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Resumo

A caracterizacdo apresentada neste estudo buscou identificar e cartografar os
diferentes tipos de unidades pedo-mdrfico-litogréficas encontradas numa bacia
hidrografica do medio alto Sdo Francisco, localizada no norte de Minas Gerais. Foi
possivel gerar uma panoramica geral da grande geodiversidade, o que permitiu uma
visualizacdo da distribuicdo espacial das principais classes tematicas e forneceu
informagdes importantes para diversos fins, como ensino, pesquisa e extensdo. Este
trabalho também descreveu uma técnica para levantamento e diagndstico de areas
homogéneas considerando os aspectos e as caracteristicas pedo-morfico-litograficos
encontrados. Com a andlise, foi possivel observar que existem “geo-relagdes” evidentes
entre algumas areas, o que permitiu agrupar as sub-bacias de 12 ordem em func¢es de suas
caracteristicas geologicas, geomorfologicas e pedologicas (aspectos pedo-morfico-
litogréficos). Especificamente para o planejamento territorial, mesmo sem trazer dados
de uso e ocupacdo local, esses mapas possuem informacbes estratégicas para a
compreenséo e avaliacdo da dindmica da paisagem naquela regido.
Palavras-chaves: Geologia; Geomorfologia; Pedologia

GEOANALYSIS IN HIDROGRAFIC BASINS TO DEFINITION
HOMOGENEOUS REGIONS
Abstract

The characterization presented in this study sought to identify and map the
different types of pedo-morphic-lithographic units found in a river basin in the middle
upper Sao Francisco, located in the north of Minas Gerais. It was possible to generate a
general overview of the great geodiversity, which allowed a visualization of the spatial
distribution of the main thematic classes and provided important information for various
purposes, such as teaching, research and extension. This work also described a technique
for surveying and diagnosing homogeneous areas considering the pedo-morphic-
lithographic aspects and characteristics found. With the analysis, it was possible to
observe that there are evident “geo-relationships” between some areas, which allowed
grouping the 1st order sub-basins according to their geological, geomorphological and
pedological characteristics (pedo-morphic-lithographic aspects). Specifically for
territorial planning, even without providing data on local use and occupation, these maps
contain strategic information for understanding and evaluating the dynamics of the
landscape in that region.
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1 - INTRODUCAO

As relagbes quantificadas entre rochas, geoformas, solos, formacdes superficiais
apresentam-se como uma contribuicdo fundamental para comprovar a pertinéncia dos
processos de morfogénese e pedogénese no d&mbito das decisdes sobre usos da terra
(Martins Junior, 2014). Também devem ser Gteis para futuros mapeamentos e demais
estudos de campo, por permitirem inferéncias indiretas provaveis a partir de elementos
de rochas, solos e geoformas aplicaveis a projetos agricolas e estudos de compatibilidade
de plantios para a producéo de energia de biomassa de forma compativel com os terrenos.
Com isso, aponta-se para 0 sentido basico atribuido para os calculos dos indices
pedogeomorficos, pedolitogréaficos e litogeomorficos como varidveis proprias para serem
aplicadas para a classificacdo da grande bacia como um todo, ou da mesma grande bacia
pelas sub-bacias para classificar em &reas homogéneas pelos geossistemas (Martins
Junior, 2008). Neste artigo foram descritos esses indices e a caracterizacdo de areas
homogéneas.

Para a classificacdo em areas homogéneas, é necessario reconhecer que existem relacdes
entre os elementos que constituem o meio natural, como as levadas em consideragéo neste
trabalho:  Geologia, Geomorfologia e Pedologia (pedo-mdrfica-litografica).
Posteriormente, de acordo com Martins Jr. et al. (2006), isso pode oferecer subsidios para
o0 entendimento de processos, fenémenos e comportamentos do meio fisico relacionados
as diferentes formas de interferéncia das a¢cbes humanas.

Dessa forma, a avaliagdo ambiental é um dos maiores problemas de interesse no mundo,
devido ao suporte que oferece para as tomadas de decisdes por érgdos ou instituicoes
responsaveis pelo meio ambiente (Martins Jr. et al., 2008). Portanto, muitos métodos tém
sido utilizados para fornecer suporte as avaliacbes ambientais, para identificar,
caracterizar e monitorar as tendéncias dos aspectos do meio ambiente, e por fornecerem
facilidades na obtencéo de dados ou informagdes.

1.1 - Problemas e concepg0es gerais

Alguns problemas caracteristicos de bacias hidrograficas ja ocupadas, ou com baixo nivel
de ocupacdo, envolvem raciocinios e perguntas gerais (Cook, 1936):

1 - Quais sdo as condicGes mais sensiveis ap6s o conhecimento das relacdes dos
geossistemas rochas/geoformas/solos/formacdes superficiais que se apresentam como
mais criticas para a busca de solugdes de planejamento do futuro, mitigacdes e de
reorientacdes das condicdes atuais?

2 - Quais sdo as condigdes geotécnicas que favorecem a agricultura, a silvicultura e o
pastoreio em condicBes 6timas, médias superiores, médias inferiores, criticas e péssimas
em uma escala realizada pelas condicOes de estabilidade para uso, em funcdo de
parametros geotécnicos de sustentabilidade?

Essas perguntas sdo genéricas, mas € evidente que questdes de uso da terra devem ser
conduzidas considerando os geossistemas rochas/geoformas/solos.

1.2 - Significado da classificagdo por unidades homogéneas
A simples aplicagdo da ideia de classificacdo de terras em areas homogéneas a partir da
divisdo natural em sub-bacias e o0 que, de fato, vem a ser a classificagcdo das sub-bacias
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em grupos homogéneos, coloca algumas questdes sobre a classificacdo e o entendimento
do conceito de homogéneo (Gardiner, 1976).

A rigor, todo estudo disciplinar em que se mapeia algum aspecto da Natureza como
Geomorfologia, Pedologia, drenagem, circulacdo hidrica, lito-estratigrafia, relevo,
vegetacdo e outros sdo classificacbes de homogeneidades em referéncia ao tema
disciplinar (Mabbut, 1968). Todavia, quando se consideram as sub-bacias, parte-se de
uma peculiar divisdo natural que reflete, de modo diverso, as influéncias daquelas
caracteristicas mapedaveis pelas disciplinas classicas citadas. A pergunta que se coloca,
portanto, €: qual é a vantagem de usar as sub-bacias?

Ainda de acordo com Mabbut (1968), a resposta é simples pelo fato de que as sub-bacias
apontam para processos geodinamicos superficiais, mesmo que uma sub-bacia possa ter
muito mais aspectos heterogéneos em seu espaco. Com efeito, todo mapeamento do
territorio em é&reas homogéneas é um esforco de apreender como conjuntos de
caracteristicas estruturais e dindmicas se articulam naqueles espacos (Moss, 1983).

Esse é o sentido efetivo da nogdo de areas homogéneas. Assim, a nocdo de
homogeneidade se reveste de certo grau de complexidade, porque envolve diversos
sistemas justapostos, bem como a geodindmica atuante sobre eles.

Para resolver a questdo da justaposicdo de diversos niveis de homogeneidade e
heterogeneidades dos sistemas separados pelas disciplinas, o que se propde sdo as nocoes
metodoldgicas dos zoneamentos ecologicos, econdémicos e ecoldgicos-econdmicos, todos
no plural, como se apresentam neste texto.

2 - AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo, apresentada na Figura 1, encontra-se inserida na bacia hidrografica do
Urucuia — UPGRH/SF9, na regido norte-nordeste de Minas Gerais, que se destaca pela
sua potencialidade mineral, agricola e da silvicultura do eucalipto, de acordo com dados
da Companhia de Desenvolvimento Econdmico do Estado de Minas Gerais (CODEMIG,

2013).
Figura 1. Localizacdo do Municipio de Sdo Francisco
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2.1 - Geologia regional

A regido em estudo esté inserida na zona de transicdo entre a Serra do Espinhaco (a leste)
e 0 Rio Sdo Francisco (a oeste). Em termos geotectbnicos, a regido se insere na zona de
transicdo entre o Craton do S&o Francisco e a Faixa de Dobramentos Araguai. A zona
cratonica, na definicdo de Almeida (1977), constituiu uma &rea plataformal cujo
embasamento se consolidou em tempos pré-brasilianos e que serviu de antepais para as
faixas de dobramentos estabelecidas no Brasiliano. Alkmim et al. (1993, p. 50)
aperfeicoaram esse conceito e o craton passou a ser “entendido como uma feigdo do
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Proterozoico Superior, ou seja, moldada pelo Evento Brasiliano, embora tenha se
consolidado como segmento da litosfera continental no Arqueano”.

A Faixa Aracuai corresponde ao lado brasileiro do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental,
parte do sistema orogenético Brasiliano-Pan Africano. Segundo Pedrosa-Soares et al.
(2001), em sua evolucdo, podem ser reconhecidos: (1) um estagio de rifteamento
continental com importante contribui¢do de sedimentacao glaciogénica (1,0-0,9 Ga); (2)
0 desenvolvimento de uma margem passiva (800 Ma); (3) com o fechamento dessa bacia
oceanica, a geracao de um arco magmatico (625-570 Ma). Nessa conceituacéo, exclui-se
de tal dominio a Faixa Espinhaco, que, no entanto, é incluida no mesmo contexto por
outros autores (Almeida, 1977; Uhlein et al., 1986; 1998). Souza (1985) reconheceu
quatro grandes unidades tectonogeoldgicas na regido: (1) rifte intracratonico
(Mesoproterozdico); (2) bacia epicontinental marinha (Neoproterozdico); (3) bacia tipo
sinéclise (Mesozbico); (4) cobertura superimposta final (Cenozéico). Essas unidades
geotectbnicas correspondem, respectivamente, as seguintes unidades litoestratigraficas:
(1) Supergrupo Espinhago; (2) Supergrupo Séo Francisco; (3) Grupo Areado; (4)
Depdsitos Cenozdicos.

3 - MATERIAIS E METODOS

Para organizar melhor o estudo, o municipio de S&o Francisco foi dividido em duas partes
relativamente iguais, considerando-se, como parametro natural de separacdo, o proprio
rio S&o Francisco: (1) a Margem A é a porcdo de terras localizada a sudeste (direita); (2)
a margem B (local onde foi desenvolvido este trabalho) é a porcdo de terras situadas a
noroeste (esquerda), assim como apresentado na Figura 1. A porcdo B, sub-bacia
hidrografica de 72 ordem foco deste estudo, foi avaliada por Teixeira (2016) como a parte
do municipio mais degradada sob o ponto de vista da perda de vegetagdo original
(Cerrado).

Assim, para a realizacdo desta pesquisa, foram utilizados os seguintes dados, informagdes
e softwares:

- Mapa geoldgico cedido pela CODEMIG (2014), Escala 1:100.000;

- Mapa pedoldgico cedido pela RURALMINAS (2003), Escala 1:250.000;

- Mapa geomorfoldgico cedido pela RURALMINAS (2003), Escala 1:250.000;

- Dados vetoriais com limites municipais cedidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisitca (IBGE).

- Software ArcGIS 10.4 e Excel (2010).

Os mapas de Geologia, Geomorfologia e Pedologia foram “fundidos” entre si e formaram
0s mapas pedogeomdrficos, litogeomérficos, pedolitograficos e pedo-morfo-litogréficos.
Desses, foram extraidas todas as areas das novas variaveis (ou geossistemas) formadas e
que foram relacionadas a area total da localidade de estudo. Assim, foram obtidos todos
os indices pedogeomorficos, litogeomorficos e pedolitograficos de interesse.

Para a classificacdo em areas homogéneas, pode-se partir de mapas geoambientais, como
os de pedogeomorfologia, litogeomorfologia, pedolitografia e pedo-morfo-litografia,
além da hidrografia. No entanto, somente 0 mapa pedo-morfo-litografico foi utilizado
para a classificacdo em areas homogéneas, pois se entendeu que as variaveis pedologicas,
geomorfoldgicas e geologicas estdo intimamente relacionadas a perda dos solos e também
a estabilidade de encostas. Enquanto isto, as informacGes de topografia e hidrografia
foram utilizadas para delimitacéo de bacias e sub-bacias hidrogréaficas.
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Todos os mapas (pedo-morfo-litografia, topografia e hidrografia) foram digitalizados em
tela com o software ArcGIS. Apoés a digitalizacdo e de posse dos limites territoriais do
municipio, utilizou-se um procedimento de subdivisdo em bacias hidrogréficas de 12
ordem, por meio do método de Strahler (1964), que formou pequenas regides, de acordo
com as condigdes topograficas e hidrograficas do local estudado. Para isso, considerou-
se a definicdo de que toda bacia hidrografica € uma regido sobre a terra, na qual o
escoamento superficial em qualquer ponto converge para um Unico ponto fixo, o exutorio
(Tucci, 2004).

No entanto, para a regido estudada, foi delimitada uma &rea piloto e, a partir disso, foram
desenvolvidos recortes do mapa pedo-morfo-litogréafico (Geologia + Geomorfologia +
Pedologia). Em seguida, dividiu-se o territério da localidade em sub-bacias de 12 ordem,
com a utilizacdo das informac6es topogréaficas (relevo) e hidrograficas. Considerou-se,
ainda, o método de classificacdo (hierarquia do sistema de drenagem) de Strahler (1964)
e dividiu-se o mapa pedo-morfo-litogréfico da area-piloto que contém as trés informacdes
reunidas (Geologia + Geomorfologia e Pedologia), de acordo com a quantidade de sub-
bacias de 12 ordem encontrada.

Ou seja, cada sub-bacia de 1% ordem encontrada deve conter certa quantidade de
fragmentos de temas do mapa pedo-morfo-litografico. A esses fragmentos de temas do
conjunto da-se o nome de unidades pedo-morfo-litograficas. Dessa forma, para a
avaliacdo da homogeneidade, foi realizada a comparagdo tematica entre todas as sub-
bacias de 12 ordem existentes (e/ou encontradas), considerando-se o tamanho das areas
das unidades pedo-morfo-litograficas e as quantidades de cada um dos fragmentos
tematicos nelas contidos. Assim, uma sub-bacia (A) deve ser homogénea em relacdo a
outra (B) quando o tamanho de suas areas e a quantidades de fragmentos tematicos e
unidades pedo-morfo-litogréficas, inseridos em (A) e (B), forem semelhantes ou iguais.
Caso contrario, as areas nao devem ser consideradas homogéneas geoambientalmente.
Para isso, além dos materiais cartogréficos e softwares utilizados anteriormente, também
foram usados os seguintes dados, informacg6es e programas computacionais:

- Imagens SRTM do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), Escala: 1:60.000;

- Dados vetoriais com limites municipais do IBGE;

- Software SPSS 22 da International Business Machine (IBM).

Na Tabela 1, para exemplificar a metodologia empregada do agrupamento estatistico,
destaca-se um modelo hipotético das variaveis, cujos valores registram a homogeneidade
ou ndo-homogeneidade entre sub-bacias de 32 ordem. Ressalta-se, nesse caso, a existéncia
de 13 sub-bacias (A-K; B; C; D-H-I-L; E-F-G; J; M) que formam grupos homogéneos
distintos de sub-bacias. Esse foi o procedimento, ou raciocinio fundamental, utilizado
para a formacédo dos agrupamentos homogéneos de sub-bacias adotado.

No caso deste trabalho, foi construida uma matriz, assim como apresentado na Tabela 1,
de 289 linhas x 153 colunas, em que as linhas representam as quantidades de sub-bacias
de 12 ordem, e as colunas representam as quantidades de varidveis obtidas por meio dos
cruzamentos dos dados de Geologia, Geomorfologia e Pedologia (mapa pedo-morfo-
litografico).

Para permitir a unido entre os grupos, foi utilizado o Método Ward de Ligac&o ou Método
da Minima Variancia (Vicini, 2005), que permitiu, inicialmente, calcular a média de todas
as variaveis em cada grupo. Apo0s isso, computou-se a distancia Euclidiana quadrética,
medida de facil obtencdo e amplamente utilizada nas analises de agrupamentos. Essa
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avaliacdo permite o agrupamento em pares das arvores similares, com base no menor
incremento, resultado da soma geral da distancia quadratica entre 0s grupos.

A representacdo das sequéncias de agrupamentos formados foi apresentada na forma de
um dendrograma ou diagrama em arvore, conforme indica a Figura 2. Essa hierarquia
resultante expressa um indice de ligagdo, no qual cada ligagdo corresponde a um valor
numérico, que representa o nivel em que tem lugar os agrupamentos. Quanto maior o
indice, mais heterogéneas sdo as arvores agrupadas. Uma vez formado o dendrograma, a
separacao dos grupos é realizada, observando-se as ramificac6es formadas num corte em
determinado nivel, geralmente, na metade da maior distancia, embora possa ser feito
segundo um critério subjetivo e pessoal.

Tabela 1. Exemplo de modelo hipotético das caracteristicas tematicas das sub-bacias agrupadas
estatisticamente

Sub-bacia de GGP 1 GGP 2 GGP 3
32 ordem
Area (ha) Area (ha) Area (ha)
A 5000 10000 15000
B 2000 4000 6000
C 1000 1000 1000
D 1000 2000 4000
E 3000 6000 9000
F 3000 6000 9000
G 3000 6000 9000
H 1000 2000 4000
| 1000 2000 4000
J 6000 12000 18000
K 5000 10000 15000
L 1000 2000 4000
M 4000 8000 12000

* GGP = Geologia + Geomorfologia + Pedologia (contetido tematico)

Figura 2. Dendograma de agrupamento estatistico do modelo hipotético das caracteristicas tematicas das

sub-bacias
o 4 }
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A Figura 3 apresenta um agrupamento exemplar de areas homogéneas de acordo com as
caracteristicas pedo-morfo-litogréaficas regionais.

Figura 3. Exemplo de agrupamento homogéneos de bacias hidrograficas
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4 — RESULTADOS

Para a situacdo exposta neste estudo, as condigdes ambientais entre
rochas/geoformas/solos para essa bacia hidrografica devem ser descritas pelas relagGes
espaciais entre elas.
4.1 - Principais caracterizacdes litoestratigraficas especificas para o local de estudo
com informacdes geocientificas do regional existentes na base de dados da
CODEMIG (2014)
- Q2a (Cenozoico, Fanerozoico, Quartenario): depositos aluvionares ao longo das grandes
calhas fluviais, que se estendem por suas planicies de inundacdo com largura
quilométrica; sdo constituidos de cascalho, areia em diversas granulometrias e bancos
argilosos; os dep6sitos sdo inconsolidados e tém espessura métrica de até, no maximo, 10
metros (ocorrem em 11,90% da area de interesse);
- NQdi (Cenozoico, Fanerozoico, Nedgeno/Quarternario): depdsitos aluvionares
dispostos em terracos um pouco acima do nivel dos aluviées mais recentes, geralmente
arenosos e pouco argilosos e com niveis de cascalno com uma espessura de mais ou
menos 5 metros; frequentes nas partes mais elevadas, principalmente nas bordas das
chapadas areniticas e que também recobrem indistintamente o relevo plano; sao
extremamente comuns nas margens do Rio Sdo Francisco (ocorrem em 41,18% da area
de interesse);
- K2up (Mesozoico, Cretaceo, Grupo Urucuia, Formacao Posse): constituida de arenitos
de cores variadas, geralmente em tons de vermelho, mal selecionados e, via de regra,
silicificados; os melhores afloramentos estdo em chapadas de escarpas ingremes; a
espessura ¢ estimada em 60 metros (ocorrem em 19,24% da area de interesse);
- K1a (Mesozoico, Cretaceo, Grupo Urucuia, Grupo Areado): trata-se do nivel inferior do
grupo, mas € mal representado por afloramentos; em algumas poucas exposicoes, €
possivel ver bancos de arenitos brancos argilosos intercalados de niveis finos de um siltito
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esverdeado onde a rocha tem possivel contribuicdo vulcanica; por vezes, encontram-se
matacdes silicificados, e a espessura varia entre 30 a 50 metros; os afloramentos séo, via
de regra, recobertos por areia branca produzida pela desagregacao intempérica da rocha;
carapacas lateriticas existem em pontos isolados (ocorrem em 25,21% da area de
interesse);

- CPsf (Paleozoico, Cabonifero/Perniano, Grupo Santa Fé): diamicitos vermelhos,
folhelhos vermelhos com dropstones, argilitos microlaminados, vermelhos ou localmente
verdes, com seixos e blocos pingados; conglomerado de matriz argilosa vermelha, com
seixos e blocos de calcério arredondados a subangulosos da Formacdo Sete Lagoas
(ocorrem em 1,50% da area de interesse);

- NP2sl (Proterozoico; Neoproterozoico; Ediarcarano; Grupo Bambui; Formacdo Sete
Lagoas): calcarenitos, calcilutitos e calcirruditos intraformacionais intercalados, que
formam um conjunto de sedimentos carbonaticos com espessura média de cinco metros
e que podem chegar, localmente, a 15 metros; afloram sempre em depressdes do
embasamento arqueano, com area de ocorréncia em fundos de drenagens; as rochas
carbonaticas mostram coloracédo cinza claro a cinza escuro e ocorréncias localizadas de
estratificacdo cruzadas do tipo hummocky, estromatdlitos colunares e leques de
pseudomorfos de aragonita (ocorrem em 0,88% da area de interesse).

4.2 - Caracterizacao pedoldgica

- Call: cambissolo A + solos litolicos A (ocorre em 10,19% da area de interesse);

- AQa2: areias quartzosas + latossolo vermelho amarelo (ocorre em 16,97% da area de
interesse);

- AQa4: areias quartzosas fase cerrado + areias quartzosas hidromorficas (ocorre em
62,56% da area de interesse);

- Ae3: solos aluviais eutroficos A + planossolos indiscriminados + solos hidromorficos -
indiscriminados (ocorre em 9,76% da &rea de interesse);

- HQa: areias quartzosas hidromorficas (ocorre em 0,10% da area de interesse);

- Ra2: solos litdlicos A + cambissolo A (ocorre em 0,39% da area de interesse).

4.3 - Caracterizagdo geomorfoldgica

As tipologias geomorfoldgicas mais comuns encontradas na area de estudo sdo: a)
pedimentacdo; b) aplainamento; c¢) dissecacdo fluvial; d) mistas de aplainamento e
dissecacéo fluvial; €) acumulacdo fluvial; f) deposicéao fluvial; g) exudacdo. A Tabela 2
aponta para a predominancia das formas de relevo existentes dentro de cada tipologia
geomorfoldgica para a localidade de interesse.

Tabela 2. Caracterizacdo geomorfoldgica da local estudado (Margem B)

Tipologia Predominéncia das Formas de Relevo - Ocorréncia (%)

sa pf tf2 tfl c ptrv rv ve str so kv cv krv
a) - - - - - - 14,91 - - - -
b) 66,26 - - - - - - - - -
c) - - - - 2,45 - 1,87 - - - 0,20 | 3,40 | 0,08
d) - - - - - 1,73 - - - 0,65 - - -
e) - 4,61 - - - - - - - - - - -
f) - - 2,69 | 0,30 - - - - - - - - -
g) - - - - - - - 0,79 - - - - -
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4.4 - Indices pedogeomorficos

Os indices pedogeomorficos, apresentados na Tabela 3, sdo de particular interesse para a
agricultura em uma visdo regional em que 0s aspectos mais marcantes devem ser
registrados.

Tabela 3. Caracterizacdo pedogeomdrfica do local estudado (Margem B)

Ocorréncia % de Geoforma sobre Solos
Solo Tipologia de Geoforma
c ptrv rv str | ve sa kv cv so pf krv tfl | tf2
Ae3 1,1 7,9 1,1 0210814 - - 1,3 0,8 - - -
AQa2 £ [14] 08 2,8 81 |11 (79 1,1 0,8 0,2 1,3 | 0,13 - -
AQa4 ; - 0,2 0,06 | 0,3 - 96 0,04 | 06 | 0,09 | 1,7 - 0,2 | 0,3
Call %’ 21 14 11 12 6 1,4 - 28 5 0,4 - - -
HQa = - - - - 35 - - 8 - - 56
Ra2 40 32 - 12 1 15 -

A Figura 4 expde a distribuicdo espacial dos elementos pedo-geomorficos da localidade
avaliada inserida no municipio de S&o Francisco — Norte de Minas Gerais.

Figura 4. Mapa dos aspectos pedogeomorficos da regido de interesse
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4.5 - Indices litogeomarficos

Os indices litogeomaérficos, apresentados na Tabela 4, sdo importantes variaveis para usar
na classificacdo das sub-bacias em areas homogéneas. As relacdes rochas/geoformas sao
importantes para geotecnia, agricultura, a construcdo de rodovias, ferrovias, hidrovias,
centrais hidroelétricas e outras obras de engenharia.

Tabela 4. Caracterizacdo litogeomorfica do local estudado (Margem B)

Ocorréncia % de Geoforma sobre Rochas
Litologias Tipologias de Geoformas
[ ptrv rv str ve sa kv cv so pf krv tf1 tf2
Q2a 40 | >>0,2 | >0,2 2,0 68,0 - - 12 - - 14,0
NQdi = - - - >>0,2 - 90,7 - - 0,3 | 6,0 | >>0,2 1,0 2,0
K2up e[ 70 2,0 8,0 62,8 | 3,0 | 6,0 >>0,2 | 100 | 0,2 | 1,0 - - -
Kla 3 2,0 5,0 1,0 6,0 05 | 74,0 1,0 20 | 20 [ 20| 025 | 0,25
CPfs "E 1,0 - 5,0 61,5 | 6,0 | 15,0 0,5 - 8,0 3,0 - -
NP2sl | "= | 19,0 | 21,0 - 5,0 - 43,0 1,0 - 1,0 | 90 1,0 >>0,2
NP3sh - - 100 - - - -

A Figura 5 apresenta a distribuicdo espacial no terreno dos condicionantes
litogeomorficos do lugar estudado no municipio de S&o Francisco — Norte de Minas
Gerais.
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Figura 5. Mapa dos aspectos lito-geomorficos da regido de interesse
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Geotemas (Geomorfologia / Geologia)
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4.6 - Indices pedolitograficos

Os indices pedolitogréficos, apresentados na Tabela 5, sdo importantes varidveis para usar
na classificacdo das sub-bacias em areas homogéneas. Essas relacdes rochas/solos
também sdo importantes para a geotecnia e a agricultura, neste caso, associadas a carta
de aptidao de solos.

Tabela 5. Caracterizacdo pedolitogréfica do local estudado (Margem B)

QOcorréncia % de Litologias sobre Solos
Solos T@pologias Litogréficas
Q2a | NQdi K2up Kla | CPfs | NP2sl NP3sh
Ae3 49,0 40,0 2,0 8,0 - 1,0 -
AQa2 g 4,0 3,0 75,0 11,0 6,0 1,0 -
AQad | & | 90 | 578 20 | 300 - 1,0 0,2
Call % 6,0 1,0 52,0 35,0 3,0 3,0 -
HQa £ 100 - - - - - -
Ra2 - 8,0 39 52 1,0

A Figura 6 mostra os elementos pedolitograficos espacialmente distribuidos sobre a area
de estudo avaliada fixada no municipio de Sao Francisco — Norte de Minas Gerais.

Figura 6. Mapa do_s aspectos pedolitograficos da regido de interesse
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4.7 - Mapa de regibes homogéneas

Como pode ser observado, dentre as 289 sub-bacias de 12 ordem, o SIG, ou anélises
estatisticas de agrupamento, identificou 11 zonas rigorosamente distintas entre si. Em
termos praticos, para fins de elaboracdo de planos geoambientais, por exemplo, agora €
possivel proceder, se necessario, a uma analise mais flexivel das varidveis (geoldgica,
geomorfologica e pedoldgica: pedo-morfo-litografica) que passam a ser avaliadas em
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conjunto, e ndo apenas individualmente (variavel por variavel). Dessa maneira,
obtiveram-se as zonas homogéneas na Figura 7. Esse procedimento ndo € inteiramente
automatico e exige a intervencédo do analista.

Figura 7. Mapa com as regiGes homogéneas
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Ainda de acordo com Figura 7, uma analise apurada mostra que existem, de maneira mais
ampla, caracteristicas predominantes em cada zona homogénea (ZH). E possivel
observar, na analise dessas caracteristicas, que o padrdo observado, o tamanho e a
quantidade dos temas (expressos no conjunto Geologia, Geomorfologia e Pedologia:
pedo-morfo-litografico) foram determinantes na definicdo das zonas homogéneas.

5 - DISCUSSAO

Essas variaveis e os fatores de classificacdo ambiental, por ndo serem triviais, demandam
de geocientistas, em colaboracdo com engenheiros agronomos, florestais e ambientais, a
competéncia de estabelecerem regras em diversas escalas de analise para poderem decidir
os melhores modos de ocupar o terreno em funcdo do substrato. Evidentemente, muitos
outros fatores deverdo ser confrontados, mas as relac@es rochas/geoformas/solos séo 0s
primeiros fatores a serem considerados para o estabelecimento dos modelos e cenérios de
Desenhos de Uso Optimal do Territério (DUOT) de qualquer bacia hidrogréafica.

Dessa forma, a metodologia adotada é um conjunto de métodos provenientes de varias
ciéncias que tratam dos varios sistemas. Em fungdo dos varios sistemas e das interagdes
entre eles, algumas varidveis s&o mais ou menos sensiveis, outras traduzem aspectos
estruturais, outras aspectos geodinamicos e aspectos ecodinamicos. Na totalidade, séo
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variaveis indispensaveis como descritoras dos enfoques aplicativos considerados como
de primeira instancia. As ramificacbes desses enfoques aplicativos sdo em si mesmas
verdadeiros sistemas cartograficos, tais como:

- Pesquisa de uso hidrico ecodirecionado;

- Pesquisa de uso agricola ecodirecionado;

- Pesquisa tipologica de terrenos com vista sobre as condigdes geotécnicas;

- Pesquisa de processos geoldgicos dindmicos;

- Zoneamentos integrados das ecounidades;

- Zoneamentos integrados pelas caracteristicas dos geossistemas (rochas, solos e
geoformas);

- Zoneamentos geotécnicos dos terrenos para as obras de engenharia;

- Protecdo de georrecursos;

- Determinagao da vulnerabilidade geoambiental;

- Adequabilidade optimal dos manejos da vegetacdo natural e da distribuicdo ecoespacial
de projetos agricolas;

- Adequabilidade de uso optimal das terras;

- Adequac&o do uso optimal dos recursos hidricos;

- Estabelecimento de quadros matriciais para a decisdo sobre enquadramento de cursos
d’agua em fun¢do das unidades de areas homogéneas, além das demandas locais,
considerando a susceptibilidade efetiva daquelas areas e as propensdes a respostas
dindmicas especificas de cada area;

- Estabelecimento do quadro de sensibilidade das areas homogéneas em funcao dos varios
fatores naturais e apontamento de medidas mitigadoras que, eventualmente, sejam
necessarias.

Por outro lado, as areas homogéneas aqui caracterizadas pedo-morfica-litograficamente
sdo unidades complexas e, se tomarmos as sub-bacias como unidades, a priori, seus
agrupamentos podem se constituir como distintos tipos de areas homogéneas. Essa
homogeneidade deve ser entendida como unidades de &reas que apresentam
caracteristicas dominantes que as definem como equivalentes, logo homogéneas no
sentido dessas caracteristicas partilhadas em comum. A partir dessas consideracoes,
existem varias possibilidades de realizar zoneamentos geo-ecoldgicos e de uma sub-bacia
aparecer em distintos grupos de zoneamentos, isto €, em dois ou mais tipos deles. Para
finalizar, particionam-se 0s zoneamentos em:

- Varios geossistemas e modos de expressar suas associa¢des entre rochas, geoformas do
relevo, solos e formacdes superficiais no sentido da Geotecnia;

- Sub-bacias segundo sua morfometria;

- Uso dos potenciais ideais da terra para fins agroflorestais, pastoris e outros;

- Geotecnia para fins de seguranca, mitigacéo e construcdes de engenharia;

- Circulacdo hidrica, quantidade e qualidade das aguas subterraneas e superficiais;

- Vegetacdo e areas para projetos agricolas, de silvicultura e pecuaria intensiva;

- Capacidade assimilativa dos cursos d’agua em que o potencial de depuragdo natural das
aguas superficiais ante a poluicéo se faz questéo.

6 - CONCLUSOES
Com as caracterizaces estabelecidas neste estudo, € possivel desenvolver 0s passos
necessarios para articular um programa de adequacdo do uso da terra. Assim, 0S
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procedimentos de orienta¢do para uso da terra em areas muito ocupadas sdo um modo de
induzir a uma ordenacdo do territério mais adequada entre os aspectos de conservacao da
bacia hidrogréfica e de sustentabilidade futura de todos os tipos de atividades econdmicas
(rurais e nao rurais).

Dessa forma, a sequéncia de estudos a se estabelecer deve seguir uma ordem logica de
decisdes sucessivas que deixem claro o processo decisorio, mesmo em situacdes de dificil
contexto, que sejam operacionais ou mesmo sociais, dependentes da mentalidade dos
atores ou, ainda, por motivos financeiros, especialmente em situacdes com condicdes de
custo irrecuperavel.

O método utilizado possibilita obter uma visdo clara quando se propde uma gestao
ambiental sob o ponto de vista pedo-morfo-litografico. Assim, ao observar que existem
localidades com comportamentos aparentemente semelhantes, recursos operacionais e
financeiros podem ser alocados a depender das caracteristicas geoambientais locais e
regionais. O uso e a ocupacdo do solo também podem ser dirigidos em conformidades
com essas caracteristicas geoambientais.

O método constituiu uma excelente ferramenta de construcdo de modelos para tomada de
deciséo, que podem, na fase inicial de reconhecimento da qualificacdo dos condicionantes
geoambientais no municipio de Sdo Francisco, auxiliar na constatacdo das localidades
problematicas em razéo das prioridades econdmicas e em detrimento da conservacao e de
politicas corretas para o planejamento do uso e ocupacao do solo. Assim, fica evidenciado
que a metodologia pode se somar a outros conjuntos de métodos eficientes existentes para
a caracterizacdo do meio ambiente.
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