e
beneficio a sociedade do municipio, bem como subsidiar a elaboracdo de um sistema

de alerta a inundacao, por meio dos mapeamentos levantados.
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