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Resumo

O uso inadequado dos recursos naturais em contextos espacialmente diferenciados sob
varios aspectos nas bacias hidrograficas conduz a degradacio ambiental e aos problemas
sociais. Nesse sentido, as a¢des de gestdo sdo fundamentais e devem partir do principio
de que as unidades hidrograficas sdo internamente heterogéneas, complexas e
multifacetadas, configurando-se como um conjunto de situagdes variadas. Este artigo
relata resultados de pesquisa dedicada a aplica¢ido de um procedimento metodologico de
compartimentacio paisagistica multiescalar baseado na adaptac¢io das contribuic¢ées de
dois autores cldssicos: Georges Bertrand e Jean Tricart. A bacia do rio Uberabinha,
localizada no estado de Minas Gerais, adotada como area de estudo, foi caracterizada do
ponto de vista fisiografico e subdividida ordenadamente em dois geossistemas, quatro
geocomplexos e oito geofacies. Unidades menores, denominadas gedtopos, também foram
identificadas enquanto exemplos. A partir dos mapas de componentes fisiograficos e de
cobertura e uso da terra distribuidos em intervalos temporais situados entre 1985 e 2020
foi possivel categorizar a vulnerabilidade dos terrenos quanto a perda de solos. Por fim,
perfis geoecoldégicos foram elaborados para organizacio de uma sintese da realidade
terrestre da bacia numa perspectiva vertical (geohorizontes). Diante do exposto, o
trabalho contribuiu como uma anilise da bacia do rio Uberabinha baseada na
perspectiva geossistémica, visto que sua exploragio tem se mostrado ecologicamente
predatdria, assim como na maioria das bacias hidrograficas brasileiras.

Abstract

The inappropriate use of natural resources in spatially differentiated contexts under
various aspects in watersheds leads to environmental degradation and social problems.
In this sense, management actions are fundamental and should start from the principle
that hydrographic units are internally heterogeneous, complex and multifaceted,
configuring themselves as a set of varied situations. This article reports the results of
research dedicated to the application of a methodological procedure to multiscale
landscape compartmentalization based on the adaptation of the contributions of two
classic authors: Georges Bertrand and Jean Tricart. The Uberabinha river basin, located
in the state of Minas Gerais (Brazil), adopted as the study area, was characterized from
a physiographic point of view and neatly subdivided into two geosystems, four
geocomplexes and eight geofacies. Smaller units, called geotopes, were also identified as
examples. From the maps of physiographic components and land cover and use
distributed in time intervals between 1985 and 2020, it was possible to categorize the
vulnerability of the land to soil loss. Finally, geoecological profiles were elaborated to
organize a synthesis of the terrestrial reality of the basin in a vertical perspective
(geohorizons). Given the above, the work contributed as an analysis of the Uberabinha
river basin based on a geosystemic perspective, since its exploitation has shown to be
ecologically predatory, as well as in most Brazilian hydrographic basins.
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INTRODUCAO

A utilizagdo inadequada dos recursos naturais
em contextos espacialmente diferenciados nas
bacias hidrograficas conduz a degradacio
ambiental e aos problemas sociais. Nesse
sentido, a compartimentagao da paisagem é util
para proposicdo de melhorias da qualidade
ambiental, pois as bacias sido heterogéneas,
complexas e multifacetadas. As particularidades
internas devem ser consideradas nas propostas
de gerenciamento, sobretudo porque as bacias
hidrograficas sdo  unidades  territoriais
universalmente aceitas para o planejamento e a
gestdo ambiental (SANTOS, 2004).

Para Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007), a
paisagem ¢é um objeto de investigacdo
geoecoldgica, servindo de base para o
planejamento do territério, pois, a partir do
potencial dos recursos naturais, é possivel
formular estratégias de uso de suas unidades
paisagisticas. Os autores ressaltam que a
paisagem deve ser concebida como um sistema
integrado, visto que os componentes isolados
néo possuem propriedades integradoras.

Diversos artigos recorrentemente publicados
sobre compartimentagdo da paisagem e
avaliacdo da vulnerabilidade a perda de solos
baselam-se na abordagem  geossistémica
(influenciada pela Teoria Geral dos Sistemas)
para entendimento da estrutura e processos
naturais atuantes. Os trabalhos de anadlise
ambiental integrada comegaram a ganhar forca
a partir da segunda metade do século XX, com
destaque a autores da escola soviética, como
Sotchava (1977), e da escola francesa, por
exemplo, Bertrand (1971) e Tricart (1977).

Desde entdo, diversos autores, no Brasil e no
mundo, tém se apoiado nessas concepg¢des para
elaboracio de compartimentacbes paisagisticas
de bacias hidrograficas e outras unidades
territoriais, embora a maioria delas seja
executada a partir de adaptagdes das
metodologias dos referidos autores classicos.
Pode-se citar Oliveira e Marques Neto (2015),
Marent e Portilho (2017), Arias-Garcia, Gémez-
Zotano e Delgado-Pefia (2017), Nicolau (2018),
Lima e Corréa (2019) e Oliveira, Viadana e
Pereira (2019).

A abordagem de Cavalcanti (2013, 2014) é
inteiramente baseada em pesquisadores da
escola soviética, cuja proposta é a busca de uma
sintese naturalista com a diferenciacdo
cartografica das paisagens. Outra perspectiva
de destaque é a Geoecologia das Paisagens de
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007), que tém
orientado autores no Brasil, como Trombeta e

Leal (2016), Miranda et al. (2018) e Faria e Silva
(2020).

Em outras publica¢ées que ndo mencionam
diretamente os autores classicos, as concepcoes
geossistémicas de alguma forma sio aplicadas,
visto que ha integragdo de componentes
paisagisticos para identificacio de
homogeneidades do territério, como nas
publicac¢bes de Giilgin e Yilmaz (2020) e Carlier
et al. (2021). A compartimentacdo de Carlier et
al. (2021), por exemplo, baseia-se na Convengao
Europeia da Paisagem, tratado do ano 2000,
sendo realizada iteragdes de agrupamento das
unidades fisiograficas e cobertura da terra para
classificacdo  estatistica  das  paisagens
irlandesas.

Embora haja uma variedade de metodologias
de compartimentacdo das paisagens observa-se
que os estudos que envolvem o Vviés
geossistémico ndo tém apresentado inovacgdes
metodolégicas significativas, sendo em muitos
casos replicagoes e adaptacbes de modelos
baseados nos classicos. No entanto, do ponto de
vista procedimental melhorias tém, de fato,
ocorrido devido ao avango das geotecnologias
disponiveis para coleta, processamento e analise
de informacdes geograficas. Os softwares de
geoprocessamento e o0 WebGIS sdo cada vez mais
uteis na geracdo de produtos -cartograficos
precisos.

Com base no exposto, o presente artigo
apresenta um estudo de caso dedicado a
identificar e caracterizar cendrios paisagisticos
da bacia hidrografica do rio Uberabinha, situada
no estado de Minas Gerais. O objetivo é
identificar, por meio de maultiplas escalas,
unidades paisagisticas internas, partindo da
consideracdo da bacia em sua totalidade e
dirigindo-se as particularidades locais. Por meio
deste diagnéstico é possivel encontrar as
vulnerabilidades naturais de cada uma das
unidades delimitadas.

Nesse contexto, com a utiliza¢ido de técnicas
de geoprocessamento o presente artigo visa
identificar especificidades internas da area de
estudo a partir de pressupostos de autores
cldssicos da escola francesa: Bertrand e
Bertrand (2009) e Tricart (1977). A proposta
contempla a identificacdo das geofacies de
Bertrand e Bertrand (2009) por meio de mapa
tematico e perfis geoecolégicos que possuem
respaldo nos geohorizontes definidos pelos
autores. As geofacies foram selecionadas como
componentes geomorfolégicos para )
levantamento da vulnerabilidade a perda de
solos, de Crepani et al. (2001), cuja base é
Tricart (1977).

Na busca por uma abordagem integrada que
atenda aos estudos de bacias hidrograficas, as
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concepgbes sobre a teoria dos geossistemas de
autores da escola francesa podem contribuir
para a melhoria da identificacdo das
heterogeneidades internas. Suas metodologias
podem ser concebidas para o desenvolvimento de
procedimentos metodolégicos atualizados. Os
resultados podem fornecer subsidios para a
tomada de decisdo no ambito do planejamento
ambiental de bacias hidrograficas.

AREA DE ESTUDO

A 4area definida para estudo é a bacia
hidrografica do rio Uberabinha, cujo rio
principal é afluente da margem esquerda do rio
Araguari (estadual), que por sua vez desagua no
Paranaiba (federal). Essa bacia, cuja area total
é de 2.189,42 km? esta situada nas Regides
Intermediarias de Uberlandia e Uberaba (IBGE,
2017), abrangendo parte de trés municipios:
20% em Uberaba, 70% em Uberlandia e 10% em
Tupaciguara (ROSA, 2017) (Figura 1). Trata-se
de um importante manancial que serve ao
abastecimento publico da cidade de Uberlandia,
cuja populacdo estimada ¢é de 706.597
habitantes (IBGE, 2021).
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Figura 1 — Localizagao da bacia hidrografica do rio Uberabinha.
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Elaborado pelos autores (2021).
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A metodologia contemplou, inicialmente, o
levantamento dos aspectos naturais, da
cobertura e uso da terra e a obtencdo da
vulnerabilidade a perda de solos. O trabalho foi
desenvolvido por meio de referéncias
bibliograficas, confeccdo de mapas temaéticos e
elaboracao de perfis geoecoldgicos.

Os arquivos vetoriais do territério brasileiro
e da rede drenagem sdo do IBGE (2020) e do
IGAM (2012), respectivamente. O modelo digital
de elevacao utilizado para delimitacédo da bacia
hidrografica do rio Uberabinha é o Alos Palsar
(2021). As ferramentas para sua obten¢do sido
“Fill sinks (Wang & Liu)’, “Channel network
and drainage basins” e “Upslope area”, todos do
software SAGA, integrado ao QGIS 3.18.3 with
GRASS 7.8.5.

Os mapas tematicos também foram
confeccionados no QGIS 3.18.3 with GRASS
7.8.5 a partir de arquivos vetoriais e raster
obtidos gratuitamente em enderegos eletronicos
especializados. As fontes do tema geologia séo
Pacheco et al. (2017) e Rosa, Ferreira e Brito
(2019). A hipsometria e a declividade foram
geradas por meio de imagem Alos Palsar (2021).
Os intervalos de elevacdo foram estabelecidos
nas propriedades da imagem, enquanto a
declividade foi obtida pela opgao “Declive”, sendo
fatiadas as classes nas propriedades do raster.

Ainda em relacéo aos temas, o mapa de solos
foi elaborado por meio da vetorizagdo da imagem
de solos da EPAMIG (1980). A pluviosidade foi
obtida a partir de dados interpolados de estagoes
pluviométricas situadas na 4area de estudo e
entorno. Esses dados sdo disponibilizados pelo
portal HidroWeb (ANA, 2021). A ordem dos
canais corresponde a uma informacao da tabela
de atributos do arquivo vetorial do IGAM (2012).
O mapa de cobertura uso da terra foi obtido com
a imagem do Projeto MapBiomas Colecdo 6
(2021).

Entretanto, outros mapas foram elaborados a
partir de metodologias especificas, como a
compartimentagdo dos geossistemas e a
vulnerabilidade a perda de solos, baseados em
autores da escola francesa dos estudos
geossistémicos: Bertrand e Bertrand (2009) e
Tricart (1977). Os geossistemas correspondem
aos compartimentos geomorfolégicos, enquanto
os geocomplexos foram organizados por aspectos
morfométricos. Para a delimitagio das geofacies
foram definidos intervalos de elevagdo a partir
da ferramenta “r.reclass” do QGIS 3.18.3 with

GRASS 7.8.5. Para a vulnerabilidade a perda de
solos foi utilizada a “calculadora raster” do
referido software.

A perspectiva metodoldgica utilizada para a
compartimentacao dos geossistemas é parte do
sistema GTP (Geossistema-Territério-
Paisagem), de Bertrand e Bertrand (2009).
Nessa metodologia multiescalar o geossistema é
a entrada naturalista, associado ao tempo
geoldgico, e pode ser identificado como uma
grande area relativamente homogénea do ponto
de vista fisiografico. Cada geossistema pode ser
compartimentado em geofdcies a partir da
observacéio de porc¢oes ainda mais homogéneas e
outras unidades menores nas geofacies também
podem ser representadas, os geétopos.

Bertrand e Bertrand (2009) ainda
consideram importante nas analises
paisagisticas a perspectiva vertical

(geohorizontes), que podem ser retratadas por
meio de perfis geoecoldgicos. Assim, foram
tracados quatro perfis que contemplam uma
sintese da realidade terrestre de cada
geocomplexo. Santos, Ruchkys e Travassos
(2021) ressaltam que os perfis favorecem as
leituras horizontais e verticais e a interpretacgio
de correlagbes entre os componentes
paisagisticos. Para Cavalcanti (2014, p. 37), os
perfis podem ser denominados de sec¢bes-tipo e
constituem em modelo cujo intuito é
“caracterizar as variacgoes paisagisticas ao longo
de gradiente de relevo”.

Os perfis geoecolébgicos foram desenvolvidos
no QGIS 3.18.3 with GRASS 7.8.5. Inicialmente
foram tragados os transectos com arquivos
vetoriais do tipo linha e gerados os perfis por
meio do plugin “Profile tool”. Em seguida, foram
adicionados no compositor de impresséo todas as
faixas correspondentes a cobertura e uso da
terra, solos, geofacies, geologia e
vulnerabilidade a perda de solos.

Em relacdo a Tricart, seus pressupostos
metodolégicos conhecidos como “ecodinamica”
(TRICART, 1977) serviram de base para
Crepani et al. (2001) estabelecer graus de
vulnerabilidade a perda de solos (Tabela 1).
Para Tricart (1977), as éareas onde se
predominam a pedogénese seriam o0s meios
estavels, as porcoes de mailor instabilidade
(morfogénese) corresponderiam aos meios
fortemente instaveis e, por fim, os terrenos em
que ha um equilibrio entre pedogénese e
morfogénese sao denominados meios
intergrades.
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Tabela 1 — Escala de vulnerabilidade a perda de solos.

UNIDADE GRAU DE SATURACAO
DE MEDIA GRAU DE
PATSAGEM VULNERABILIDADE VERM. VERDE AZUL  CORES

U1 3.0 255 0 0
U2 2.9 ) 255 51 0
Us 2.8 VULNERAVEL 255 102 0
U1 VI 2.7 255 153 0
Us U | 26 255 204 0
U6 L | 25 B MODERADAMENTE 255 255 0
U7 N | 248 VULNERAVEL 204 255 0
Us E| 23| T 153 255 0
U9 R |22 A 102 255 0
Ui B a5 1| . MEDIANAMENTE T T
e L o1, | PBSTAVELNVULNERAVEL 0 = >
Ul3 L |18 |1 0 255 102
Ul4 I | 17D 0 255 153
Uls D| 16| A MODERADAMENTE 0 255 204
U16 Al 15D ESTAVEL 0 255 255
U17 D| 14| B 0 204 255
U18 B | 13 0 153 255
U19 1.2 ) 0 102 255
U20 11 ESTAVEL 0 51 955
U21 1.0 0 0 255

Fonte: Crepani et al. (2001, p. 22).

Com base na escala de Crepani et al. (2001),
as variaveis fisiograficas apresentam diferentes
valores de wvulnerabilidade. Dessa forma, o
trabalho contemplou a indicagdo dos valores na
tabela de atributos de cada variavel dos
componentes  geologia, geoficies, solos,
pluviosidade e cobertura e uso da terra.
Posteriormente os arquivos vetoriais foram
convertidos em raster e sobrepostos na
“Calculadora Raster” do QGIS 3.18.3 with
GRASS 7.8.5 para extragido da média aritmética.
O resultado indica o grau de vulnerabilidade a
partir da seguinte equagio:

V= (Geol + Geof + Sol + IP + CUT)
B 5

Onde:
V = Vulnerabilidade

Geol = Vulnerabilidade para o tema Geologia
Geof = Vulnerabilidade para o tema Geofacies
Sol = Vulnerabilidade para o tema Solos

IP = Vulnerabilidade para o tema Intensidade
Pluviométrica

CUT = Vulnerabilidade para o tema Cobertura
e Uso da Terra.

Apébs o levantamento dos aspectos naturais,
da cobertura e uso da terra e da vulnerabilidade
a perda de solos foram elaborados perfis
geoecoldgicos representando os geocomplexos
identificados (Quadro 1). Trata-se de uma
caracterizacio esquematica capaz de
representar as variacdoes dos componentes
fisiograficos ao longo de uma secédo topografica
(CAVALCANTI, 2014), baseados nos
geohorizontes de Bertrand e Bertrand (2009).

Quadro 1 — Aspectos esquematicos do procedimento metodolédgico.

Aszpectos naturais (BERTRAND; EERTRAND, 2009)

- Geologia Identificacio dos Tdentificagio dos
wasamraloneg gramsistemas E0ramBlesas

- Solos geofagieg e x
- Pluvipsidade ZROLonos

- Morfometria

Cobertura e uso da terra (MAPBIOMAS, 2021)

- Cobertura vegetal nativa
- Pastagem

- Agricultura

- Areaz urbanizadas

- Mozaicos

Vulnerahilidade a
perda de solos
(TRICART, 1977:
CREPANI et al., 2001)

Perﬁs
- Vulnerawel genecologicns
™ - Moderadamente = (BBI]:::I?TRANI? :
vulneravel glnlnhgﬂ 1

- Medianamente )

estavelvulneravel
- Moderadamente estavel
- Eztavel

Elaborado pelos autores (2021).
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RESULTADOS

Aspectos naturais

A Bacia Sedimentar do Parani é o contexto
geotectonico predominante na bacia do rio
Uberabinha, cujas rochas presentes na area de
estudo formaram-se no Periodo Cretaceo
(Mesozoico). Entretanto, no trecho final do rio
principal afloram rochas do Orégeno Brasilia
(Neoproterozoico). Essas rochas de
embasamento regional correspondem aos
micaxistos do Grupo Araxa (SEER; MORAES,
2017).

As rochas do Cretéceo inferior sdo os basaltos
da Formacao Serra Geral (Grupo Sao Bento) e
do Cretaceo superior sao os arenitos da
Formacdo Marilia (Grupo Bauru). Ressalta-se
que ocasionalmente sdo encontrados arenitos da
Formacdo Botucatu (ndo mapedveis) sob os
micaxistos ou em forma de lentes intertrapicas
com os basaltos (PACHECO et al., 2017).

No Cenozoico ocorreram processos de
peneplanizacéo, dissecacio do relevo e formacgéo
de coberturas lateriticas. No Paleégeno, o
aplainamento originou a "Superficie Sul-
Americana” sob condi¢ées de aridez. No
Nedgeno, sob clima uUmido, essa Superficie
experimentou o processo “Ciclo Velhas”,
formando os planaltos. Por fim, no Quaternério
o “Ciclo Paraguacu” exumou as rochas do
Neproterozoico, (KING, 1956; MOREIRA;
PEREZ FILHO, 2020).

Diante do exposto observa-se que a bacia do
rio Uberabinha apresenta dois grandes
compartimentos geomorfolégicos. O primeiro,
situado nas bacias de alto curso e do Bom
Jardim, é uma chapada. As porcées mais
elevadas (os pediplanos) sdo os resquicios da
“Superficie Sul-Americana”. O restante da bacia
corresponde a um planalto dissecado, associado
ao “Ciclo Velhas e, em menor abrangéncia, ao
“Ciclo Paraguacgu”, com exposicdo do Grupo
Araxa.

De modo a salientar a presenca dos
compartimentos mencionados e observando-se
os mapas de hipsometria e declividade da Figura
2, nota-se que a elevacéo da chapada, em grande
parte, estd acima de 900 m. As classes de
declividade na chapada sao: 0% a 3% (plano), 3%
a 8% (suave ondulado) e 8% a 20% (ondulado).
No planalto encontram-se as classes 20% a 45%
(forte ondulado) e maior que 45% (montanhoso)
nos vales mais dissecados.

A respeito das classes de solos da area de
estudo (Quadro 2 e Figura 2), os Latossolos sédo
predominantes, sendo encontrados na chapada e
no planalto. Contudo, algumas classes de solos
sdo encontradas somente em um dos
compartimentos geomorfolégicos. Os Latossolos
Vermelho-Amarelos estdo  presentes na
chapada, enquanto que Cambissolos e Neossolos
restringem-se ao planalto, sobretudo nas
vertentes de maior declividade (EPAMIG, 1980;
SANTOS et al., 2018).

Quadro 2 — Classes de solos da bacia hidrografica do rio Uberabinha.

CXbel — CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos tipicos

Distroficos

CXbe2 — CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos tipicos + NEOSSOLOS LITOLICOS

GXbd1l — GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos tipicos

GXbd2 - GLEISSOLOS HAPLICOS
HAPLICOS

Tb Distréficos tipicos + ORGANOSSOLOS

LVAd1 - LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos tipicos

LVd1l - LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos tipicos

AMARELOS Distroéficos tipicos

LVd2 — LATOSSOLOS VERMELHOS Distroéficos tipicos + ARGISSOLOS VERMELHO-

LVdf1l — LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos tipicos

HAPLICOS Tb Eutréficos 1épticos

Lvdf2 — LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos tipicos + CAMBISSOLOS

LVefl — LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos tipicos

HAPLICOS Tb Eutréficos tipicos

LVef2 - LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos tipicos + CAMBISSOLOS

Fonte: Adaptado de EPAMIG (1980) e Santos et al. (2018).

A fase vegetacional associada aos solos
compreende as trés formagoes fitofisionémicas
encontradas no “Dominio dos Cerrados”
(AB'SABER, 2012): florestal, savanica e

campestre. A formacdo florestal abrange as
fases floresta tropical caducifdlia,
subcaducifélia, hidréfila de varzea, bem como o
cerradéo tropical subcaducifélio. A fase cerrado
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tropical subcaducifélio insere-se na formacio
savanica e o campo hidrofilo de varzea na
formacio campestre.

Em relagao as condigoes climaticas a bacia do
rio Uberabinha situa-se na zona Tropical Brasil
Central (IBGE, 2002). As temperaturas médias
superam 18°C na maior parte do ano e o periodo
de seca varia de 4 a 5 meses. A média de
pluviosidade anual abrange o intervalo de 1.400
mm a 1.600 mm, sendo duas estagbes bem
definidas: verdo chuvoso e quente e inverno seco.

Outro  componente  importante  para
identificagio dos compartimentos
geomorfolégicos é a morfometria. Feltran Filho
e Lima (2007) identificaram que as porg¢ées com

menor densidade de rios estdo em terrenos
sedimentares, de topografia plana a suave
ondulada. Nas areas mais onduladas e de canais
mais encaixados, de substrato basaltico,
aumenta-se a quantidade de canais.

Sobre a hierarquia dos canais de Strahler
(1952) o trecho final do rio Uberabinha é de
ordem 6. Os trechos finais do rio alto
Uberabinha, ribeirdes Beija-Flor e Bom Jardim
e rio das Pedras sdo de ordem 4. Além da
hierarquia dos canais, os mapas dos
componentes descritos da bacia do rio
Uberabinha contribuem para a analise dos
aspectos fisiograficos (Figura 2).
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Figura 2 — Componentes fisiograficos da bacia hidrografica do rio Uberabinha. A) Geologia; B) Hipsometria; C) Declividade; D) Solos; E) Pluviosidade; F) Ordem dos canais.
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Com base em Bertrand e Bertrand (2009), os
dois compartimentos geomorfolégicos
identificados (chapada e planalto) podem ser
considerados como sendo dois geossistemas: a
Chapada Uberlandia-Uberaba e o Planalto
Dissecado do Triangulo Mineiro.

O geossistema Chapada Uberlandia-Uberaba
pode ainda ser dividido em dois geocomplexos:
as Superficies Aplainadas Muito Pouco
Dissecadas e as Superficies Aplainadas Pouco
Dissecadas. Essa compartimentacdo deve-se ao
fato de haver um menor poder de geracio de
canais de primeira ordem nas sub-bacias alto
Uberabinha e ribeirdo Beija-Flor (muito pouco
dissecado) quando comparado ao ribeirdo Beija-
Flor (pouco dissecado).

No Planalto Dissecado do Triangulo Mineiro,
outros dois geocomplexos sdo perceptivels
quando se analisa os componentes fisiograficos:
Patamares Pouco Rebaixados e Patamares
Rebaixados e Vale Encaixado. A diferencga ocorre
devido a uma mudanca muito perceptivel na
elevacio e na declividade, sendo que no ultimo
geocomplexo sdo encontradas as rochas do
Grupo Araxa.

Cada geocomplexo é ainda dividido em
geoficies, que podem se repetir entre eles,
mesmo que sejam diferentes em algum grau. Séo
considerados como geofdcies o pediplano
degradado etchplanado, o modelado de
dissecacdo homogénea, as planicies e terracos
fluviais e os entalhamentos de incisées variadas
e a dissecacdo estrutural. Em cada geofacie
contempla-se também exemplos das menores
unidades  homogéneas consideradas por
Bertrand e Bertrand (2009), os gedtopos (Figura
3).

Cobertura e uso da terra

Na década de 1960, a bacia do rio Uberabinha
apresentava significativa cobertura vegetal
nativa. Contudo, devido aos incentivos
governamentais as primeiras alteragbes dos
espacos naturais ocorreram na década de 1970
com a ascensdo da silvicultura e agricultura
(SCHNEIDER, 1996). Nesse contexto, o
crescimento cidade de Uberlandia, situada no
médio curso, intensificou-se pela ampliagdo de
industrias e a consolidac¢do da infraestrutura de
transporte.

Conforme calculo de areas realizado a partir
dasimagens do Projeto MapBiomas (2021) desde
a década de 1980 as classes de cobertura e uso
da terra s3o as mesmas, porém areas de
ocupacio diferenciadas ao longo do periodo
1985-2020 (Tabela 2). Os dados corroboram com
indicacdo de que as areas naturais tém sido
convertidas em ocupagbes antrdpicas, o que
indica uma apropriacdo continua dos recursos
naturais da bacia do rio Uberabinha.

A area de estudo perdeu 11,34% de cobertura
vegetal nativa (formacgoes florestal, savanica e
campestre) entre 1985 e 2020. Em 1985, a
vegetacao ocupava 26,93%, enquanto que em
2020 passou a estar presente em apenas 15,59%
da bacia. Ao longo desses 35 anos a soja que
representava irrisérios 0,45% de ocupacdo em
1985 se tornou a maior classe de uso da terra em
2020, 24,97%. A  pastagem  diminuiu
consideravelmente, mas ainda é uma forma de
ocupacio relevante, sendo 39,61% em 1985 e
17,64% em 2020. A area urbanizada mais que
duplicou a ocupagéo.
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Figura 3 — Compartimentacao dos geossistemas da bacia hidrografica do rio Uberabinha.
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Tabela 2 — Areas e percentuais de ocupacio da cobertura e uso da terra da bacia hidrografica do rio Uberabinha.

Periodos, areas e percentuais de ocupacao

Classes 1985 1992 1999 2006 2013 2020
km? % km? % km? % km?2 % km? % km? %
Formacio florestal 251,68 | 11,50 | 178,23 | 8,14 | 132,58 | 6,06 | 12854 | 587 1153 | 527 | 116,61 | 5,33
Formacio savanica 176,61 | 8,07 | 160,63 | 7,34 | 119,65 | 5,46 | 117,86 | 538 | 117,23 | 5,35 | 103,26 | 4,72
Campo alagado 91,29 | 4,17 | 79,77 3,64 74,98 3,42 72,46 | 3,31 70,64 | 3,23 | 170,25 | 3,21
Formagio campestre 161,11 | 7,36 | 128,79 | 5,88 | 103,55 | 4,73 | 104,40 | 4,77 | 117,21 | 5,35 | 121,21 | 5,54
Pastagem 867,32 | 39,61 | 827,42 | 37,79 | 774,62 | 35,38 | 623,97 | 28,50 | 460,67 | 21,04 | 386,16 | 17,64
Soja 9,88 0,45 | 62,13 2,84 92,95 425 | 379,16 | 17,32 | 335,056 | 15,30 | 546,61 | 24,97
Café 14,02 | 0,64 0,67 0,03 2,68 0,12 1,79 0,08 0,79 0,04 2,71 0,12
Cana-de-actcar 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,06 0,00 | 5995 | 2,74 | 114,27 | 5,22
Mosalcz)gztzggglulmm © | 309,81 | 14,15 | 314,09 | 14,35 | 216,29 | 9,88 | 227,94 | 10,41 | 310,42 | 14,18 | 332,56 | 15,19
Silvicultura 108,74 | 4,97 | 133,03 | 6,08 | 111,84 | 511 | 106,88 | 4,88 | 101,71 | 4,65 | 97,28 | 4,44
Area urbanizada 60,64 | 2,77 | 83,24 3,80 97,92 4,47 109,3 | 4,99 | 122,93 | 561 | 133,76 | 6,11
Outras dreas nao 19,48 0,89 5,28 0,24 4,59 0,21 4,09 0,19 6,44 0,29 8,32 0,38
vegetadas
Corpos d'agua 4,31 0,20 6,13 0,28 5,71 0,26 5,27 0,24 5,35 0,24 5,31 0,24
Outras lavouras 114,51 | 523 | 209,99 | 959 | 452,04 | 20,65 | 307,7 | 14,05 | 36573 | 16,70 | 151,11 | 6,90
temporarias
Total 2.189,42 | 100,00 | 2.189,42 | 100,00 | 2.189,42 | 100,00 | 2.189,42 | 100,00 | 2.189,42 | 100,00 | 2.189,42 | 100,00

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2021).
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O decréscimo gradual da cobertura vegetal
nativa tem sido ocasionado de diferentes formas
de apropriagio do territério da bacia. Na
Chapada Uberlandia-Uberaba a agricultura
tecnificada avanca sobre 4reas tumidas. No
Planalto Dissecado do Triangulo Mineiro, porc¢ao
em que o relevo possui maior ondulagéo
contribuiu para um menor incentivo a
agricultura mecanizada. As areas de agricultura
no Planalto sdo mais restritas que na Chapada.

Dessa forma, ha dois grandes grupos sociais
que interferem no uso da terra da bacia: os

agricultores  capitalizados na Chapada
Uberlandia-Uberaba, vinculados ao
agronegécio; e o0s pequenos agricultores e
pecuaristas no Planalto Dissecado do Tridngulo
Mineiro. Os dois grupos podem ser identificados
pelas classes de uso da terra em forma de mapas
(Figura 4).

Outras formas de ocupacdo, como as
mineradoras de argila refrataria na Chapada e
as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no
Planalto localizam-se de maneira pontual na
bacia.
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Figura 4 — Evolugao da cobertura e uso da terra da bacia hidrografica do rio Uberabinha entre os anos 1985 e 2020. A) 1985; B) 1992; C) 1999; D) 2006; E) 2013; F) 2020.
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Vulnerabilidade a perda de solos

A vulnerabilidade a perda de solos foi obtida a
partir da  atribuicdo de valores de
vulnerabilidade (1,0 a 3,0) as variaveis
fisiograficas pertencentes a geologia, geofacies,

solos, intensidade pluviométrica e cobertura e
uso da terra (Quadro 3). Os valores foram
baseados nas indicagées de Crepani et al. (2001)
a partir da tendéncia que cada variavel possui
em relacdo a estabilidade/vulnerabilidade a
perda de solos.

Quadro 3 — Valores de vulnerabilidade das varidveis fisiograficas.

Componentes Variaveis Valores de
fisiograficos Fisiograficas vulnerabilidade
Coberturas detritico-lateriticas (lateritas) 1,4
Geologia Formacgio Marilia (arenitos) 2,4
Formacio Serra Geral (basaltos) 1,5
Grupo Araxd (micaxistos) 2,0
Pediplano degradado etchplanado 1,0
Modelado de dissecagdo homogénea 2,0
Planicies e terracos fluviais 3,0
Geofécies Entalhamento com %nc@séo ba@xa . 1,5
Entalhamento com incisdo baixa ou média 2,0
Entalhamento com incisdo média ou alta 2,5
Entalhamento com incisdo alta ou muito alta 3,0
Dissecac¢éo estrutural 3,0
Cambissolos/Neossolos 2,5
Solos Gleissolos/Organossolos 3,0
Latossolos/Argissolos 1,0
Intensidade 175,00 mm — 214,28 mm (1.400 mm — 1.500 mm) 1,7
pluviométrica | 187,50 mm — 228,57 mm (1.500 mm — 1.600 mm) 1,8
Formacio florestal 1,4
Formacéo savanica 1,7
Campo alagado 3,0
Formacio campestre 1,9
Pastagem 2,8
Soja 2,7
Cobertura e Café 2,5
uso da terra | Cana-de-acticar 2,5
Mosaico de agricultura e pastagem 2,6
Silvicultura 2,1
Area urbanizada -
Outras 4areas ndo vegetadas e outras lavouras 97
temporarias ’
Corpos d'dgua

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001).

A geologia apresenta, em grande parte, areas
moderadamente estaveis, enquanto que as
geofacies variam conforme o ambiente. Os
valores de vulnerabilidade das geofacies foram
atribuidos conforme as duas classes de
declividade predominantes. As exce¢bes sdo as
planicies e terragos fluviais por apresentarem

terrenos ambientalmente frageis (Quadro 4).
Em relacdo aos solos, a area de estudo possui a
predominancia de solos desenvolvidos, por isso
foram atribuidos os valores de estabilidade na
maioria das classes.
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Quadro 4 — Classes de declividade predominantes por geoficies.

Geofacies Classes de declividade Valores de
predominantes vulnerabilidade
Pediplano degradado etchplanado 0% — 3% e 3% — 8% 1,0
Modelado de dissecagdo homogénea 3% — 8% e 8% — 20% 2,0
Planicies e terracos fluviais 3% — 8% e 0% — 3% 3,0
Entalhamento com incisdo baixa 3% — 8% e 8% — 20% 1,5
E}Iéiaz;lahamento com 1incisdo baixa ou 8% — 20% e 3% — 8% 2.0
Elr;;alhamento com incisdo média ou 8% — 20% e 20% — 45% 2.5
Er:ltiit(l)h;rg;ento com incisdo alta ou 90% — 45% o >45% 3.0
Dissecacgdo estrutural 20% — 45% e >45% 3,0

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001).

A pluviosidade foi apresentada a partir das
defini¢ées de intensidade pluviométrica de
Crepani et al. (2001), definida em classes,
minima e maxima (ambas em mm/més). A bacia
do rio Uberabinha possui de sete a oito meses de
periodo chuvoso. Dessa forma, para obtencao da

intensidade pluviométrica maxima foi divido o
maior valor de precipitacdo média anual dentro
de uma classe (intervalo) por sete e, de modo
oposto, para a obtencdo da minima dividiu-se
por oito o menor valor de precipitacio média

anual da mesma classe (Figura 5).
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Figura 5 — Unidades de vulnerabilidade da bacia hidrografica do rio Uberabinha. A) Geologia; B) Geofacies; C) Solos; D) Pluviosidade; E) Cobertura e uso da terra.
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A partir da definicio dos valores de
vulnerabilidade nos componentes fisiograficos
realizou-se a sobreposi¢do dos mapas tematicos
e a extracdo da média aritmética para obtengao
das unidades de paisagem. Em seguida foram

agregados os valores nas classes de
vulnerabilidade a perda de solos de Crepani et
al. (2001) e calculados as areas e os percentuais
de ocupagdo em cada geocomplexo da bacia do
rio Uberabinha (Tabela 3).

Tabela 3 — Areas e percentuais de vulnerabilidade por geocomplexo.

Geocomplexos Graus de vulnerabilidade km? %
Moderadamente vulneravel 169,11 20,17
Superficies Aplainadas Medianamente estavel/vulneravel 238,11 28,40
. Moderadamente estavel 416,39 49,66
Muito Pouco ,
Dissecadas ) ' Estavel - 6,64 0.79
Area impermeabilizada 8,25 0,98
Total 838,50 100,00
Moderadamente vulneravel 69,35 17,44
Medianamente estavel/vulneravel 143,02 35,96
Superficies Aplainadas Moderadamente estavel 184,39 46,37
Pouco Dissecadas Estavel 0,93 0,23
Avea impermeabilizada 0,00 0,00
Total 397,69 100,00
Moderadamente vulneravel 0,00 0,00
Medianamente estavel/vulneravel 225,24 26,62
Patamares Moderadamente estavel 495,49 58,56
Rebaixados Estavel 0,00 0,00
Avea impermeabilizada 125,43 14,82
Total 846,16 100,00
Moderadamente vulneravel 2,64 2,47
Medianamente estavel/vulneravel 81,04 75,69
Patamares Rebaixados Moderadamente estavel 23,39 21,85
e Vale Encaixado Estavel 0,00 0,00
Avea impermeabilizada 0,00 0,00
Total 107,07 100,00

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001).

Os resultados indicam que as areas
moderadamente estaveis se destacam em todos
os geocomplexos. Com excecdo dos Patamares
Rebaixados e Vale Encaixado, cuja referida
classe é a segunda em Aarea de ocupacdo, os
demais geocomplexos apresentam os terrenos
moderadamente estdvels como terrenos
predominantes. Essa condi¢do indica que as
variavels possuem tendéncias a uma relativa
estabilidade em sua maioria.

Como exemplo, a presenca de lateritas em
pediplanos e modelados de dissecacdo
homogénea, além de  Latossolos nos
geocomplexos Superficies Aplainadas Muito e
Pouco Dissecadas, contribuiram para que as
areas moderadamente estaveis sejam

significativas. Os basaltos em modelados de
dissecacdo homogénea e os Latossolos nos
Patamares Rebaixados também definiram a
predominancia de areas definidas como
moderadamente estaveis.

A classe medianamente estavel/vulneravel
também ¢é representativa nos geocomplexos.
Esse resultado decorreu da média de algumas
variaveis que tendem a estabilidade (solos) e
outras a vulnerabilidade (uso da terra). Os
terrenos moderadamente vulneraveis estdo nas
porgoes de solos hidromérficos na Chapada
Uberlandia-Uberaba em areas dos Patamares
Rebaixados e Vale Encaixado. As areas estaveis
sdo bastante restritas, associadas em uma
combinacao que inclui os pediplanos (Figura 6).
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Figura 6 — Vulnerabilidade a perda de solos da bacia hidrografica do rio Uberabinha.
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Perfis geoecolégicos

Os perfis geoecolégicos constituem em um

para se obter uma sintese da realidade terrestre

esquema representativo de analise integrada da numa perspectiva vertical (geohorizontes)
paisagem. Nesse sentido, foram estabelecidos (Figuras 7).
quatro transectos, um em cada geocomplexo,
Figura 7 — Localizac¢ao dos transectos nos geocomplexos.
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Elaborado pelos autores (2021).

Os perfis A — A’ e B — B’, de extensio pouco
acima de 54 km e 18 km respectivamente,
apresentam caracteristicas semelhantes. Na
geologia, tanto os arenitos quanto as coberturas
lateriticas sdo amplamente representadas.
Apenas no perfil A — A’, no trecho que perpassa
o rio Uberabinha, atinge-se os basaltos sio
aflorantes. Nos amplos divisores, sobretudo em
A — A’, os pediplanos sdo predominantes, ao
passo que suaves vertentes representam o
modelado, melhor representado no perfil B — B’.

Ainda nos perfis A — A’ e B — B’, os solos de
maior representatividade correspondem aos
Latossolos. Somente nas planicies e terracos
fluviais s@o  encontrados  Gleissolos e
Organossolos. Nesse contexto, os dois perfis
situados na Chapada Uberlandia-Uberaba
corroboram os aspectos naturais descritos

anteriormente: em geral o relevo é aplainado ou
suave-ondulado, o que favorece os processos
pedogenéticos em detrimento dos
morfogenéticos. Dessa forma, a agricultura
mecanizada é principal ocupacéo.

O perfil C — C, de pouco mais de 38 km,
transcorre os basaltos na calha dos cursos
d’4gua (entalhamentos), bem como nas médias e
baixas vertentes (modelado de dissecacdo
homogénea). As coberturas detritico-lateriticas
encontram-se nas areas mais elevadas. Embora
o relevo seja mais ondulado que na chapada, os
Latossolos ainda sdo a classe principal nesse
geocomplexo. O uso da terra que é o componente
de maior variacdo no perfil, sendo as de maior
expressdo a 4area urbanizada, agricultura e
pastagem.
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Por fim, o perfil D — D’, de extensio pouco
superior a 11 km, demonstra uma diferenca em
relacdo aos demais geocomplexos. Os basaltos
sdo encontrados na maior parte das vertentes,
em entalhamentos mais incisivos. Os micaxistos
afloram na calha do rio Uberabinha e trechos
finais de outras drenagens, em dissecacio
estrutural. As classes de solos dependem do
relevo, sendo Latossolos, Cambissolos e
Neossolos, assim como o uso terra, que varia de
pastagens a cobertura vegetal, conforme a
declividade.

Sobre a vulnerabilidade a perda de solos,
observa-se que nos transectos da chapada (A —
A’ e B — B) as areas moderadamente estaveis
ocorrem principalmente nos amplos divisores
topograficos. Contudo, as &reas umidas sio
consideravelmente vulneraveis, sendo
apontados nos vales fluviais e suas adjacéncias.

Nos transectos do planalto ocorre uma maior
diferenca nas classes de vulnerabilidade.
Enquanto no perfil C — C’ ha uma intercalagao
entre areas moderadamente e medianamente
estaveis/vulneraveis, no perfil D — D’ as areas
medianamente estaveis/vulneraveis sdo
predominantes (Figura 8).

CONSIDERACOES FINAIS

A boa qualidade ambiental, que inclui uma série
de aspectos intimamente ligados a qualidade de
vida, requer uma associacio equilibrada de
acbes subordinadas as fragilidades e

potencialidades do meilo ambiente. Nesse
contexto, busca-se minimizar os impactos das
acbes econdémicas sobre a natureza por meio de
procedimentos que visam identificar as
caracteristicas naturais e as formas de uso dos
recursos disponiveis nos territérios. O
diagnéstico  integrado dos  componentes
fisiograficos e dos usos da terra, por meio da
compartimentacgio paisagistica, fornece
informacées importantes aos instrumentos de
planejamento e gestdo ambiental.

As bacias hidrograficas tém sido adotadas
para o entendimento e aplicacdo de tais
premissas. E fundamental reconhecer que as
bacias sdo internamente heterogéneas, pois se
configuram como um conjunto de paisagens
diferenciadas espacialmente. Nessa perspectiva,
0 artigo apresentou uma compartimentacido da
paisagem da bacia do rio Uberabinha baseada
na concepc¢io geossistémica da escola francesa.
A referida bacia apresenta especificidades
internas que justificam a compartimentacio da
paisagem de forma  multiescalar. Os
mapeamentos dos componentes fisiograficos, da
cobertura e uso da terra e da vulnerabilidade a
perda de solos demonstraram essa perspectiva.

Diante do exposto, espera-se que esta analise
da bacia do rio Uberabinha possa contribuir
para a proposigao de diretrizes de planejamento
e gestdo ambiental, visto que sua exploracio tem
se mostrado ecologicamente predatoria,
condi¢do nado muito diferente da maioria das
bacias hidrograficas brasileiras.
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Figura 8 — Perfis geocoldgicos. A) Perfil tracado no geocomplexo Superficies Aplainadas Muito Pouco Dissecadas; B) Perfil tracado no geocomplexo Superficies Aplainadas Muito Pouco Dissecadas; C) Perfil tragado no geocomplexo
Patamares Pouco Rebaixados; D) Perfil tracado no geocomplexo Patamares Rebaixados e Vale Encaixado.
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