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Resumo

O processo erosivo de um solo comega com a remocdo da vegetagdo nativa, a qual expde a
superficie do solo ao impacto das gotas de chuva, cuja energia cinética provoca a destruicao
da sua estrutura, liberando os diferentes constituintes da textura para serem carreados pelo
vento e pelas enxurradas. Neste sentido, o crescimento desordenado das cidades traz sérios
problemas para o espaco urbano relacionados principalmente aos loteamentos e a
impermeabilizacdo, os quais podem desencadear e/ou intensificar 0S processos erosivos.
Desse modo, esta pesquisa visou caracterizar sob a perspectiva geologica trés ravinas
localizadas nos bairros Colina da Praia (Rav 1), Ribeira de Baixo (Rav 2) e Praia (Rav 3), na
cidade de Itabira (MG), identificando os fatores que favorecem o desenvolvimento destas. A
analise das imagens de satélite permitiu assinalar a interferéncia antropica nessas areas,
evidenciada pela remocdo da vegetacdo, abertura de lotes e arruamentos. Quanto a
caracterizacdo geoldgica é possivel salientar a presenca de saprolito de rocha xistosa e
granitica-gnaissica, além de orientacdes anédlogas entre a direcdo das ravinas 1 e 3 com 0s
planos de fratura obtidos. Considerando a analise granulométrica das amostras de solo das trés
ravinas analisadas, verifica-se a predominancia de solo com textura média, o qual comumente
possui indice de erodibilidade médio. Contudo, a interferéncia antrdpica caracterizada pela
remocdo da cobertura vegetal e abertura de estrada, aliada a estruturacdo geoldgica, sdo
fatores que contribuem, de forma indissociavel, para o desenvolvimento dos processos
erosivos analisados. Ressalta-se assim a importancia dos levantamentos pedoldgicos para o
planejamento adequado do uso do solo, os quais permitirdo minimizar os impactos negativos
desencadeados nos ambientes naturais.

Palavras-chave: Impactos Socioambientais. Ravinas. Urbanizacao.

Abstract

The process of soil erosion begins with the removal of native vegetation, which exposes the
soil surface to the impact of raindrops, whose kinetic energy causes the destruction of its
structure, releasing the different constituents of the texture to be carried by the wind and by
the floods. In this sense, the disorderly growth of cities brings serious problems for the urban
space, mainly related to subdivisions and waterproofing, which can trigger and / or intensify
erosion processes. Thus, this research aimed to characterize, from a geological perspective,
three ravines located in the neighborhoods of Colina da Praia (Rav 1), Ribeira de Baixo (Rav
2) and Praia (Rav 3), in the city of Itabira (MG), identifying the factors that favor its

development. The analysis of the satellite images allowed to indicate the anthropic
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interference in these areas, evidenced by the removal of vegetation, opening of lots and
streets. As for the geological characterization, it is possible to emphasize the presence of
schist rock and granitic-gneiss rock, as well as similar orientations between the direction of
ravines 1 and 3 with the fracture planes obtained. Considering the granulometric analysis of
soil samples of the three ravines analyzed, it is verified the predominance of soil with medium
texture, which commonly has a medium erodibility index. However, the anthropic
interference characterized by the removal of the vegetation cover and the opening of road,
together with the geological structuring, are factors that contribute, inseparably, to the
development of the erosive processes analyzed. The importance of pedological surveys for
proper land use planning is emphasized, which will minimize the negative impacts of natural
environments.

Keywords: Social and Environmental Impacts. Ravines. Urbanization.

1. Introducéo

A erosdo pode ser compreendida como o processo de desagregacao, transporte e
arraste acelerado de particulas do solo através da acdo da agua e vento, constituindo a
principal origem para o depauperamento acelerado das terras (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2014). De maneira geral, o processo erosivo ¢ um fendmeno natural, possuindo
ocorréncia em quase toda a superficie da Terra, especialmente nas regides com clima tropical,
caracterizadas por indices pluviométricos mais elevados quando comparadas com outras areas
do planeta. Ademais, em muitas dessas regides, as chuvas ocorrem de forma concentrada em
determinadas estaces do ano, agravando ainda mais a erosdo (GUERRA; SILVA;
BOTELHO, 2014).

No entanto, quando as taxas de perda de solo excedem aquelas naturais, comumente
pela auséncia de praticas conservacionistas, estas tornam-se um problema ndo apenas para as
areas onde ocorrem, mas também as regifes proximas, ao promover o assoreamento nos
locais onde ha a deposicdo dos sedimentos (GUERRA; JORGE, 2013).

Além disso, como salientado por Dias, Brigido e Souza (2013), uma vez que as perdas
de solo ocorrem nas camadas superficiais, isto é, as mais férteis, 0S processos erosivos sao
considerados um problema crescente no Brasil, visto que sdo perdidos, anualmente, cerca de
600 milhdes de toneladas de solo agricola.

Nesta perspectiva, o crescimento desordenado das cidades traz sérios problemas para o

espaco urbano principalmente no que se refere aos impactos socioambientais negativos
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causados pela urbanizagdo como os loteamentos e impermeabilizagdo, 0s quais podem
desencadear e/ou intensificar 0s processos erosivos. Desse modo, esta pesquisa visou
caracterizar sob a perspectiva geoldgica trés ravinas localizadas nos bairros Colina da Praia
(Rav 1), Ribeira de Baixo (Rav 2) e Praia (Rav 3), na cidade de Itabira (MG), identificando os

fatores que favorecem o desenvolvimento destes processos.

2. Os processos erosivos

O solo, quando desprovido de sua vegetacdo natural, fica sujeito a uma série de fatores
que tendem a depaupera-lo em uma velocidade que é dependente de suas caracteristicas,
aspectos da topografia e o tipo de clima (LEPSCH, 2010).

A degradacdo ocorre, principalmente, pela deterioracdo de suas propriedades fisicas,
exemplificadas pela compactacdo ou formacgdo de crostas em sua superficie, ou quimicas,
devido a acidificacdo ou acumulo de sais. Todavia, a principal forma de degradacao dos solos
(cerca de 85%) esta relacionada aos processos erosivos, decorrentes da acdo destrutiva do
vento e da agua (BRADY; WEIL, 2013).

Quando ocorre naturalmente, sem intervencdo antrpica, a erosdo é denominada
erosao geoldgica, correspondendo ao processo responsavel pela transformacdo do solo em
sedimentos e pelo nivelamento natural que modifica o relevo, ocorrendo de forma mais
intensa em regides semidridas, nas quais a quantidade de chuva mostra-se suficiente para
danificar, mas ndo para sustentar vegetacdo densa e protetora (BRADY; WEIL, 2013). Por
sua vez, ainda de acordo com Brady e Weil (2013), a erosdo acelerada esta relacionada a
alteracdo da vegetacdo natural pelo superpastoreio, desflorestamento para a agricultura ou por
terraplanagens para a abertura de estradas e construcdo de edificios, podendo ser de 10 a
1.000 mais destrutiva do que a erosdo geoldgica, principalmente em areas com declividade
acentuada e localizadas em regiGes com alta pluviosidade.

Segundo Lepsch (2010), no Brasil, a erosdo hidrica € a mais relevante, ocorrendo em
duas fases representadas pela desagregacéo, ocasionada tanto pelo impacto direto da chuva
guanto pelo escoamento superficial; e pelo transporte das particulas. Neste sentido, salienta-se
que os problemas vinculados aos processos erosivos sao resultados da combinacdo de um
rapido desenvolvimento, solos frageis e um regime climatico irremissivel. Assim, torna-se um
desafio compreender os fatores responsaveis pela erosdo, reconhecendo que tais processos

ndo sdo apenas fisicos, mas também socioecondmicos, uma vez que os solos ndo erodem em
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decorréncia de uma chuva forte, mas porque tiveram sua cobertura vegetal removida e foram
cultivados de forma inadequada (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 2014).

Dentre os tipos de erosdo hidrica pode-se destacar a erosao laminar, que corresponde a
remocao relativamente uniforme do solo, em camadas finas; as ravinas (ou erosdo em sulcos)
que correspondem a pequenos canais formados pela concentracdo de fluxo de &gua sobre o
solo; e as vogorocas, que representam canais d’agua profundos e intermitentes que podem ser
interceptados por fluxos de agua maiores, sendo mais dificeis, as vezes impossiveis, de serem
recuperados (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2014). Apesar dos trés tipos de processos
erosivos serem considerados graves, de acordo com Brady e Weil (2013), a eroséo laminar e
as ravinas, mesmo sendo menos perceptiveis dos que as vogorocas, sdo responsaveis pela
maior parcela do solo movido.

Com relagdo aos impactos desencadeados pela erosdo hidrica, Dias, Brigido e Souza
(2013) destacam o assoreamento dos corpos hidricos, acarretando na diminuicdo da
navegabilidade e producdo de energia elétrica; reducdo da produtividade agricola e de
produtos de origem animal; diminuicdo de areas de cultivo agricola; desmantelamento de
estradas, residéncias e demais construcdes; empobrecimento geral da populacdo afetada
diretamente pelos processos erosivos e éxodo rural. Ainda neste sentido, Carvalho (2008)
ressalta que a erosdo corresponde ao inicio de todos os problemas relacionados aos
sedimentos no meio ambiente, provocando, além dos depdsitos indesejaveis, a deterioracdo da
qualidade da 4gua para o consumo humano dada a presenca de particulas em suspensao.

Quando considerada a erosdo em &reas urbanas, Guerra, Silva e Botelho (2014)
salientam que a maior parte das cidades construidas em terrenos caracterizados por solos de
textura arenosa e moderadamente profundos, apresentam erosdo representada por ravinas e
vogorocas, provocadas principalmente pela concentracdo das aguas de escoamento superficial.

Salienta-se que, com relacdo a prevencdo da erosdo nestas areas, Guerra, Silva e
Botelho (2014) destacam a importancia relacionada a elaboragdo de Carta Geotécnica,
sintetizando as caracteristicas dos terrenos, considerando seus problemas e fenémenos,

ressaltando a sua aptiddo para diferentes tipos de ocupagéo.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram escolhidas trés ravinas (Figuras 1B e
1C), localizadas nos bairros Colina da Praia (Rav 1), Ribeira de Baixo (Rav 2) e Praia (Rav

3), situadas na area urbana do municipio de Itabira, o qual esta situado na por¢édo nordeste do
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Quadrilatero Ferrifero, a oeste de Belo Horizonte (MG), distando deste cerca de 100km
(Figura 1A).

Figura 1: (A) Localizacdo do municipio de Itabira no ambito do Estado de Minas Gerais; (B)
Localizacdo das ravinas estudadas na area abrangida pelo municipio de Itabira e (C)
Localizagdo, em imagem de satélite georreferenciada, das ravinas pesquisadas.
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Fonte: Modificado de IBGE, 2010; GOOGLE EARTH, 2016.

Assim, utilizou-se neste estudo uma abordagem quali-quantitativa, por meio da
pesquisa de campo. Considerando a abordagem qualitativa, Gerhardt e Silveira (2009)
afirmam que esta retrata os aspectos da realidade através da compreensdo, descri¢do e
precisdo das relagdes entre o global e o local em determinado fenébmeno. Por sua vez, a
pesquisa quantitativa corresponde a um método de pesquisa que emprega técnicas estatisticas,
transformando em nudmeros informagdes e opinides para classifica-las e analisa-las
(BOTELHO; CRUZ, 2013). Neste contexto, a abordagem qualitativa foi utilizada para a

descricdo e caracterizacdo acerca da evolucdo dos processos erosivos por meio de imagens de
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satélite, enquanto a abordagem quantitativa foi empregada para a analise dos planos
estruturais das rochas aflorantes na regido das ravinas e analise granulométrica dos solos
presentes nestas.

Segundo Marconi e Lakatos (2002), a pesquisa de campo consiste na observacdo de
fatos e fendmenos que ocorrem espontaneamente, na coleta de dados e no registro de
variaveis que se presumem pertinentes, para que possam ser averiguados. Suas fases, para
Prodanov e Freitas (2013), decorrem da realizacdo de uma pesquisa bibliografica sobre o
tema, para a definicdo das técnicas a serem empregadas na coleta de dados; bem como na
definicdo da amostra, e finaliza com a determinacgdo das técnicas de registro desses dados e
sua analise.

Desse modo, as ferramentas utilizadas nesta pesquisa para a coleta de dados
corresponderam a observacdo, analise documental e andlise laboratorial. A observacédo, de
acordo com Marconi e Lakatos (2002), é uma técnica de coleta de dados para conseguir
informagdes que utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade,
consistindo no exame de fatos ou fenémenos que se desejam estudar. Ja a analise documental
¢ caracterizada, pelos mesmos autores, como a procedéncia de coleta de dados restritos a
documentos, escritos ou ndo, formando o que se denomina de fontes primérias. Por fim, a
andlise laboratorial visa a descoberta da acdo e conduta, que pode ser obtida em condicGes
cuidadosamente dispostas e controladas (MARCONI; LAKATOS, 2002).

Assim, foram realizadas visitas de campo nas trés ravinas selecionadas para
observacdo e analise das caracteristicas locais, tanto naturais (abrangendo descricao litoldgica,
levantamento de atitudes dos planos de foliacdo e fratura, caracterizacdo do relevo e
vegetacdo) quanto antrépicas (uso e ocupacdo do solo), as quais possibilitaram a escolha dos
locais mais adequados para a coleta de amostras de solo, além da avaliacdo da influéncia do
tamanho das particulas frente ao processo erosivo.

Além disso, visando a intepretacdo da evolucdo do processo erosivo ao longo do
tempo, foram utilizadas imagens de satélites disponiveis no Google Earth no intervalo
compreendido entre os anos de 2005 e 2015, as quais foram georreferenciadas através do
software ArcGIS, versdo 10.2.2. Salienta-se que as imagens foram obtidas nos dias 17 de
outubro de 2005 e 09 de julho de 2015. De acordo com Florenzano (2011) as imagens obtidas
por satélites, ao recobrirem a superficie da Terra de forma sucessiva, permitem o estudo e o
monitoramento de fenémenos naturais dindmicos do meio ambiente, tais como aqueles
relacionados a atmosfera, a erosdo do solo e a inundagdo, assim como 0s antrdpicos,

referentes, por exemplo, ao desmatamento. Dessa forma, a anélise das informag6es ambientais
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obtidas por meio de sensores remotos tem sido empregada em pesquisas e levantamentos de
recursos naturais, construcdo de mapas, topografia e zoneamentos (IBRAHIN, 2014).

Por sua vez, a andlise laboratorial foi empregada para a caracterizacdo dos parametros
fisicos do solo. Desse modo, foram coletadas cinco amostras de solo por meio de trado
manual, a uma profundidade de 30cm, encaminhadas para laboratério particular para a
realizacdo de anélise granulométrica.

A analise dos dados estruturais (planos de fratura e foliacdo), obtidos nos litotipos
caracterizados em campo, foi realizada a partir de uma projecdo estereografica utilizando o
software Stereo 32. De acordo com Fossen (2012), uma projecdo estereografica corresponde a
interpretacdo da atitude de estruturas lineares e planares em um diagrama elaborado em duas
dimens0es, representada por um plano que cruza o centro de uma esfera. Dessa forma, para
representar as direcdes dos planos medidos foi empregado o método do diagrama de roseta
que consiste em “um circulo principal dividido em setores, em que o numero de medidas em
cada setor ¢ representado pelo comprimento das respectivas pétalas” (FOSSEN, 2012, p. 535).

Este tipo de analise faz-se relevante visto que, de acordo com Diaz (2001), quando
considerados solos residuais e as rochas intemperizadas, a erosividade esta associada a
litologia e as caracteristicas da rocha parental, dentre as quais pode ser ressaltada a
intensidade do fraturamento dos litotipos.

4. Resultados e discussao

A partir da analise de imagens de satélite obtidas no Google Earth, verifica-se, na
regido da Rav 1, no ano de 2005 (Figura 2A), a ocupacdo desordenada da regido, com
remocao da cobertura vegetal para a construcdo de casas e abertura de acessos. Além disso,
destacam-se, em branco, areas com solo exposto, locais que podem ter o desenvolvimento
acelerado de processos erosivos.

Na imagem de satélite de 2015 da mesma area (Figura 2B), € possivel verificar que as
casas situadas a norte da ravina, observadas na imagem de 2005, foram removidas, além
disso, nota-se o desenvolvimento de vegetacédo rasteira e arbustiva nessa area. Contudo, tanto
a norte como a leste da Rav 1, € possivel perceber a urbanizacdo da regido, com a criagdo de
lotes e arruamento, podendo-se destacar que as ruas localizadas a leste da Rav 1, foram
asfaltadas. Faz-se importante ressaltar que a direcdo do ravinamento é N20-30W, sendo

aproximadamente perpendicular & direcdo de arruamento.
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Figura 2: Imagens de satélite georreferenciadas da regido das ravinas (A) Ravl, obtida no ano
de 2005; (B) Rav1l, obtida no ano de 2015; (C) Rav2, obtida no ano de 2005; (D) Rav2, obtida
no ano de 2015; (E) Rav3, obtida no ano de 2005 e (F) Rav3, obtida no ano de 2015.

Fonte: Modificado de GOOGLE EARTH, 2016.

Na regido da Rav 2, por meio da imagem de satélite obtida no ano de 2005 (Figura
2C), nota-se a presenga de processo erosivo em avancado estagio de desenvolvimento ao
longo de um corte de estrada as margens da MG-120. De maneira geral a area é caracterizada
pela presenca vegetacdo esparsa, representada essencialmente por gramineas, e diversas
trilhas, localizadas a montante das ravinas. Destaca-se que a ravina principal possui extensdo
de cerca de 68m, com ravinas secundarias atingindo entre 15 e 20m de comprimento. Faz-se
importante salientar que a norte e a noroeste da Rav 2 também sdo observados processos
erosivos.

A anélise da imagem de satélite obtida no ano de 2015 da regido da Rav 2 (Figura 2D),

permite notar o avango do processo erosivo, com a ravina principal atingindo cerca de 86m de
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extensdo e as secundarias alcangando, aproximadamente, 30m de comprimento. Ressalta-se,
entretanto, a auséncia de trilhas @ montante das ravinas, além do aspecto mais homogéneo da
cobertura vegetal do local. Ja os processos erosivos observados a norte e nordeste da Rav 2
foram, aparentemente, estabilizados. Ademais, pode-se perceber que a direcdo do
ravinamento é N10-20E a N10W, sendo obliquo a dire¢do do arruamento (MG-120).

Na regido da Rav 3, observa-se na imagem de satélite obtida no ano de 2005 (Figura
2E), a presenca de cobertura vegetal esparsa, representada essencialmente por gramineas,
além de solo exposto nas proximidades do processo erosivo em questdo. Contudo, dada a
baixa resolucdo espacial da imagem de satélite, aliada a reflexdo da luz solar provocada pelo
solo exposto, ndo é possivel avaliar a extensdo da ravina.

Ja a imagem de satélite da regido da Rav 3 (Figura 2F), obtida no ano de 2015, permite
identificar que a ravina principal apresenta extensdo aproximada de 50m, enquanto as ravinas
secundérias exibem comprimento entre 10 e 20m e largura variando entre 10 e 17m. Além
disso, nota-se que a area leste da ravina analisada, situada topograficamente acima desta, teve
a vegetacdo removida para a criacdo de lotes e ruas. Ademais, a direcdo das ravinas € N30-
50W, sendo aproximadamente perpendicular a direcao de arruamento.

De maneira geral, salienta-se que tanto o loteamento quanto a impermeabilizacdo do
solo observados nas regides das ravinas analisadas, séo fatores que podem intensificar e/ou
acelerar o desenvolvimento de processos erosivos, uma vez que aumentam o escoamento
superficial das dguas da chuva, além de promoverem alteracdo na topografia local.

De acordo com Fendrich (1984 apud GUERRA; SILVA; BOTELHO, 2014), a origem
da erosdo urbana esta relacionada a auséncia de planejamento adequado que considere as
especificidades do meio fisico, as condic¢des sociais, além das tendéncias de desenvolvimento
da area urbana. Assim, as expansdes das areas construidas e pavimentadas aumentam de
forma significativa o volume e a velocidade das enxurradas, que se ndo forem dissipadas, irdo

concentrar o escoamento, acelerando o desenvolvimento das ravinas.
4.1. Caracterizacdo geologica
Sob a perspectiva geoldgica regional, de acordo com dados do Servigo Geologico do

Brasil - CPRM (2004), a regido das ravinas (Figura 3) é constituida por rochas associadas ao

Grupo Nova Lima (Rav 2) e a Suite Borrachudos - Corpo Itabira (Rav 1 e Rav 3).
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Figura 3: Unidades litoestratigraficas aflorantes na regido das ravinas pesquisadas.
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Fonte: Modificado de CPRM, 2004.

De acordo com Padilha, Vieira e Heineck (2000), na regido abrangida pela Folha
Itabira (SE-23-Z-D-1V, escala 1:100.000), o Grupo Nova Lima indiviso € constituido por
variados litotipos ndo individualizados, dentre os quais podem ser destacados xistos e filitos
paraderivados e vulcanogénicos, formacbes ferriferas, quartzitos ferruginosos, anfibolitos,
metachert, dolomitos, rochas metaultrabasicas e, mais raramente, metaconglomerado.

Ja a associacgdo vulcanica méafica-ultramafica do Grupo Nova Lima é denominada por
Padilha, Vieira e Heineck (2000) como Unidade Ouro Fino, que corresponde a sequéncia
basal deste grupo, sendo composta predominantemente por rochas metavulcanicas basicas,
contendo rochas metaultrabésicas e meta-acidas subordinadas. Além destas, podem ser
identificados metatufos maficos e intercalacbes de formacdo ferrifera bandada, Xxisto
carbonoso e metachert.

Segundo Padilha, Vieira e Heineck (2000), os corpos pluténicos que compdem a Suite
Borrachudos recebem na regido abrangida pela Folha Itabira denominagdes locais, tais como
Itabira, Peti, Acucena e Bicas, sendo representados por granitos aluminosos de provincia
alcalina, compostos por quartzo, ortoclasio, microclina, albita, oligoclasio e biotita, além de
fluorita, muscovita, granada, epidoto, clinozoisita, turmalina, leucoxénio, clorita e magnetita
COMO minerais acessorios.

Destaca-se, ainda, que a oeste das ravinas ocorrem rochas associadas aos grupos

Piracicaba e Itabira (DORR et al.;1957), sendo que este Gltimo foi subdividido por Dorr
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(1958) em duas unidades intergradacionais, Formacbes Caué e Gandarela, as quais
compreendem os principais dep6sitos de minério de ferro do Quadrilatero Ferrifero.

Faz-se importante salientar que dados estruturais dos litotipos aflorantes nas
proximidades dos processos erosivos tém sido utilizados para o exame referente ao
desenvolvimento destes. Neste sentido, Lima (1999) analisando o processo evolutivo de
vocgorocas na regido urbana de Manaus (AM), verificou uma coincidéncia entre a orientacdo
de feixes de falhas transcorrentes e a orientacdo do avanco das cabeceiras dos processos
erosivos, sugerindo que a génese e a evolucao dessas vogorocas estdo relacionadas as falhas.
Ademais, Infanti Junior e Fornasari Filho (2001 apud JESUS, 2013) destacam que a presenca
de xistosidade e a foliacdo também favorecem o desenvolvimento de erosdes.

Assim, a partir de visitas de campo verificou-se que, litologicamente, a regido da Rav
1 (Figura 4A) é formada por solo amarelo a rosado, predominantemente arenoso, resultante da
alteracdo de uma sequéncia xistosa ja fortemente intemperizada, com coloracdo variando de
avermelhada a amarronzada, e rocha quartzitica com aspecto fortemente recristalizado,

exibindo granulacdo média a grossa (Figura 4B).

Figura 4: (A) Visdo geral da ravina 1 (Rav 1) e (B) Afloramento de sequéncia xistosa,

contendo intercalagbes quartzitica, formando uma dobra fechada, com dimenséo métrica.

e &

Fonte: Acervo dos autores.

Assim, sob a perspectiva estrutural, esses litotipos exibem planos de foliagdo bem
desenvolvidos, ondulados, formando localmente uma dobra fechada, com dimensédo métrica.
Quando tratados em software para analise estrutural verifica-se que os planos de foliagdo (n =
52) exibe direcdo principal N40-50E, com direcdo secundaria N20-30E (Figura 5A). Ja os
planos de fratura (n = 39) apresentam direcao principal N30-40W (coincidente com a direcao
da ravina) e secundaria e N20-30W (Figura 5B).
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Figura 5: (A) Diagrama de rosetas dos planos de foliagdo (n = 52) obtidos na Rav 1; (B)

Diagrama de rosetas das direcdes dos planos de fratura (n = 39) obtidos na Rav 1.

0°

180° 180°

Fonte: Dados da pesquisa.

A regido da Rav 2 (Figura 6A) € caracterizada pela presenca de solo amarelo a rosado,
predominantemente silto-arenoso, resultante, possivelmente da alteracdo de rocha granitica-
gnaissica (Figura 6B). Ndo foram observados resquicios do material parental deste solo, além
disso, dentre as estruturas observadas pode-se salientar a presenca de veios de quartzo, com

espessura centimétrica, e apenas raros vestigios dos planos de foliacdo/bandamento.

Figura 6: (A) Visdo geral da ravina 2 (Rav 2) e (B) Solo amarelo a rosado observado na Rav
2.

.

Fonte: Acervo dos autores.

Distante cerca de 160m, na margem oposta da MG-120, observa-se corte de estrada

em saprolito arenoso, com coloracdo amarelada a levemente alaranjada, recortado por veios
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de quartzo com espessura centimétrica, exibindo resquicios dos planos de foliagdo, os quais
contribuiram para a analise da geologia estrutural da area.

Apesar da baixa densidade de atitudes obtidas tanto na Rav 2 quanto no corte de
estrada proximo a esta, os dados coletados permitem verificar que os planos de foliacdo (n =
10) exibem direcdo principal NS a N 0-10E, com dire¢do secundaria N30-40W (Figura 7).
N&o foi possivel obter atitudes dos planos de fratura.

Figura 7: Diagrama de rosetas dos planos de foliacdo (n = 10) obtidos na regido da Rav 2.

0°

270° 90°

180°

Fonte: Dados da pesquisa.

Na regido da Rav 3 (Figura 8A) é possivel observar solo transportado, alaranjado a
avermelhado, predominantemente silto-arenoso, sobre solo residual, amarelado a levemente
rosado, arenoso (Figura 8B). Sob a perspectiva geoldgica, nota-se a presenca de fragmentos
centimétricos a decimétricos de quartzo-mica xisto com granulagdo média, assim como veios
de quartzo, com espessura centimétrica.

Figura 8: (A) Visdo geral das ravinas; (B) Solo transportado (alaranjado a avermelhado) sobre
solo residual (amarelado a rosado) observado na Rav 3.

Fonte: Acervo dos autores.
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Assim como verificado na Rav 2, dado o avancgado grau de intemperismo da regido da
Rav 3, foi obtida uma baixa densidade de medidas estruturais. Assim, os dados coletados
indicam que os planos de foliacdo (n = 6) exibem direcdo principal N50-60E (Figura 9A), ja

os planos de fratura (n = 3) apresentam dire¢éo variando entre N50-80W (Figura 9B).

Figura 8: (A) Diagrama de rosetas dos planos de foliacdo (n = 6) obtidos na Rav 3; (B)

Diagrama de rosetas dos planos de fratura (n = 3) obtidos na Rav 3.

0° 0°
270° 90° 270° 90°
A B
180° 180°

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando analisados em conjunto, os dados estruturais obtidos nas regides das trés
ravinas sugerem planos de foliacdo (n = 68) com atitude preferencial N40-50E, com direcédo
secundaria N50-60E (Figura 10A) e planos de fratura (n = 42) com direcdo principal N30-
40W e direcdo secundaria N20-30W (Figura 10B).

Figura 10: (A) Diagrama de rosetas dos planos de foliagdo (n = 68) obtidos nas trés ravinas
pesquisadas; (B) Diagrama de rosetas dos planos de fratura (n = 42) obtidos nas trés ravinas

analisadas.

270°

A B

180° 180°

Fonte: Dados da pesquisa.
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Visto que a dire¢do da Rav 1 é aproximadamente N20-30W e da Rav 3 é N30-50W,
nota-se uma correspondéncia destes com a dire¢do principal dos planos de fratura medidos.
Por outro lado, a direcdo da Rav 2 (variando entre N10-20E e N10W), ndo apresenta uma
forte relacdo com as atitudes medidas, podendo ser correlacionada as direces secundarias

verificadas para os planos de foliacéao.

4.2. Analise granulométrica

Para a caracterizacdo granulométrica do solo foram coletadas 5 amostras nas trés
ravinas pesquisadas por meio de trado manual, a uma profundidade de 30cm, encaminhadas
para laboratorio particular para a realizacdo da analise granulométrica.

Uma das caracteristicas pedoldgicas mais notadas nos solos corresponde a cor, por ser
de fécil visualizacdo, além de indicar condicGes referentes ao material parental assim como ao
processo de pedogénese. Destaca-se, contudo, que a cor deve ser descrita em comparagdo com
uma escala padronizada, sendo que a mais usual ¢ a “Tabela Miinsell”, formada por cerca de
170 pequenos retangulos exibindo coloragdes diversas, arranjadas de modo sistematico em
um livro contendo folhas destacaveis (LEPSCH, 2010).

Neste sentido destaca-se que solos escuros, indicam comumente altos teores de
matéria organica decomposta; solos avermelhados estdo associados a uma boa drenagem e
teores significativos de oxidos de ferro; ja solos com tonalidades cinza-azuladas assinalam
solos que possuem, de forma permanente, excesso de dgua no perfil, sendo caracteristicos de
areas encharcadas, proximas aos rios e riachos (LEPSCH, 2010).

Assim, ao serem coletadas, as amostras de solo das ravinas, em estado Umido, foram
classificadas de acordo com a cor, indicado no Quadro 1, sendo possivel notar a
predominancia de solo vermelho.

Quadro 1: Amostras de solo coletadas nas ravinas analisadas para a caracterizacéo

granulometrica.

Ravina Amostra Cor Nome
) Rav 1A 7,5YR 8/3 Rosa
Ravina 1
RavlB 10R 4/6 Vermelho
Ravina 2 Rav2 10R 5/6 Vermelho
) Rav3A 5Y 8/3 Amarelo pélido
Ravina 3
Rav3B 5YR 5/8 Vermelho amarelado

Fonte: Dados da pesquisa.
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A granulometria ou composigdo granulométrica, de acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE (2007), corresponde ao conjunto das fracdes do solo,
abrangendo desde as particulas mais finas, como as argilas, até aquelas mais grossas, como 0s
calhaus e cascalhos.

Considerando a granulometria, verifica-se que as duas amostras coletadas na Ravina 1
(Rav 1A e Ravl B) apresentam classificacdo textural “média”, assim como as amostras
coletadas na Ravina 2 (Rav 2) e na Rav 3A (Ravina 3); enquanto a amostra Rav 3B (Ravina
3) é do tipo “argilosa”. Os resultados detalhados de acordo com as classes texturais areia, silte

e argila pode ser observados no Quadro 2.

Quadro 2: Classificacdo textural das amostras coletadas nas ravinas pesquisadas.

Amostra  Areia Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila | Classificacdo

Muito =~ Grossa = Media Fina Muito Total Textural
Grossa Fina (Tipo)
(9/kg)
Rav 1A 18 86 188 155 88 534 364 102 Média
Rav 1B 7 18 211 185 71 492 378 130 Média
Rav 2 15 140 427 47 71 700 196 104 Média
Rav 3A 5 42 453 118 18 636 253 111 Média
Rav 3B 8 37 217 150 52 464 52 484 Argilosa

Fonte: Dados da pesquisa.

Faz-se importante destacar que solos com textura média correspondem aqueles que
apresentam fracdo argila <35% e areia >15%, exibindo relativo equilibrio entre os teores de
areia, silte e argila, por sua vez, solos com textura argilosa possuem teores de argila > 35%.

Segundo Lepsch (2010), dentre as caracteristicas que determinam a susceptibilidade
de um solo a erosdo, podem ser destacadas a textura, a permeabilidade, a profundidade e o
grau de fertilidade. Dessa forma, de maneira geral, solos com textura média possuem boa
drenagem, boa capacidade de retengdo de &gua e indice médio de erodibilidade, enquanto
solos com textura argilosa apresentam baixa permeabilidade e alta capacidade de retengéo de
agua, além de serem mais resistentes a erosdo (LEPSCH, 2010).

Contudo, apesar das caracteristicas naturais favorecerem uma relativa resisténcia
frente ao desenvolvimento da erosdo, as intervengfes antropicas verificadas nos locais

pesquisados podem corresponder ao fator desencadeador destes.
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Assim, como salientado por Girdo, Corréa e Guerra (2007), solos pouco susceptiveis
podem desenvolver processos erosivos decorrentes das significativas alteracbes promovidas
pelos cortes de encostas e aterros, parcelamento do solo, mobilizacdo causada pelos servigos
de terraplanagem e implantacdo de sistemas viarios, os quais expdem o solo superficial, assim
como o saprolito a uma forma de degradacdo acelerada.

Nesta acepcdo, Brito, Martins e Aicha (2013) destacam a importancia relativa a
elaboracdo de projetos que harmonizem a conservacdo ambiental ao desenvolvimento urbano,
com o intuito de que a expansao da malha urbana nao degrade os ambientes naturais, 0s quais
devem ser elaborados a partir da anélise da aptidao do solo, ressaltando suas potencialidades e

considerando suas fragilidades e limitagdes.

5. Consideracdes finais

Apesar da erosdo corresponder a um fendémeno natural, este processo pode ser
intensificado e acelerado pela intervencéo antropica. Dessa forma, o crescimento desordenado
das cidades desencadeia problemas para o espago urbano principalmente quanto aos impactos
socioambientais causados pela urbanizagdo como os loteamentos, impermeabilizacédo, dentre
outros.

Todavia, para o adequado controle e/ou mitigacdo dos processos erosivos, faz-se
necessario identificar e caracterizar os fatores que influenciam o desenvolvimento deste
fendmeno, contribuindo para o planejamento urbano apropriado e evitando prejuizos aos
cofres publicos, dado o custo associado a implementacdo de medidas ineficazes. Neste
contexto, este trabalho visou gerar informacdes quanto a ocorréncia de processos erosivos a
partir da caracterizacdo de trés ravinas localizadas nos bairros Colina da Praia, Ribeira de
Baixo e Praia, identificando os fatores que favorecem o desenvolvimento destes a partir da
utilizacdo de imagens de satélite, caracterizacdo geoldgica e analise granulométrica do solo
destes locais.

A andlise da evolugdo desses processos através de imagens de satélite permitiu
identificar a interferéncia antropica nas &reas, evidenciada pela remo¢do da vegetacéo,
abertura de lotes e arruamentos. Além disso, é possivel notar o0 aumento gradativo da extensao
e largura das ravinas pesquisadas no intervalo de tempo examinado.

Quando considerada a caracterizacdo geologica regional, as ravinas 1 e 3 estdo
associadas as rochas graniticas pertencentes a Suite Borrachudos, enquanto na regido da Rav

2 ocorrem rochas associadas ao Grupo Nova Lima indiviso, representadas por xistos e filitos
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paraderivados e vulcanogénicos, formacgdes ferriferas, quartzitos ferruginosos, anfibolitos,
metachert, dolomitos, rochas metaultrabasicas e, mais raramente, metaconglomerado.

Por sua vez, caracterizacdo geologica local mostrou-se limitada dado o avancado grau
de intemperismo das ravinas analisadas, as quais sao caracterizadas pela presenca de saprolito
de rocha xistosa e granitica-gnaissica. A determinacdo das atitudes dos planos estruturais
permitiu verificar orientacGes analogas entre a direcdo das ravinas 1 e 3 com os planos de
fratura. Faz-se importante salientar que a impossibilidade para a obtencéo de dados estruturais
referentes aos planos de fratura e a presenca rara dos planos de foliacdo nas ravinas 2 e 3,
mostra-se um fator limitante para a analise efetiva da influéncia dessas estruturas frente ao
desenvolvimento desses processos erosivos. Além disso, destaca-se que localmente, como por
exemplo na Rav 1, o arruamento é perpendicular a direcdo da ravina, podendo exercer
influéncia no desenvolvimento dos processos erosivos.

Quando considerada a granulometria das amostras de solo das trés ravinas analisadas,
nota-se a predominancia de solo com textura média, o qual comumente possui como
caracteristicas boa drenagem, boa capacidade de retencdo de agua e indice de erodibilidade
médio. Entretanto, a interferéncia antropica através da retirada da cobertura vegetal e abertura
de estrada, aliada a estruturacdo geoldgica, sdo fatores que contribuem para o
desenvolvimento dos processos erosivos analisados. Verifica-se, portanto, que os fatores
declividade do terreno, material parental/caracteristicas pedoldgicas e interferéncia antropica
contribuem de forma indissociavel para o desenvolvimento dos processos erosivos analisados.

Dessa forma, ressalta-se a importancia dos levantamentos pedoldgicos para o
planejamento adequado do uso do solo, os quais permitirdo delimitar as areas com aptiddo
agricola, destinadas a expansao urbana, a conservacao e recuperacdo dos solos, dentre outras
formas de uso, com o intuito de minimizar os impactos negativos desencadeados nos

ambientes naturais.
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