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Resumo

O mapeamento geomorfolégico aparece enquanto ferramenta essencial dentro da
Geografia ao permitir reconhecer as diferentes morfologias que constituem o espago
geografico e identificar os elementos presentes nele. Na medida em que a sociedade
capitalista se apropria e ocupa das formas do relevo, € interessante compreender como
as mesmas se distribuem num determinado ambiente. Deste modo, o presente estudo
tem como objetivo identificar e caracterizar as formas do relevo a partir do mapeamento
geomorfologico, adotando enquanto area de estudo o municipio de Capinopolis (MG). O
mapeamento produzido a partir das imagens do Google Earth, permite que a metodologia
seja replicada em outras areas de estudo, possibilitando 0 avango na obtencdo de
informagdes geomorfoldgicas. O uso do mapeamento fornece os meios para melhorar o
planejamento e reduzir o nivel de vulnerabilidade ambiental, no caso as erosoes.

Palavras-chave: Mapeamento geomorfolégico; Formas do relevo; Vulnerabilidade
ambiental..
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Abstract

Geomorphological mapping is an essential tool in Geography as it allows the recognition
of different morphologies that constitute the geographic space and the identification of the
elements present in it. As the capitalist society appropriates and occupies landforms, it
becomes relevant to understand how these forms are distributed in a given environment.
Thus, the present study aims to identify and characterize landforms through
geomorphological mapping, focusing on the municipality of Capindpolis (MG) as the study
area. The mapping, produced using Google Earth images, enables the methodology to
be replicated in other study areas, facilitating advances in the acquisition of
geomorphological information. The use of mapping provides means to improve planning
and reduce environmental vulnerability levels, particularly in cases of erosion..

Kay-words: Geomorphological mapping; Landforms; Environmental vulnerability.

INTRODUCAO

Dentre os elementos importantes para a compreensao da vulnerabilidade
ambiental, sobretudo relacionada aos processos erosivos, encontra-se 0 uso das
geotecnologias que auxiliam no processo de mapeamento. Especialmente enquanto
ferramentas que auxiliam na analise e identificacdo de processos e formas.

De acordo com Tosto et al. (2014), o uso das tecnologias tem sido difundido
nos estudos sobre paisagem, questdes ambientais, prevengao de desastres e ainda
na gestdo, monitoramento e planejamento das atividades humanas. De acordo com
os autores, a geotecnologia consiste no “conjunto de técnicas e métodos cientificos
aplicados a analise, a exploracéo, ao estudo e a conservagao dos recursos naturais,
considerando diferentes escalas e a informacao espacial”, contribuindo para obtencao
de informagdes espaciais a partir de diferentes perspectivas (Tosto et al., 2014, p. 34).

O uso das geotecnologias passa a servir como ferramenta para o
monitoramento e planejamento, sobretudo quando se considera a possibilidade de
realizar tal tarefa de maneira remota, acessando informagdes de um determinado
recorte espacial mesmo estando distante do objeto de estudo. Segundo Rosa (2005,
p. 81), “as geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento,
analise e oferta de informacao com referéncia geogréfica”. De acordo com Criscuolo
(2021, p. 52), o0 uso da geotecnologia “contribui para que possamos identificar padrées
na paisagem, extrair e gerar dados e informagdes a partir da interpretagcao desses
padrdes; organizar e disponibilizar esses dados, de forma a permitir o acesso aos seus

diferentes tipos de usuarios”.
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O acesso as informagdes de modo remoto, por meio de imagens de satélite e
radar, facilita a compreensao dos objetos, bem como a representagdao por meio de
produtos cartograficos que considerem processos, formas e dindmicas naturais e
antropogénicas. Para o acesso a tais informagdes, faz-se uso de Sistemas de
Informacgdes Geograficas ou SIG, o que de acordo com Camara (2005, p. 16) consiste
no sistema que “armazena a geometria e os atributos dos dados que estdo
georreferenciados, isto é, localizados na superficie terrestre e numa projecéao
cartografica qualquer”.

O SIG, de acordo com Silva (2006, p. 16), “tem por objetivo o processamento de
dados referenciados geograficamente, desde a coleta até a geracéo e a exibicdo das
informagdes por meio de mapas convencionais, relatorios, arquivos digitais e graficos,
entre outros”. Neste sentido, € necessario compreender o objeto de estudo e os
elementos necessarios para que a producdo de representagdes cartograficas seja
possivel. As geotecnologias, aparecem como meio para a obtengao dos dados sobre
relevos, solos e cobertura da terra, bem como ferramenta que auxilia na sobreposicéao
das camadas que dar&o origem ao mapa de vulnerabilidade (Crepani et al., 2001).

No presente estudo, o foco se da sobre as formas do relevo, especialmente na
producao do mapa geomorfolégico que contribuiu para a analise da vulnerabilidade
ambiental. De acordo com os autores, a Geomorfologia fornece “as informacdes
relativas a Morfometria, que influenciam de maneira marcante os processos
ecodinamicos”, referindo-se a capacidade de escoamento ou infiltracdo de acordo
com a declividade do relevo (Crepani et al., 2001, p. 14).

A compartimentacao topografica, a declividade e o direcionamento das
vertentes, quando associados a cobertura vegetal e outros elementos, torna
compreensivel a aceleragado ou redugédo de processos erosivos na area (Crepani et
al., 2001). De acordo com Crepani et al. (2001), quanto maior a declividade do relevo,
menor o desenvolvimento pedogenético, devido a predominancia da morfogénese em
relacao a pedogénese.

A conexao entre morfogénese e pedogénese, € importante pois define a
velocidade dos processos erosivos que se instalam na vertente. De acordo com o
Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009), esses processos erosionais

transformam naturalmente a paisagem ao longo do tempo, ocasionados
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principalmente pelos fluxos hidricos que destroem e transportam material pedolégico
no percurso. Diante disso,

O fendbmeno da erosao constitui 0 conjunto de agentes dindmicos através
do qual atuam de maneira combinada todos os processos de degradacao
da superficie terrestre, incluindo intemperismo, transporte, acbes
mecanica e quimica da agua corrente e de outros agentes erosivos,
responsaveis pela destruicdo das saliéncias ou reentrancias do relevo,
sendo por isso mesmo um importante agente modelador da superficie
terrestre. As condigbes naturais das regides tropicais, caracterizadas em
geral por chuvas abundantes e elevadas temperaturas, favorecem o
desenvolvimento de um profundo intemperismo quimico que conduz a
produgdo de espessos regolitos, geradores de grande quantidade de
material disponivel para as fases posteriores de transporte e deposicao.
(IBGE, 2009, p. 106)

Enquanto processo natural, a erosao acontece sempre que se tem a presenca
de um agente transportador e as condigdes para que o processo se instale. No
entanto, observa-se nos ultimos anos uma aceleragao desses processos devido a
maneira como determinados grupos sociais se apropriam e transformam o ambiente,
Goudie e Viles (1997), destacam principalmente a remogao da cobertura vegetal
natural como principal fator de aceleragao dos processos erosivos, dando destaque
ao desmatamento e agricultura.

Especialmente em areas rurais, a “erosdo das vertentes, particularmente aquelas
destituidas da cobertura vegetal, associada a precipitacdo e ao fluxo superficial,
frequentemente causa a formacao de uma rede de ravinas subparalelas” (IBGE, 2009,
p. 107). A instalacdo dessas feigbes erosivas indica que o relevo é dotado de
declividade suficiente para que o escoamento superficial ganhe velocidade e passe a
criar incisdes no solo, pois este encontra-se descoberto e passivel de ser erodido.

Elementos como as formas do relevo, tipos de solos e a cobertura vegetal,
tornam-se essenciais para a compreensao da vulnerabilidade ambiental relacionada
aos processos erosivos, mas nao somente isso, contribui para o planejamento e
ordenamento territorial. De acordo com Criscuolo (2021, p. 52), o uso das
geotecnologias para a obtencado de informagdes sobre um determinado recorte
espacial, contribui “para a definicdo de politicas publicas capazes de traduzir os
anseios da populagao em seus mais diversos territérios, adequados ao nivel espacial

em que deseja atuar”.
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Reforgca-se aqui a necessidade e importadncia das geotecnologias para o
planejamento e organizagao do espaco, sobretudo considerando a relagéo entre os
elementos fisicos e sociais do ambiente. Guerra e Margal (2014), destacam que as
alteracbes promovidas pelos seres humanos no ambiente sempre aconteceram, no
entanto tem sido cada vez mais potencializadas pelas tecnologias avangadas que
refletem o anseio em relagéo a produgao de recursos.

Na medida em que o espaco é produzido e organizado, surge a necessidade
de conhecer as caracteristicas do ambiente para que o planejamento seja realizado
de modo a reduzir a vulnerabilidade ambiental relacionada aos processos erosivos.
Em relagéo a apropriagao e ocupacao do relevo, descrito por Casseti (1995), destaca
o papel da sociedade no processo de organizagcao do espaco, ao usufruir de recursos
naturais de maneira diferenciada, materializando as discrepancias e contradigdes do
modo de producao capitalista.

O modo como a sociedade se organiza e se materializa no espago pode e é
representada a partir de mapeamentos que ilustram os momentos histéricos de
transformacao e produgédo do espago geografico. Espago este, que de acordo com
Santos (2004, p. 174), pode ser entendido enquanto testemunho, pois “ele testemunha
um momento de um modo de produgado pela memdria do espago construido, das
coisas fixadas na paisagem criada”. De acordo com o autor, apesar de conservar
determinados elementos, existe um processo de adaptacédo e transformacido das
formas deste espaco (Santos, 2004).

Esta concepcéo proposta por Santos (2004), pode ser aplicada quando se
considera a importancia de compreender os elementos fisicos de um determinado
ambiente, no processo de planejamento das atividades antropicas a serem instaladas.
A agricultura, apesar de transformar a paisagem, permanece utilizando de formas e
estruturas anteriores (o relevo e o solo) e € afetada por dindmicas como a
pluviosidade, quando este novo uso n&o considera os elementos preexistentes, a
probabilidade de surgirem problemas ambientais torna-se significativa.

E neste sentido que o uso das geotecnologias, ao agrupar informacdes e
permitir a representacdo de dindmicas, processos e formas, tem a capacidade de
facilitar a compreensao da vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos.

O modo como tem ocorrido a apropriacao do relevo, transformando o uso da

terra de acordo com as necessidades de determinadas classes sociais, potencializou
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a vulnerabilidade do ambiente aos processos erosivos. A cobertura do solo, é
substituida possibilitando a instalacdo de eroséo, nas areas rurais a agropecuaria atua
de maneira intensiva criando novas formas e dinamicas que catalisam processos
naturais como a erosdo acelerada. Casseti (1995), entende essa relagdo entre
sociedade e natureza ocorre de maneira predatoria, reforgando o impacto desse modo
de produgéao capitalista.

Considerando a vulnerabilidade enquanto conceito amplo e que pode estar
associada a diferentes elementos, entende-se que o impacto dela estara sempre
associada a perda material ou imaterial dos individuos que menos tém. No caso da
vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos, quem é prejudicado acaba sendo
a sociedade e o préprio ambiente que vem sendo descaracterizado ao longo do tempo,
afetando principalmente a morfodinamica.

A nocao de que os materiais e processos podem sofrer com o rompimento do
equilibrio, dindmico, se torna importante ao entender que novas formas do relevo
surgem a partir desse desequilibrio, ou melhor, dindmicas naturais como a morfogénese
e a pedogénese sao alteradas (Hack, 1960). Para Suertegaray (2001), entender essas
transformacgdes exige considerar que os seres humanos sdo seres naturais, mas que
ao mesmo tempo se opdem a natureza, pois, na medida em que o ser humano evolui,
técnica e cientificamente, sua capacidade de intervir no meio também avanca.

Neste sentido o objetivo deste estudo foi identificar e caracterizar as formas do
relevo a partir do mapeamento geomorfolégico, adotando enquanto area de estudo o
municipio de Capinodpolis (MG). Identificar as formas do relevo, auxilia na
compreensao do processo de uso e ocupacao, visto que, especialmente para a
agricultura, algumas formas do relevo passam a ser ocupadas com mais prioridade
que outras. As formas do relevo, associadas ao tipo de solo, clima, declividade e uso
da terra, passam a aumentar ou diminuir a intensidade da vulnerabilidade ambiental
a0Ss processos erosivos.

O municipio de Capindpolis (MG) esta localizado na Mesorregiao Geografica
do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, especificamente na Regido Geografica
Imediata de ltuiutaba (Figura 1), da qual integram os municipios de ltuiutaba (MG),
Cachoeira Dourada (MG), Ipiagu (MG), Canapolis (MG), Santa Vitéria (MG) e
Capinopolis (MG).
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Figura 1 - Mapa de localizagao do municipio de Capinopolis (MG).
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Org. Autor (2024).

Com uma area total de 620,716 km? o municipio conta, de acordo com o ultimo
censo do IBGE (2022), com uma populagdo de 14.655 habitantes. Escolher o
municipio enquanto area de estudo possibilita a identificagdo de diferentes formas de
uso e ocupacao do relevo, tanto na area urbana quanto na zona rural, evidenciando a
vulnerabilidade ambiental e as consequéncias oriundas do rompimento do equilibrio

dindmico dos processos naturais.

METODOLOGIA

Utilizando-se a interpretagdo de imagens (fotografias aéreas ou satélite) para
identificagdo do uso e ocupagdo do relevo, mapeamento geomorfolégico e
transformacgdes na paisagem, buscou-se autores que contribuiram para a identificagéo
de elementos nas imagens selecionadas. A interpretacdo baseou-se em estudos
desenvolvidos por Florenzano (2008), Nunes et. al (2006; 2008) e Pedro Miyazaki
(2018). Para isso foram utilizadas imagens de satélite CBERS 4-A com resolugao

espacial de 2 metros, obtidas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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(INPE), bem como imagens extraidas do Google Earth Pro e transformadas em
anaglifos (Pedro Miyazaki, Oliveira, 2020).

Estas imagens foram utilizadas na fotointerpretacdo das formas do relevo em
3D, com o intuito de identificar, localizar e processar informag¢des que subsidiaram o
mapeamento geomorfoldgico, de uso da terra, vegetagao e se solos para o municipio.
A interpretagdo das imagens foi realizada por meio do software QGis e do Google
Earth Pro. No que tange a produ¢ao do mapeamento geomorfoldgico, foi necessario
construir um mosaico de anaglifos, conforme metodologia apresentada por Pedro
Miyazaki, Oliveira (2020) e Paranaiba (2023), que permitiriam extrair as feicdes do
relevo no municipio de Capindpolis (MG), para isso, uma série de etapas foram
adotadas.

A primeira etapa, apés a delimitacdo da area de estudo, foi a elaboracédo de
uma grade para direcionar a construcado dos pares de imagens a serem extraidas do
Google Earth Pro. A grade, ou grid, foi criada por meio do QGIS, em que cada
quadrante possui 10 Km?, cobrindo assim toda a area do municipio (Figura 2), na
escala de 1:140.000.

Figura 2 - Grade criada para coletar as imagens do Google Earth Pro.

Google Earth

Org. Autor (2024).

Para cada quadrante foram extraidas do Google Earth duas imagens em alta
qualidade, formando pares (esquerda e direita). No entanto, foi necessario configurar
o software Google Earth, de acordo com as especificagdes encontradas em Pedro

Miyazaki e Oliveira (2020), visando permitir uma maior qualidade para se trabalhar a
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estereoscopia. Segundo as autoras, com o Google Earth aberto, € necessario acessar
“Ferramentas” e depois “Opg¢des”, para entdo seguir a seguinte configuragao: “True
Color 32bits; Alto; Pequeno; DirectX; Graus Minutos e Segundos; Metros quildmetros;
Ampliar elevagdo em 3 e Use terreno de alta qualidade; Modo de visdo habilitada para
grande e infinito” (Pedro Miyazaki; Oliveira, 2020, p. 48), também foi habilitada a
camada de Terreno, permitindo a visualizagdo em 3D. Apds configurado, inicia-se o
processo de extragdo das imagens no Google Earth para formar o par a ser utilizado
na produgdo dos anaglifos. Para que cada quadrante fosse transformado em um par
estereoscopico, foi necessario capturar as imagens a partir de pontos de vista distintos
da area de estudo. Para isso, a imagem era deslocada inicialmente para a direita e
salva em arquivo; em seguida, realizava-se o deslocamento para a esquerda, gerando

e salvando uma nova imagem. (Figura 3).

Figura 3 - Pares de imagens extraidas do Google Earth Pro, a) imagem da esquerda e b)
imagem da direita.

Org. Autor (2024).

As duas imagens representam o quadrante em questao, o processo foi realizado
para doze quadrantes, o que foi 0 necessario para cobrir toda a area do municipio de
Capindpolis. Assim que a extragao das vinte e quatro imagens foi realizada, a proxima
etapa envolveu a sobreposicao dos pares, para assim criar o anaglifo. Esta etapa foi
realizada no software StereoPhoto Maker, programa gratuito e de facil utilizagdo. Os
pares foram importados para o software (Figura 4), sobrepondo-os por meio da
ferramenta “ColorAnaglyph” e escolhendo a opgao “red/cyan”.

As imagens ficam sobrepostas, no entanto possuem um deslocamento que
impossibilita a visualizagdo em 3D, sendo necessario “arrastar’” uma imagem sobre a
outra até que um objeto em comum nas duas imagens se encontre em sobreposigéao,
essa etapa é realizada por meio da opgao “Adjust” e “Easy Adjustment”. Até entdo as

imagens apresentariam cores avermelhadas e azuladas, mas no momento em que se
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sobrepdem, a imagem se torna uma s6, aparecendo em tons de cinza. Ao clicar em
“Ok”, retorna-se a pagina inicial do software e a imagem ja aparece colorida e sendo

possivel visualiza-la em 3D.

Figura 4 - Etapas realizadas no software StereoPhoto Maker.

MESTUE F AR T as e SRR EEE L R e

Etapas:

1) Importar o par (esquerda e direita);

2) Stereo > ColorAnaglyph > half color (red/cyan);
3) Adjust > Easy Adjustment;

4) Realizar o ajuste manual movimentando a barra
para a direita > Ok;

5) Save Stereo Image.

Org. Autor (2024).

O processo resultou em doze pares de imagens, que foram processadas para
assim obter doze anaglifos, no entanto s&o imagens que precisam passar pelo
processo de georreferenciamento, para se seja possivel utiliza-las na produgao do
mapa geomorfolégico. A etapa do georreferenciamento foi realizada dentro do
software QGIS (Figura 5), utilizando uma imagem CBERS-4A como referéncia para
localizacdo e demarcacao de pontos.

Neste sentido, na ferramenta “georreferenciador” foi realizado o processo para
cada uma das doze imagens, identificando e demarcando o mesmo ponto no anaglifo
e na imagem CBERS-4A para desta forma georreferenciar o anaglifo. Apos a coleta
dos pontos e escolher o sistema de coordenadas para o georreferenciamento, foi

realizada a corregdo dos pontos, para conseguir 0 minimo de distorgdo possivel.
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Assim que as doze imagens foram georreferenciadas, a proxima etapa consistiu em
elaborar um mosaico com todas, facilitando o processo de mapeamento. Na
ferramenta “Raster”, “Miscelanea” e depois “Mosaico”, foi possivel inserir as doze

imagens e criar um unico raster para ser manuseado durante o mapeamento.

Figura 5 - Georreferenciamento no software QGIS.
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Org. Autor (2024).

Para o mapeamento geomorfolégico, realizado a partir da compartimentagao
topografica, além do mosaico criado com os anaglifos, foi inserido o mapa base com
imagens de satélite do Google Satellite que, por possuir melhor resolugao espacial,
permitia a melhor visualizagdo de objetos que por vezes desapareciam no anaglifo.

Utilizando da metodologia apresentada por Pedro Miyazaki (2018) e Paranaiba
(2023), para cada feicdo mapeada, foi criada uma camada a partir da seguinte
sequéncia, “Camada”, “Criar nova camada” e “Nova camada shapefile”. Foram criadas
camadas de linhas e poligonos de acordo com o objeto que seria mapeado (Figura 6).

A primeira camada mapeada foi a de canais fluviais, criando assim uma camada
shapefile de linha, o desenho dos canais fluviais se deu a partir da identificagdo em 3D
das areas de menor elevagao e que concentravam fluxos hidricos. A préxima camada foi
a do divisor de aguas, consistindo na linha que representa os pontos mais altos do relevo,
de modo que ficasse nitido onde terminava uma vertente e outra se iniciava. Com os

canais fluviais, canais de escoamento e divisores de agua delimitados, a préxima etapa
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consistiu em delimitar areas de topo, planicies e terracos, feicdes em poligono que foram

criadas de acordo com o que foi sendo observado na estereoscopia.

Figura 6 - Etapas do mapeamento geomorfoldgico no software QGIS.
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Org. Autor (2024).

O processo de delimitacdo de feicbes segue com as morfologias de vertentes,
divididas em cbncavas, convexas e retilineas, que, apesar de numa mesma vertente
aparecerem diferentes morfologias, optou-se por delimitar de acordo com o predominio.
Por fim, foram delimitados processos erosivos do tipo linear, areas de afloramento do
lencol fredtico e a morfologia dos fundos de vale. Foram inseridas informagdes
adicionais, como a malha urbana da cidade de Capinépolis (MG), o sistema rodoviario
e o shapefile do Rio Paranaiba, contribuindo para o processo de localizagdo e
orientacdo. No que tange as simbologias adotadas no processo de elaboragdo do mapa
(Figura 7), estas foram adaptadas de Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975).
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Figura 7 - Simbologias adotadas no processo de elaboragao do mapa geomorfoldgico.
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Org. Autor (2024).

Assim que o mapeamento foi elaborado, iniciou-se o processo de revisao e
refinamento das feigdes, buscando torna-las o mais fidedignas possivel, sobretudo
comparando com informagdes que ja haviam sido coletadas em campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando da estereoscopia a partir dos anaglifos, foi elaborado o Mapa
Geomorfolégico do municipio de Capindpolis (MG) (Figura 8), delimitando os
compartimentos geomorfolégicos dos topos e vertentes, das colinas e as planicies
aluviais, numa escala de 1:180.000, o que permitiu maior detalhamento dos objetos
observados. A sobreposi¢cdo das camadas para cada um dos elementos identificados
durante o mapeamento, assim como um raster de relevo sombreado que emula a
superficie do relevo em 3D, facilitaram a compreensdo dos compartimentos e das

formas do relevo.
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Figura 8 - Mapa geomorfologico para o municipio de Capinépolis (MG).
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Org. Autor (2024).

Além dos padrdes de drenagem ja descritos e agora representados no mapa, um
dos componentes mapeados foram as areas de topo das colinas suavemente
onduladas (Figura 9), identificadas a partir do divisor de aguas indo até o ponto em que
se inicia a vertente, ou, ao que Guerra (1993) entende como parte mais elevada do
relevo. No municipio, de modo geral, as areas de topo sao relativamente planas e

apresentam certa uniformidade, em algumas faixas mais estreitas e outras mais amplas.

Org. Autor (2024).
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Como demonstrado, essas areas de topo possibilitam os cultivos como a soja,
milho e sorgo, o que pdde ser percebido em grande parte do municipio durante
trabalhos de campo e analise de imagens de satélite. A delimitagao das areas, permite
compreender onde se iniciam as vertentes, contribuindo inclusive para identificar a
morfologia destas. Pensando na existéncia de vertentes cOncavas, convexas e
retilineas, torna-se importante identificar e descrever o modo como o escoamento
superficial se comporta nessas morfologias, pois configura-se num dos elementos que
podem acelerar processos erosivos.

As trés morfologias foram identificadas em Capindpolis (MG), visto que, de
acordo com Guerra (1993), na natureza € raro encontrar apenas uma, ou seja,
frequentemente identifica-se uma combinagdo de duas morfologias ao longo da
extensdo de uma vertente. Para o mapeamento, o foco se deu a partir do predominio
de uma ou outra morfologia, classificando-as em cdncavas, convexas ou retilineas.
Troeh (1965), relaciona a morfologia das vertentes com o direcionamento dos fluxos de
agua, indicando a forma como o escoamento se dispersa ou concentra-se.

Uma vertente cbncava, por exemplo, possui caracteristicas que permitem uma
maior infiltracdo da agua das chuvas, pois concentram o fluxo de escoamento para um
Unico ponto ao centro. E comum que nesta morfologia de vertente, ocorra o surgimento
de canais fluviais, afloramento de lencol freatico ou funcionem como area de recarga
para reservatorios de agua subterraneos.

Na area de estudo as vertentes cdncavas, de modo geral, aparecem ocupadas por
atividades como agricultura e pecuaria, apresentando apenas resquicios de vegetacao
natural na baixa vertente onde aparecem afloramentos de agua (Figura 10). O contraste
entre o cultivo da soja e os resquicios de vegetagao natural, revela que os seres humanos
transformam e se apropriam dessa natureza até o limite permitido pela legislagéo.

O processo de uso e ocupacgao dessas vertentes cdncavas demonstra a falta de
preocupacado em relacado a infiltracdo e escoamento das aguas pluviais. A partir do
momento em que tal morfologia pode ser compreendida enquanto uma area de recarga
hidrica, o tipo de vegetacdo passa a influenciar nos processos que ocorrem tanto em
superficie, como também em subsuperficie. A presenca de cultivos indica que a quantidade
de agua que infiltra e abastece os reservatérios de agua tende a diminuir, em contrapartida

o escoamento tende a aumentar significativamente.
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Figura 10 - Vertente cdncava ocupada pelo cultivo de soja.
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Org. Autor (2024).

Para Troeh (1965), enquanto as vertentes concavas tendem a concentrar os fluxos
pluviais, as convexas tém como caracteristica principal a dispersao do escoamento. Neste
sentido, a agua que escoa superficialmente tende a ser maior do que a que infiltra, visto
gue a morfologia da vertente direciona o fluxo de escoamento “para fora”. Ou seja, entende-
se que a infiltragdo de agua sera relativamente menor do que na vertente concava.

Na area de estudo as vertentes convexas (Figura 11), predominantemente foram
também ocupadas pela agricultura e pecuaria. A convexidade suave das vertentes,
possibilitou que a agricultura mecanizada e intensiva se instalasse, alterando a cobertura
vegetal de modo significativo e intensificando processos como o escoamento superficial,

possibilitando o surgimento de algumas fei¢des erosivas.

- Vertente convexa ocupada pelo cultivo de soja e por pastagem.

A'

Figura 11

Org. Autor (2024).
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Essas vertentes, enquanto morfologias dispersoras de fluxos hidricos tendem a
direcionar o escoamento de agua para uma vertente concava proxima, ou ainda para os
fundos de vale. A depender do uso e ocupagao nessas vertentes convexas, tem-se uma
alteracédo nos processos morfodindmicos, nos quais a erosao e deposicao sao afetadas e
transformam desde as vertentes até os fundos de vale.

A ultima morfologia de vertente se refere a do tipo retilinea, na qual as caracteristicas
principais consistem na predominancia de escoamento superficial devido a inclinagéo da
superficie. Na area de estudo, uma das vertentes retilineas observadas proxima ao
Ribeirdo das Trés Barras (Figura 12), também se encontra ocupada pela agricultura e com
certa suavidade em relagdo a declividade. Apresentando aproximadamente 3% de
declividade, trata-se de uma vertente retilinea com amplo comprimento de rampa na qual
o fluxo de escoamento tende a ganhar velocidade pela gravidade, consequentemente

adquirindo potencial erosivo.

Figura 12 - Vertente retilinea ocupada pelo cultivo de sorgo.
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Org. Autor (2024).

Como consequéncia desse escoamento superficial, especialmente no periodo em
gue o solo se encontra mais exposto, surgem as fei¢cdes erosivas. A principal feicao erosiva
identificada na area sao os sulcos que acompanham os “caminhos” criados pelo
maquinario durante o plantio.

No que tange a agricultura, quando instalada em vertentes retilineas ou convexas,
a relagao entre as areas de solo exposto e a precipitacdo de chuva, afeta e permite que
processos erosivos como sulcos e ravinas se instalem. Como consequéncia, o material

erodido tende a ser depositado nos fundos de vale e areas de planicie. Em campo nao se
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identificou feicbes erosivas maiores, pois entre o periodo de colheita e um novo plantio, o
solo é revolvido e os sulcos deixam de existir.

Outro elemento mapeado e identificado em campo s&o as planicies e terragos
fluviais, as primeiras aparecem em alguns pontos do municipio e se caracterizam por serem
mais planas onde, de acordo com Guerra (1993), os processos de agradagao superam os
de degradagao. No municipio, comumente se associa as planicies as areas onde observa-
se a ocorréncia de veredas. Ja os terracos fluviais foram observados nas margens do Rio
Paranaiba (Figura 13), tendo por caracteristica a formagdao de um degrau que marca a

antiga planicie de inundagéo do canal fluvial.

Figura 13 - Terraco fluvial do Rio Paranaiba.

Assim como as planicies e terragos, outro elemento identificado a partir do
mapeamento geomorfolégico, foi a presenca de colo topografico num relevo residual
denominado como Morro do Gabriel (Figura 14). O perfil de elevagédo demonstra que
existe um rebaixamento entre duas partes mais altas desse morro testemunho, uma
espécie de descontinuidade do morro testemunho. Em comparagcdo com o Morro do
Bauzinho, este relevo apresenta menor elevagdao, mas em area € maior.

O uso de imagens do Google Earth Pro, bem como ferramentas de criagcao de
perfis de elevagdo também disponiveis no software, auxilia na construgdo do
conhecimento em relacédo a area de estudo. No caso do Morro do Gabriel, ainda nao
foram realizados trabalhos de campo, que se fardo necessarios sobretudo para
compreender a formacao rochosa e os processos que se deram na area de estudo, de

modo a esculpir o relevo da forma como se apresenta na paisagem.
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Figura 14 - Colo topografico no Morro do Gabriel.

Q

Org. Autor (2024).

Outro processo ligado a morfogénese e que pbde ser identificado durante o
mapeamento por meio dos anaglifos e com o auxilio de imagens do Google Earth Pro,
consiste na erosao linear. Devido a litologia, clima e tipos de solo presentes na area de
estudo, as fei¢cdes erosivas se limitam aos sulcos e ravinas (Figura 15), o que pode ser
explicado também pelo uso da terra, visto que entre um plantio e outro, o solo é

revolvido e parte dessas feicbes desaparecem.

Figura 15 - Identificacao de fei¢cdes erosivas, a) sulcos e b) ravinas.

Org. Autor (2024).

As feigOes identificadas se encontram especialmente em areas de pastagem,
visto que 0 manejo para a formagao de pastos decorre dentro de um periodo maior,
assim é possivel identificar sulcos e ravinas pelas imagens de satélite. A declividade do

relevo, associada ao pisoteio do gado criando caminhos em busca de fontes de agua,
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bem como o tipo de solo, faz com que o escoamento ocorra de maneira concentrada,
formando sulcos e em algumas areas evoluindo para ravinas.

Relacionado aos recursos hidricos identificados no municipio de Capindpolis
(MG), foram identificadas as represas e afloramentos de aquifero (Figura 16). As
represas comumente sao criadas nas areas rurais, sobretudo para alimentar as rodas
de agua, que fornecem energia elétrica para atividades desenvolvidas na zona rural. Ja
os afloramentos de lencgol freatico aparecem nas imagens como areas mais escuras,
devido a presenca de umidade. Na area de estudo foi possivel identificar alguns pontos
como o destacado na imagem, existindo ainda a necessidade de serem realizados

trabalhos de campo para compreender melhor a realidade desses afloramentos.

Figura 16 - Represas e afloramentos de lencol freatico.

Org. Autor (2024).

Na medida em que se compreende as formas do relevo e 0s processos
responsaveis pela esculturacdo destas, tem-se informacdes necessarias para
relacionar com outros elementos fisicos que contribuiram para produzir a paisagem da
area de estudo. A litologia, clima e o relevo, por exemplo, sdo essenciais para
compreender a origem dos tipos de solo identificados na area de estudo, que por sua
vez contribuem para a diferenciacéo do uso da terra, tipos de vegetacao e os possiveis

impactos oriundos dos processos de apropriacdo e ocupagao do relevo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como descrito anteriormente, Capindpolis apresenta um relevo suavemente
ondulado, com a presenga de colinas com topos amplos e suavemente ondulados que

facilitaram a instalagdo de atividades econdmicas como a agricultura de modo mais
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intenso. Sobretudo nas ultimas cinco décadas, o incentivo para a interiorizacdo da
producgao, ainda mais devido o avango do “agro” sobre o Cerrado, fez com que o relevo
suavemente ondulado e solos desenvolvidos atraisse a aten¢gao do mercado produtivo
pela facilidade em inserir maquinarios nessas areas.

O mapeamento realizado, identificou as principais formas do relevo a partir dos
pares de imagem que formavam o anaglifo e permitiram a visualizagdo do relevo em
trés dimensdes. O mapeamento, realizado a partir da extragcdo de imagens de um
software gratuito, permite que a metodologia seja replicada em outras areas de estudo.

Quanto maior o nivel de conhecimento sobre os elementos de um determinado
ambiente, mais facil se torna o processo de planejamento territorial, minimizando os
impactos das atividades desenvolvidas. A vulnerabilidade ambiental, enquanto
caracteristica anterior do ambiente, passa a ser potencializada sobretudo pelo uso da
terra, que acontece sobre as formas do relevo que sdo aos poucos apropriadas e

ocupadas pelo modo de produgao vigente.
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