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RESUMO

A escassez de areas com condi¢des fisicas favoraveis a expansao urbana em Ouro Preto (MG),
associada a necessidade de enfrentamento do déficit habitacional, evidencia a importancia da
caracterizacao fisica de areas com potencial para futuras intervengdes urbanas. Esta pesquisa
elabora um diagnostico integrado preliminar dos condicionantes fisicos associados aos
processos erosivos das Glebas Al, B2 e BS, inseridas no processo de Regularizagdo Fundiaria
Urbana de Interesse Especifico Novelis. A metodologia integra mapas de geologia, pedologia
e cobertura vegetal, adaptados as areas de estudo a partir de informagdes bibliograficas e de
bases cartograficas regionais, ¢ produtos de hipsometria e declividade, elaborados a partir de
um modelo digital de elevagdo gerado especificamente para as Glebas em ambiente de sistema
de informagdes geograficas. Essas informacgdes sdo associadas a levantamentos de campo, que
registram as intervengdes antropicas observadas nas areas, como cortes em encostas,
movimentagao de solo e abertura de acessos, e subsidiam a elaboracao do inventario das feigdes
erosivas identificadas nas trés Glebas. A interpretacao conjunta dessas informagdes permite
analisar as relagdes entre o relevo, os materiais superficiais, a cobertura vegetal e as
intervengdes antropicas, resultando no diagnostico fisico preliminar das Glebas. Os resultados
demonstram que, embora as trés Glebas apresentem entre si um contexto regional semelhante,
cada uma apresenta comportamento fisico distinto e suscetibilidade diversa aos processos
erosivos: a Gleba Al apresenta menor ocorréncia de feicdes, concentradas em pontos
especificos onde a superficie foi alterada; a Gleba B2 apresenta fragilidade relacionada a
presenca de materiais de baixa plasticidade; e a Gleba BS apresenta a maior diversidade e
expressividade de feigdes erosivas, refletindo tanto sua maior fragilidade natural, decorrente da
presenga conjunta de Cambissolo e Neossolos , quanto a maior concentracdo de intervencdes
antropicas observada na drea. Em todas as areas, constata-se que a suscetibilidade erosiva nao
decorre de um Unico condicionante isolado, mas da combinag¢do entre a fragilidade natural do
terreno e as intervengdes antropicas que alteram sua configuracdo original, estas ultimas
responsaveis pela exposicdo da cobertura superficial do terreno. Conclui-se que a integragao
entre produtos cartograficos e levantamentos de campo constitui um instrumento de apoio para
identificar previamente os principais condicionantes associados aos processos erosivos,
subsidiando a avaliagdo das potencialidades e restricdes fisicas relacionadas ao parcelamento e
a ocupacao da area e estudos futuros de planejamento urbano e regularizacao fundiéria.

Palavras — chave: Processos erosivos; Condicionantes fisicos; Regularizagdo fundiaria;

Planejamento territorial; Instrumento de apoio.
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ABSTRACT
The scarcity of areas with physical conditions favorable to urban expansion in Ouro Preto
(MG), associated with the need to address the housing deficit, highlights the importance of the
physical characterization of areas with potential for future urban interventions. This research
develops a preliminary integrated diagnosis of the physical conditioning factors associated with
erosive processes in the Al, B2, and B5 land parcels, included in the Novelis Urban Land
Regularization of Specific Interest process. The methodology integrates geology, pedology, and
vegetation cover maps, adapted to the study areas from bibliographic information and regional
cartographic bases, and hypsometry and slope products, generated from a digital elevation
model produced specifically for the parcels within a geographic information system
environment. This information is combined with field surveys, which record the anthropogenic
interventions observed in the areas, such as slope cuts, soil movement, and access opening, and
support the development of an inventory of the erosive features identified across the three
parcels. The joint interpretation of this information allows for an analysis of the relationships
between relief, surface materials, vegetation cover, and anthropogenic interventions, resulting
in the preliminary physical diagnosis of the parcels. The results show that, although the three
parcels share a similar regional context, each presents distinct physical behavior and varying
susceptibility to erosive processes: parcel Al shows a lower occurrence of erosive features,
concentrated at specific points where the surface has been altered; parcel B2 shows fragility
related to the presence of low-plasticity materials; and parcel BS shows the greatest diversity
and expressiveness of erosive features, reflecting both its greater natural fragility, arising from
the joint occurrence of Cambisols and Entisols, and the higher concentration of anthropogenic
interventions observed in the area. In all areas, it is found that erosive susceptibility does not
result from a single isolated conditioning factor, but from the combination between the natural
fragility of the terrain and the anthropogenic interventions that alter its originais configuration,
the latter being responsible for the exposure of surface materials. It is concluded that the
integration of cartographic products and field surveys constitutes a support tool for the
preliminary identification of the main conditioning factors associated with erosive processes,
subsidizing the assessment of the physical potentialities and constraints related to the parceling
and occupation of the area, as well as future studies on urban planning and land regularization.
Keywords: Erosive processes; Physical conditioning factors; Land regularization; Territorial

planning; Decision-support tool.
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1 INTRODUCAO

O crescimento urbano acelerado das ultimas décadas, associado a insuficiéncia de
planejamento territorial, tem favorecido a ocupagao de areas fisicamente suscetiveis a processos
geologicos, geotécnicos e hidroldgicos, frequentemente sem o devido reconhecimento das
limitagdes impostas pelo meio fisico (Rodrigues; Mello, 2019). Essa dindmica esta diretamente
relacionada a escassez de terrenos aptos a urbanizagao e a pressao exercida pela especulacao
imobiliaria. Como consequéncia, parcelas mais vulneraveis da populagdo tendem a ocupar areas
fisicamente mais frageis, geralmente situadas em encostas de maior declividade, onde a
suscetibilidade a movimentos de massa ¢ clevada e as condi¢des de habitabilidade sdo mais
restritivas, especialmente para a populacdo de menor renda e com menor acesso a infraestrutura
urbana (Robaina, 2008; Ferreira, 2014).

Em Ouro Preto (MG), esse cendrio torna-se ainda mais complexo em fungao do relevo
acidentado e das caracteristicas geologicas e geotécnicas do municipio, que impdem limitagdes
a expansdo urbana e favorecem a ocorréncia de processos geodindmicos em diferentes setores
da cidade (Sobreira; Fonseca, 2001). Os efeitos dessas limitacdes ja foram evidenciados em
eventos como o deslizamento ocorrido no bairro Piedade, em 2013 (Ansaloni, 2013), ¢ os
deslizamentos registrados no bairro Taquaral durante os eventos pluviométricos extremos de
2022 (Cabral, 2023; Paiva, 2024), que contribuiram para agravar o déficit habitacional do
municipio.

Nesse contexto, a Regularizacdo Fundiaria Urbana de Interesse Especifico (REURB-E)
Novelis constitui uma alternativa e oportunidade para ampliar a oferta de areas destinadas a
realocacdo de familias residentes em setores suscetiveis do municipio. Com base no Decreto n°
6.526, de 22 de junho de 2022, quatro Glebas do processo, Al, B2, B3 e BS, foram submetidas
a estudos de viabilidade legal e urbanistica conduzidos pelo Grupo de Pesquisa e Extensao Plus
Ultra, da Universidade Federal de Ouro Preto (Paiva; Aratjo; Torres, 2025).

Os estudos desenvolvidos pelo Grupo Plus Ultra indicaram potencial para parcelamento
em trés das quatro Glebas avaliadas. A Gleba B3 ndo apresentou viabilidade para parcelamento,
no momento, em razio de 79,83% de sua area estar inserida em Area de Preservacdo
Permanente (APP). As Glebas Al, B2 e BS5, por sua vez, foram consideradas potencialmente
parcelaveis. Entretanto, o estudo também evidenciou a auséncia de informagdes detalhadas
sobre suas condigdes fisicas, dificultando a avaliagdo das potencialidades e restri¢des do terreno

para futuras intervengdes relacionadas ao parcelamento do solo.
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Diante dessa lacuna, este trabalho busca responder a seguinte questao de pesquisa: quais
condicionantes fisicos estdo associados a suscetibilidade aos processos erosivos nas Glebas Al,
B2 e B5?

A relevancia desta pesquisa reside na elaboragao de um diagndstico integrado preliminar
das condicdes fisicas das Glebas Al, B2 e BS5, fundamentado na integracdo de produtos
cartograficos e levantamentos de campo, capaz de identificar os principais condicionantes
fisicos e antropicos associados aos processos erosivos. O diagnostico constitui um instrumento
de apoio prévio ao reconhecimento das potencialidades e limitacdes fisicas das areas,
contribuindo para as etapas futuras da REURB-Novelis e para o planejamento de intervengdes
compativeis com as caracteristicas do terreno.

Para alcangar esse proposito, o trabalho esta estruturado em seis capitulos. O Capitulo
2 apresenta o referencial tedrico, abordando os conceitos que fundamentam a pesquisa. O
Capitulo 3 descreve os procedimentos metodologicos adotados. O Capitulo 4 caracteriza a area
de estudo. O Capitulo 5 apresenta o diagnostico integrado preliminar das condigdes fisicas das
Glebas Al, B2 e B5 e discute os principais condicionantes associados aos processos erosivos.
Por fim, o Capitulo 6 reune as consideragdes finais da pesquisa, contemplando as principais

conclusdes, as limitagdes do estudo e recomendagdes para trabalhos futuros.
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1.1  Objetivo Geral

Elaborar um diagnostico integrado preliminar das condigdes fisicas das Glebas A1, B2
e B5 da REURB-Novelis, fundamentado na interpretagao conjunta de produtos cartograficos e
levantamentos de campo, visando identificar os principais condicionantes associados aos

processos €rosivos.

1.1.1 Objetivos Especificos
I.  Compilar e organizar dados bibliograficos e geoespaciais das Glebas A1, B2 e B5 para
subsidiar a elaborag¢do dos produtos cartograficos e a caracterizagao fisica das areas de
estudo;

II.  Realizar levantamentos de campo para caracterizar as condicdes fisicas das Glebas,
sistematizando as observacdes em fichas descritivas e realizando o inventario das
fei¢des erosivas identificadas;

III.  Integrar os produtos cartograficos, as informagdes obtidas nos levantamentos de campo
e o inventario das feigdes erosivas para identificar os principais condicionantes fisicos

e antropicos associados aos processos erosivos nas Glebas Al, B2 e BS5.
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1.2 Justificativa

O conhecimento das condigdes fisicas do terreno constitui uma etapa fundamental para
a compreensdao das potencialidades e limitagdes naturais de areas destinadas a ocupagao.
Componentes como a geologia, a geomorfologia, a pedologia, a cobertura vegetal e o uso e
ocupa¢do do solo influenciam o comportamento do meio fisico e a ocorréncia e o
desenvolvimento de processos erosivos. Negligenciar essa caracterizagdo compromete nao
apenas a seguranga fisica das futuras edificagdes, mas também a viabilidade técnica e
econdmica do proprio empreendimento, uma vez que falhas identificadas somente apos a
implantacdo costumam demandar intervengdes corretivas muito mais onerosas do que as
medidas preventivas que poderiam ter sido adotadas na fase de planejamento. Nesse sentido,
Neves (2017) destaca que os processos erosivos figuram entre os principais agentes de
degradacdo do terreno em 4reas submetidas a alteracdo das condi¢cdes naturais, e que
compreender sua ocorréncia, evolucao e condicionantes é essencial para minimizar impactos
ambientais e reduzir os custos associados a recuperagdo de areas degradadas.

Essa lacuna deixa de ser hipotética quando a ocupagao urbana avanga sem o devido
reconhecimento do meio fisico. Silva e Miyazaki (2014), ao analisarem os loteamentos Nova
Ituiutaba II e IV, na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, constataram que a
ocupacdo de terrenos com caracteristicas geomorfologicas frageis resultou em alteragdes do
escoamento superficial, perda de cobertura vegetal e intensificagdo dos processos erosivos. O
caso demonstra que a aprovac¢ao de um empreendimento sob os critérios legais e urbanisticos
ndo garante, por si s0, a adequagao do terreno as intervengdes previstas: sem uma leitura propria
das condicdes fisicas, decisdes de parcelamento e ocupagdo permanecem desprovidas de
embasamento justamente quanto aos fatores que, na pratica, determinam a estabilidade do
terreno ao longo do tempo.

Risco semelhante se coloca para as Glebas Al, B2 e B5. Aprovadas em termos de
viabilidade legal e urbanistica pelo Grupo Plus Ultra, elas ainda carecem de um diagnostico
técnico que caracterize suas condigdes fisicas com o detalhamento necessario, uma lacuna que,
se ndo preenchida antes do parcelamento, tende a se manifestar somente depois da ocupagao,
quando os custos de correcdo ja recaem sobre as familias reassentadas e sobre a administragao
publica. Sem esse diagndstico, o parcelamento do solo corre o risco de repetir, nessas areas,
tanto o padrao observado em Ituiutaba quanto o histérico de degradagao ja registrado em outros
setores do proprio municipio de Ouro Preto, agravando, paradoxalmente, 0 mesmo problema

que a REURB-Novelis se propoe a resolver, ja que o objetivo do processo € justamente oferecer
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alternativas seguras de moradia as familias em situacdo de vulnerabilidade habitacional. A
relevancia deste trabalho reside justamente em preencher essa lacuna, sistematizando e
interpretando os principais componentes do meio fisico das Glebas de modo a constituir um
produto preliminar de referéncia para futuras avaliagdes ambientais, urbanisticas e territoriais

relacionadas a REURB-Novelis.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Processo de Urbanizagao do Brasil

O processo de urbanizagao brasileiro caracterizou-se por um crescimento acelerado e
desordenado, especialmente a partir da segunda metade do século XX. Esse fenomeno,
impulsionado pelo éxodo rural, pela industrializacdo e pela insuficiéncia de politicas publicas
de planejamento territorial e habitacionais, resultou na expansdo de areas vulneraveis a riscos
geotécnicos e ambientais (Santos, 1993; Maricato, 2000; Sobreira, Fonseca, 2001).

Conforme Maricato (2003), a expansdo urbana brasileira ocorreu, em grande parte,
sobre areas ambientalmente frageis, frequentemente sem planejamento compativel com as
caracteristicas do meio fisico. Tominaga, Santoro ¢ Amaral (2009) destacam que a ocupagao
dessas areas e as modifica¢cdes promovidas sobre o relevo, a drenagem e a cobertura vegetal
intensificam a vulnerabilidade ambiental, favorecendo a ocorréncia de processos como erosao,
deslizamentos e inundacgdes.

Sob uma perspectiva mais abrangente, Rolnik (1997) destaca que o processo de
urbanizagdo brasileiro esteve associado a produ¢do desigual do espago urbano, marcada pela
segregacdo socioespacial e pela distribuicdo diferenciada da infraestrutura e dos servigos
urbanos. Nesse contexto, Bonduki (1998) demonstra que a insuficiéncia historica das politicas
habitacionais e dos mecanismos de financiamento limitou o acesso da populagao de baixa renda
a moradia produzida pelo mercado formal, direcionando-a a encostas, margens de cursos
d'agua, fundos de vale e areas de protecdo ambiental geralmente desprovidas de infraestrutura
adequada.

Santos (1993) observa que a propria organizagdao do espaco urbano reproduz
desigualdades sociais, tornando as periferias espacos marcados pela precariedade da
infraestrutura e pela intensificacdo da pobreza. Complementarmente, Maricato (1996), em
“Entre o Legal e o Ilegal, Arbitrio e Ambiguidade”, analisa como o processo de urbanizagao
atraiu um grande contingente de migrantes para as cidades, os quais se instalaram em areas
ilegais devido a exclusdo do mercado formal e a insuficiéncia de politicas publicas
habitacionais. A autora demonstra que a informalidade urbana, longe de ser uma excecao,
tornou-se a regra nas periferias das cidades brasileiras, muitas vezes situadas em terrenos
ambientalmente frageis, sujeitos a escorregamentos, enchentes e desastres climaticos.

Esses processos evidenciam que a urbanizagao brasileira se estruturou sobre uma logica
de exclusdo territorial, cujos efeitos se manifestam de forma particularmente critica em

municipios de relevo acidentado, como discutido a seguir para o caso de Ouro Preto.
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2.1.1 A Ocupacio Urbana em Ouro Preto e os Riscos Associados

Anteriormente contida quase inteiramente no nticleo colonial, com poucas expansoes ao
longo do século XIX, a cidade de Ouro Preto inicia, a partir da década de 1930, um processo
acelerado de industrializagao que culmina, na década de 1950, na ocupagdo de seu vetor sul
(Costa; Netto, 2015). Essa expansdo foi impulsionada pela cessdo de terrenos municipais a
empresa sidertrgica Alcan, dando origem a nticleos habitacionais como Saramenha, Vila dos
Engenheiros e Vila Operaria (Agostinho, 2021).

A partir da década de 1960, o acelerado crescimento populacional intensificou a pressao
sobre o territério, estimulando o adensamento em areas geotecnicamente suscetiveis, como
encostas ingremes e terrenos de baixa capacidade de suporte, ampliando os riscos a estabilidade
das construcdes (Sobreira; Fonseca, 2001). Calil (2018) atribui esse padrdo, em parte, a
auséncia de gestdo territorial efetiva, fator determinante para a consolidagcdo de assentamentos
em locais inadequados a urbanizagao.

Nas décadas seguintes, a expansdao urbana esteve associada a retomada da atividade
mineradora, sobretudo do minério de ferro, a implantacdo de industrias correlatas e ao
crescimento das atividades turisticas e educacionais na regido. Sobreira e Fonseca (2001)
observam que esse crescimento se deu, em grande parte, sem planejamento € com infraestrutura
insuficiente, direcionando-se com frequéncia para areas ja degradadas pela minera¢do e com
condigdes geoldgico-geotécnicas desfavoraveis. Oliveira (2010), ao analisar a evolucao da
mancha urbana entre 1950 e 2004, confirma esse padrdo: a cidade cresceu de forma difusa e
fragmentada, sobretudo sobre encostas, com os interesses econdmicos e a pressao por habitagao

imediata frequentemente se sobrepondo a critérios técnicos (Figura 1).

17



Figura 1: Areas de expansio urbana analisadas por Oliveira (2010) no distrito sede de Ouro Preto
(MQ), destacando os dez setores com maior processo de adensamento urbano entre 1950 e 2004
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Na Figura 1, os setores identificados pelas denominagdes Area 1, Area 2, Area 3, entre
outros, correspondem as dez areas de expansdo urbana analisadas por Oliveira (2010), avaliadas
quanto as suas caracteristicas geologicas, geotécnicas e geomorfoldgicas e aos processos
geodinamicos associados a expansdo urbana.

Essa trajetoria de ocupagdo ajuda a explicar o atual quadro de risco geologico-
geotécnico do municipio. Segundo Pinheiro et al. (2003), Ouro Preto registra episodios
recorrentes de deslizamentos de encostas desde o século XVII; nos primeiros momentos do
povoamento, a ocupacao priorizava os escassos trechos planos entre cursos d'agua e morros,
topos de colinas, platds a meia encosta e vales amplos, terrenos progressivamente mais escassos
ao longo do século XIX, o que empurrou o crescimento posterior para setores mais frageis.
Ferreira (2014) sintetiza esse processo como resultado da sobreposicdo entre os passivos
ambientais herdados da antiga atividade mineradora e o padrao de urbanizagdo das décadas
seguintes, estimulado pelo éxodo rural e pela industrializacdo, reforcando que o
desenvolvimento urbano da cidade esteve condicionado as especificidades do meio fisico, sem

que suas restri¢cdes naturais fossem devidamente consideradas no planejamento.
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Esse panorama ¢ corroborado pelos dados do Plano Municipal de Redugao de Riscos
(PMRR OURO PRETO, 2023): muitos assentamentos precarios formaram-se em encostas e
margens de rios, setores particularmente suscetiveis a instabilidade sob chuvas intensas e
prolongadas, onde sdo frequentes movimentos gravitacionais de massa, como deslizamentos e
solapamentos. O levantamento do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2016), identificou 313
setores de risco alto e muito alto no distrito sede, destacando-se os bairros Alto da Cruz, Santa
Cruz e Sao Cristovao (risco alto) e o bairro Taquaral (risco muito alto) (Figura 2). Esses dados
evidenciam que a auséncia de conhecimento prévio sobre as condigdes fisicas do terreno,
associada as alteragdes promovidas pela propria ocupacio, tem exposto essas areas a riscos
geologicos e geotécnicos crescentes.

Cabe destacar que os dados do PMRR e do CPRM tratam de areas ja ocupadas, nas
quais a presenca de populacdo e edificacdes expostas caracteriza, tecnicamente, uma condi¢ao
de risco. As Glebas Al, B2 ¢ BS, objeto desta pesquisa, encontram-se em situagdo distinta:
ainda ndo ocupadas, elas permitem uma abordagem preventiva, na qual se avalia a
suscetibilidade fisica do terreno aos processos erosivos antes de qualquer intervencao, buscando
evitar que essas areas venham a repetir, no futuro, o padrao de risco observado nos setores ja

consolidados do municipio.

Figura 2: Areas de risco alto e muito alto no Distrito Sede de Ouro Preto
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2.2 Expansdo Urbana Planejada
A expansdo urbana planejada deve ser compreendida a partir da no¢do mais ampla de

planejamento territorial. Nesse sentido, Souza (2015) argumenta que:

[...] planejar significa tentar prever a evolugdo de um fenémeno ou, para dizé-lo de
modo menos comprometido com o pensamento convencional, tentar simular os
desdobramentos de um processo, com o objetivo de melhor precaver-se contra
provaveis problemas ou, inversamente, com o fito de melhor tirar partido de
provaveis beneficios. (Souza, 2015, p. 46).

Essa concepgdo amplia o entendimento de planejamento urbano ao demonstrar que ele ndo
se limita a elaboragao de diretrizes técnicas, mas envolve a antecipagao de cenarios ¢ a tomada
de decisdes capazes de minimizar problemas futuros e potencializar oportunidades de
desenvolvimento territorial. Segundo Maricato (1996), a urbanizagao brasileira ¢ marcada pela
exclusdo de parcela da populagdo do mercado formal de terras, que contribui para a manutenc¢ao
da dualidade entre cidade legal e cidade ilegal. A autora argumenta que a tolerancia com
loteamentos irregulares e clandestinos e a aplicacdo seletiva da legislacdo urbana constituiram
mecanismos que permitiram a expansdo das cidades a margem da legalidade, passando a
integrar o proprio processo de producio do espaco urbano brasileiro.

No contexto da atuagdo estatal sobre a questao habitacional, Bonduki (1998) destaca que,
a partir da década de 1930, a habitag@o passou a ser compreendida como uma questio social e
objeto de intervengdo do Estado. As agdes voltadas a producao e ao financiamento da moradia,
a regulamentacdo dos aluguéis e a urbaniza¢do das periferias buscaram responder aos
problemas decorrentes da rapida urbanizagdo brasileira. Entretanto, o acelerado crescimento
das cidades e da demanda por moradias superou a capacidade de atendimento dessas politicas,
contribuindo para a expansdo das areas periféricas.

Nessa perspectiva, Villaga (2001) afirma que o espago intraurbano ¢ produzido pelas
relagdes econdmicas e sociais que determinam a localizagao das diferentes atividades e classes
sociais. Para o autor, a estrutura fundiaria e a valorizacdo da localizagdo condicionam a
organizacdo do espago urbano, produzindo processos de segregagdo socioespacial que
constituem um dos elementos estruturadores das cidades brasileiras.

Segundo Lima, Lopes e Facanha (2019), a expansao do perimetro urbano no Brasil tem
sido marcada pela implanta¢do de novos empreendimentos habitacionais periféricos, destinados
a diferentes faixas de renda, e pelas iniciativas de regularizacao de ocupacdes espontaneas. Esse

processo promove intervencdes no territorio, como o aterramento de corpos d'dgua, os cortes
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de encostas e a ocupagdo de areas naturais e margens de rios, modificando as caracteristicas
fisicas do terreno e evidenciando a necessidade de incorporar as dimensdes socioambientais ao
planejamento e ao ordenamento urbano.

Nesse contexto, Bernardini (2018) destaca que compreender o crescimento das cidades,
sob o ponto de vista fisico-territorial, representa um desafio permanente para a pratica
cientifica. Embora o aumento da populacdo urbana sugira, a primeira vista, uma ampliagdo da
mancha urbanizada, a dindmica de expansdo das cidades ¢ condicionada por diversos fatores,
como o relevo, a disponibilidade de infraestrutura, as pressdes econdmicas locais e as
caracteristicas fisico-ambientais do territorio, ndo se restringindo a simples relacdo entre
crescimento populacional e ocupacio do espaco.

Diante dessa complexidade, o planejamento urbano torna-se um elemento essencial para
orientar a expansdo das cidades. Angel (2023) ressalta que a auséncia de planejamento
compromete a capacidade dos municipios de promover um desenvolvimento produtivo,
inclusivo e sustentdvel. Mesmo em localidades que priorizam o adensamento das areas ja
urbanizadas, ¢ necessario prever ¢ preparar areas adequadas para a expansao futura, de modo
que ambas as estratégias sejam conduzidas de forma integrada. Quando esse processo nao €
planejado, a expansdo tende a ocorrer de forma desordenada, com impactos ambientais,
ocupacao inadequada do territorio e oferta insuficiente de infraestrutura e servigos urbanos

Esse entendimento refor¢a a importancia da atuagdo do poder publico por meio dos
instrumentos de planejamento urbano e dos mecanismos legais de ordenamento territorial.
Conforme destacam Mocci e Leonelli (2021), a utilizagao desses instrumentos ¢ fundamental
para orientar a expansdo do perimetro urbano de forma sustentavel, reduzir desigualdades
socioespaciais e prevenir ocupacdes incompativeis com as caracteristicas do territorio.

Entre os instrumentos de planejamento urbano, destaca-se o zoneamento. Segundo Silva
(2006), esse instrumento disciplina o uso e a ocupagao do solo por meio da divisdo do territorio
em zonas submetidas a diferentes parametros urbanisticos. Dessa forma, o zoneamento orienta
a organizacao territorial, buscando compatibilizar as diferentes fun¢des urbanas e direcionar o
crescimento da cidade de acordo com as caracteristicas e potencialidades de cada area.

Segundo Agostinho (2021), a Lei de Uso e Ocupacao do Solo complementa o Plano Diretor
e detalha o zoneamento municipal, estabelecendo restrigdes e diretrizes para o uso € ocupagao
do solo. O zoneamento, por sua vez, ¢ definido com base em condicionantes geoambientais, na
capacidade de adensamento, na infraestrutura instalada ou projetada e nas demandas de

preservacao cultural, ambiental e patrimonial. As novas areas de expansdo devem ser previstas
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no Plano Diretor com parametros claros de parcelamento, uso e ocupagao do solo, de modo a
favorecer a descentralizagdo da geracdo de emprego e renda, a inclusdo de habitacdo de
interesse social e a protecao ambiental e do patrimonio histérico-cultural.

No municipio de Ouro Preto, essas diretrizes sdo operacionalizadas pelo Plano Diretor
Municipal e pela Lei de Uso e Ocupag@o do Solo que estabelecem mecanismos alinhados aos
parametros legais e ambientais, minimizando impactos ambientais e riscos geotécnicos. A Lei
Complementar n® 93/2011 estabelece critérios para o parcelamento em terrenos inclinados.
Conforme o art. 19, em terrenos com declividade entre 30% e 45%, o projeto deve ser
acompanhado de laudo técnico emitido por profissional habilitado, atestando a viabilidade da
edificagdo. O art. 20 reafirma essa exigéncia para o plano de arruamento, que deve respeitar a
topografia, seguir as diretrizes do sistema viario e priorizar a orientacao solar dos lotes. As vias
previstas devem ser integradas as vias adjacentes, oficiais ou projetadas, em consonancia com
o relevo existente (Ouro Preto, 2011).

Essa regulamenta¢do municipal dialoga com a Lei Federal n°® 9.785/1999, que estabelece
as condigdes para o parcelamento do solo urbano em zonas urbanas, de expansao urbana ou de
urbanizagdo especifica definidas pelo Plano Diretor ou por legislagdo municipal. Em dmbito
federal, admite-se o parcelamento de terrenos com declividade igual ou superior a 30%, desde
que sejam atendidas as exigéncias técnicas estabelecidas pelos oOrgdos competentes,
especialmente quando as condi¢des geoldgicas forem desfavoraveis a edificagao.

A adogao desses critérios legais evidencia a importancia de incorporar as caracteristicas do
meio fisico ao planejamento da expansdo urbana, especialmente em municipios com relevo
acidentado, nos quais fatores geologicos, geomorfoldgicos e geotécnicos influenciam
diretamente a aptidao do terreno a ocupagao.

No campo ambiental, o Codigo Florestal, com as altera¢des introduzidas pela Lei n°
14.285/2021, estabelece diretrizes complementares para a ocupagdo do territorio. Segundo o
art. 4°, sdo consideradas Areas de Preservacio Permanente (APPs) as encostas com declividade
superior a 45° (100%), bem como os topos de morros, montes, montanhas e serras que atendam
aos critérios definidos na legislagdo. Embora o Coédigo permita que os municipios
regulamentem as faixas minimas de APP em areas urbanas consolidadas, essa flexibilizagao
ndo dispensa a realizacdo de avaliagdes técnicas para ocupacdo de terrenos suscetiveis a
instabilidade. Assim, a ocupagdo de encostas permanece condicionada a apresentacdo de

estudos e laudos técnicos, conforme previsto nas legislagdes federal e municipal.
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Nesse contexto, a regido de expansdo localizada na por¢ao sul do distrito sede de Ouro
Preto, onde se inserem as areas objeto desta pesquisa, corresponde a uma das principais areas
de expansao urbana planejada do municipio, conforme ja discutido anteriormente. Atualmente,
essa regido apresenta caracteristicas que favorecem sua consolidagdo como area de expansao
urbana, em razdo das condi¢des do meio fisico, da disponibilidade de areas para ocupagio e da
presenca de atividades geradoras de emprego e renda, associadas principalmente 8 UFOP. Além
disso, a expansao nessa direcdo ndo compromete visualmente o centro historico, em funcao da

conformagao historica natural do relevo (Netto, 2014).

2.3 A importancia do diagnéstico geotécnico
A realizagcdo de diagndsticos ambientais prévios a intervencgdes antropicas constitui
uma etapa fundamental no planejamento territorial, uma vez que possibilita a prevencdo de
impactos em vez de sua remedi¢do futura. Esses estudos fornecem subsidios para a elaboragao
de prognésticos e a defini¢do de diretrizes que visam a utilizagdo racional dos recursos naturais,
minimizando a degradag¢do ambiental (ROSS, 1990). Nesse contexto, Ross (1990) destaca:
A importdncia do entendimento da dinamica das unidades de paisagens onde as
formas do relevo se inserem como um dos componentes de muita importancia e torna-
se necessario entender o significado da aplicagdo dos conhecimentos

geomorfologicos ao se implantar qualquer atividade antropica de vulto na superficie
terrestre. (Ross,1990, p.13)

Silva et al. (2023) reforgam que a realizagdo de investigagdes geotécnicas € uma etapa
essencial antes da execugdo de qualquer obra, pois o solo € o elemento responsavel por suportar
todas as cargas estruturais. A auséncia dessa etapa compromete tanto a seguranca quanto a
viabilidade econdmica do empreendimento, além de aumentar significativamente os riscos de
patologias associadas a falhas construtivas, principalmente as fundagdes das futuras
edificagdes.

Nesse contexto, estudos cientificos tém evidenciado que a auséncia de diagnostico
geotécnico prévio no parcelamento urbano aumenta significativamente os riscos geotécnicos
associados a ocupagao do solo. Um exemplo dessa problematica pode ser observado no estudo
de Rodrigues e Mello (2019), realizado na cidade de Teodfilo Otoni (MG).

Os autores realizaram um mapeamento detalhado das areas de risco em um loteamento
implantado sem avaliagdo geotécnica adequada. Utilizando dados de campo, andlise
morfologica, observacao de cortes e aterros, além de imagens aéreas e sensoriamento remoto,

o estudo identificou sete pontos de risco geotécnico e ambiental, destacando-se alta
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potencialidade para o desenvolvimento de processos de erosdo, escorregamento, assoreamento
e deposicao de solo. De acordo com Rodrigues € Mello (2019), a caréncia de estudos técnicos
prévios permitiu a ocupagao de areas com baixa aptidao a urbanizagao, revelando a omissao de
critérios geotécnicos nos processos de licenciamento e implantacao.

Portanto, o caso analisado por Rodrigues e Mello (2019) fortalece a tese de que o
diagndstico geotécnico ndo pode ser negligenciado nos processos de parcelamento do solo. Este
deve ser compreendido como um instrumento preventivo essencial, com papel determinante na
defini¢dao das zonas urbanizaveis, nos critérios de ocupacao e nas diretrizes de infraestrutura,
dentre elas a pavimentagao.

Outro exemplo ¢ o estudo realizado por Alves (2025), que evidenciou a importancia do
diagnodstico geotécnico para a implantagdo de empreendimentos habitacionais. A pesquisa
analisou a estabilidade de taludes e a adequacao do solo em areas destinadas a implantacao de
conjuntos multifamiliares, destacando que a auséncia de analises geotécnicas pode
comprometer tanto a seguranga quanto a viabilidade técnica e econdmica dos
empreendimentos. Nesse contexto, a investigagdo sobre as Glebas Al, B2 e B5 do RERUB —
E Novelis adquire relevancia semelhante, uma vez que se trata de uma area com uso pretendido
para fins habitacionais.

Diante do exposto, evidencia-se que o diagndstico dos condicionantes fisicos do terreno
ndo apenas orienta a tomada de decisdes no planejamento urbano, mas também subsidia a
defini¢do de medidas mitigadoras destinadas a reduzir impactos durante as fases de implantagao
e operagao de futuros empreendimentos. Para que esse diagndstico represente adequadamente
o comportamento do terreno, torna-se necessario compreender os fatores naturais que
condicionam a dinamica superficial e influenciam a suscetibilidade ao desenvolvimento de

processos €rosivos.

2.4 Agentes predisponentes da dindmica superficial e sua influéncia na suscetibilidade aos
processos erosivos

A dinamica superficial compreende o conjunto de processos geologicos exdgenos que

promovem a continua transformacdo da superficie terrestre, resultantes da intera¢do entre

agentes naturais e, frequentemente, intensificados pelas intervengdes antrdpicas. Esses

processos incluem fendmenos como erosdo, movimentos de massa, transporte e deposicao de

sedimentos, cuja ocorréncia depende da acdo combinada de fatores inerentes ao meio fisico e

de agentes capazes de alterar seu estado de equilibrio (Infanti Junior; Fornasari Filho, 1998).
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No contexto da Geologia de Engenharia, a compreensao desses processos ¢ fundamental
para a caracterizacdo do comportamento do meio fisico, pois permite identificar as condigdes
naturais que favorecem ou restringem determinadas formas de uso e ocupacao do solo. Essa
abordagem considera que a evolucao da paisagem ¢ resultado da interagdo entre diferentes
componentes do ambiente, de modo que a ocorréncia de processos erosivos ndo depende de um
unico fator, mas da combinacao entre caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas, hidrologicas,
pedolodgicas, climaticas e da cobertura vegetal, além das alteracdes promovidas pela atividade
humana (Oliveira; Brito, 1998; Infanti Junior; Fornasari Filho, 1998).

Entre esses componentes, destacam-se os agentes predisponentes, que correspondem as
caracteristicas naturais do terreno capazes de influenciar sua resposta frente aos processos
superficiais. Esses agentes ndo provocam, isoladamente, a ocorréncia de erosdes ou
movimentos de massa, mas estabelecem as condi¢des de maior ou menor suscetibilidade para
que esses processos se desenvolvam quando submetidos a fatores externos, como eventos
pluviométricos intensos ou intervengdes antropicas. Dessa forma, areas submetidas as mesmas
condigdes externas podem apresentar comportamentos distintos em fungao das caracteristicas
do meio fisico, constituindo um dos fundamentos da andlise geologico-geotécnica aplicada ao
planejamento territorial e a avaliagcdo da aptidao dos terrenos (Oliveira; Brito, 1998; Augusto
Filho; Virgili, 1998).

Nesse contexto, a suscetibilidade pode ser entendida como a predisposi¢do ou propensao
dos terrenos ao desenvolvimento de determinado fendmeno ou processo do meio fisico (Bitar,
2014). Sua avaliagdo requer a analise integrada dos diferentes condicionantes naturais que
influenciam a ocorréncia dos processos, permitindo identificar areas com maior propensao ao
desenvolvimento de processos erosivos (Martini et al. 2006). Ressalta-se, ainda, que a
suscetibilidade esta associada a um processo especifico, uma vez que as caracteristicas naturais
de um terreno podem favorecer a ocorréncia de determinado fendmeno, mas nao
necessariamente de outro. Dessa forma, a avaliacdo da suscetibilidade deve considerar o
processo do meio fisico em andlise e os condicionantes fisicos relacionados ao seu
desenvolvimento (Girdo; Rabelo; Zanella, 2018).

Dentre os agentes predisponentes, a geomorfologia desempenha papel fundamental,
uma vez que a configurag¢do do relevo condiciona o comportamento do escoamento superficial
e influencia diretamente o desenvolvimento dos processos erosivos. Assim, o topico seguinte
aborda a influéncia da geomorfologia na dinamica superficial, fornecendo a base conceitual

para a compreensao da evolucdo das feigdes erosivas.
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2.5 Geomorfologia dos processos erosivos

A Geomorfologia dedica-se ao estudo das formas de relevo, de sua génese e dos
processos responsaveis por sua evolugdo ao longo do tempo. Segundo Christofoletti (1980), a
configuragdo atual da superficie terrestre resulta da atuagao continua de processos naturais que
promovem a remog¢ao, o transporte e a deposicdo de materiais, modificando permanentemente
a paisagem. O relevo constitui, assim, um sistema dindmico, continuamente modificado pela
interacdo entre processos naturais, cuja atuacdo condiciona a organizagdao da paisagem e
influencia diretamente a dinamica superficial.

A configuracdo geomorfoldgica exerce influéncia direta sobre o comportamento do
escoamento superficial, a infiltragdo da 4gua e a distribuicdo da energia ao longo das vertentes,
condicionando o desenvolvimento dos processos erosivos. Elementos como declividade,
comprimento ¢ forma das vertentes controlam a concentracdo dos fluxos superficiais ¢ a
capacidade de remocao e transporte de sedimentos (Christofoletti, 1980).

Nesse contexto, 0s processos erosivos constituem importantes mecanismos da dindmica
geomorfologica. Embora facam parte da evolug@o natural da paisagem, sua intensidade pode
ser ampliada quando alteragdes no uso e ocupagao do solo rompem o equilibrio do meio fisico,
favorecendo o desenvolvimento de formas erosivas mais expressivas (Guerra; Silva; Botelho,
2007). Moraes (2018) complementa essa perspectiva ao apontar mecanismos concretos dessa
ruptura, como a supressao da cobertura vegetal e as movimentagdes de terra, que alteram
diretamente as condic¢des originais da superficie.

A evolugdo desses processos ocorre de maneira gradual e envolve diferentes
mecanismos de desagregacdo dos materiais superficiais. Entre eles, destaca-se a erosdao por
salpicamento (splash), considerada uma das primeiras manifestaces da erosdo hidrica,
caracterizada pelo desprendimento de particulas provocado pelo impacto das gotas de chuva
sobre a superficie do solo. Esse mecanismo constitui a etapa inicial da degradacdo superficial e
pode favorecer o desenvolvimento de outras feigdes erosivas, dependendo das condi¢des locais
(Guerra; Silva; Botelho, 2007).

A atuacdo continua desses mecanismos pode resultar na formagao de diferentes feicdes
erosivas, que representam estagios distintos de degradagdo da superficie. Entre as formas mais
recorrentes destacam-se os sulcos, as ravinas e as vogorocas, diferenciadas principalmente pelas
dimensdes, profundidade e grau de desenvolvimento morfoldgico (Guerra; Silva; Botelho,

2007). Além dessas manifestacdes superficiais, processos subsuperficiais, como o piping,
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também podem contribuir para a evolucao erosiva dos terrenos, evidenciando a complexidade
dos mecanismos envolvidos (Stephan, 2010).

A analise geomorfoldgica dos processos erosivos permite compreender como a
configuragdo do relevo influencia o comportamento do escoamento superficial e a evolucao das
feicdes erosivas. Nesse contexto, o estudo das formas de relevo e dos processos responsaveis
por sua transformacdo constitui importante ferramenta para a interpretacdo da dinamica
superficial e para a avaliacao da suscetibilidade dos terrenos ao desenvolvimento de processos
erosivos (Christofoletti, 1980; Guerra; Silva; Botelho, 2007).

Segundo Infanti Junior e Fornasari Filho (1998), a influéncia do relevo na dindmica
superficial estd relacionada principalmente a declividade, ao comprimento de rampa ¢ as
caracteristicas geométricas das vertentes. Esses fatores interferem no comportamento do
escoamento superficial, uma vez que maiores inclinagdes e maiores comprimentos de vertente
podem favorecer o aumento da velocidade do fluxo e da capacidade de transporte de materiais.
Os autores ressaltam, contudo, que esses processos nao estdo condicionados exclusivamente a
declividade, sendo também influenciados pelas caracteristicas dos materiais superficiais e pelas
condicdes de concentracao do fluxo.

Dito isso, no presente estudo, a analise geomorfolégica dos processos erosivos constitui
importante subsidio para a caracterizagao fisica das Glebas A1, B2 e B5, inseridas no contexto
da REURB-Novelis, no municipio de Ouro Preto (MG). Considerando que essas areas ainda
ndo apresentam ocupacdo consolidada, a avaliagdo das formas de relevo e das feigdes erosivas
torna-se fundamental para identificar condicionantes naturais e possiveis limitagdes ao
parcelamento do solo. Assim, o conhecimento dos aspectos geomorfologicos complementa o
diagnostico geoldgico-geotécnico da area de estudo, contribuindo para a avaliagdo integrada

das condicoes fisicas do terreno.

2.6 Geoprocessamento aplicado a analise ambiental

As geotecnologias correspondem ao conjunto de técnicas utilizadas para a coleta,
processamento, armazenamento e andlise de informacgdes espacialmente referenciadas,
permitindo a integra¢ao de diferentes tipos de dados para a compreensao do territdrio. Segundo
Rosa (2005), esse conjunto engloba ferramentas como a cartografia digital, o sensoriamento
remoto, os Sistemas de Posicionamento Global (GPS), os levantamentos topograficos e os
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), amplamente empregados na caracterizacdo do meio

fisico e na analise espacial.
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Entre essas geotecnologias, o geoprocessamento destaca-se por possibilitar a integracao
e o tratamento de diferentes bases de dados geograficos, favorecendo a elaboragao de mapas
tematicos relacionados a geologia, geomorfologia, pedologia, cobertura vegetal e uso e
ocupac¢ao do solo. Machado et al. (2022) destacam que a andlise integrada dessas informagdes
permite compreender as relagcdes entre os componentes naturais e as formas de ocupacao
antropica, subsidiando estudos voltados a caracterizacdo ambiental e ao planejamento
territorial. Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) constituem uma de suas principais
ferramentas, permitindo organizar, processar ¢ analisar informagdes espaciais provenientes de
diferentes fontes.

Entre os principais produtos utilizados nessas andlises destacam-se os Modelos Digitais
de Elevacdo (MDE), que representam a superficie do terreno por meio de grades
georreferenciadas cujas células armazenam valores altimétricos. Conforme Valeriano (2008),
esses modelos permitem derivar varidveis do relevo, como hipsometria e declividade,
amplamente empregadas em estudos hidrologicos e geomorfoldgicos, possibilitando
compreender a organizacao espacial das formas do terreno e reconhecer setores potencialmente
suscetiveis ao desenvolvimento de processos erosivos.

Como exemplo da aplicagdo integrada dessas ferramentas, Oliveira et al. (2024)
utilizaram Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e Modelos Digitais de Eleva¢dao (MDE)
para identificar areas suscetiveis ao desenvolvimento de processos erosivos, subsidiando o
planejamento urbano e a gestdo territorial. Os autores demonstraram que a integracdo dessas
ferramentas permitiu reconhecer setores de ocorréncia de feicdes erosivas, evidenciando o
potencial do geoprocessamento para a interpretacao da dindmica superficial.

Dessa forma, o geoprocessamento constitui uma importante ferramenta para a
integracdo e analise de informagdes espaciais, permitindo a caracterizagao das condigdes fisicas
do terreno e subsidiando estudos voltados a identificagdo de areas suscetiveis a processos

erosivos e ao reconhecimento preliminar de areas destinadas ao parcelamento do solo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem
qualitativa e descritiva, uma vez que os dados sao interpretados de forma integrada e relacional,
priorizando a compreensao dos condicionantes fisicos associados aos processos erosivos, € nao
sua mensuragao estatistica. A pesquisa € estruturada a partir da integracdo entre o levantamento
bibliografico, a elaboracdo e analise de produtos cartograficos e os levantamentos de campo,
visando a elaboragdo de um diagndstico preliminar das condigdes fisicas das Glebas A1, B2 e
BS.

O desenvolvimento da pesquisa foi organizado de forma sequencial, de modo que os
resultados obtidos em cada etapa subsidiassem a etapa subsequente. Inicialmente, realizou-se o
levantamento bibliografico, seguido da obtencdo, organizagdo e processamento das bases de
dados geoespaciais empregadas na pesquisa. Essas informagdes subsidiaram a elaboracdo dos
produtos cartograficos utilizados na caracterizagdo fisica das areas de estudo, permitindo
representar espacialmente os principais atributos do meio fisico e constituindo a base para as
analises desenvolvidas nas etapas seguintes.

Na etapa seguinte, foram realizados levantamentos de campo com o objetivo de
caracterizar as condicdes fisicas de cada Gleba, validar e complementar as informagdes obtidas
das interpretagcdes dos produtos cartograficos. Durante as vistorias, foram realizadas
observagOes sistemadticas, registros fotograficos e identificacdes de feigdes erosivas.
Posteriormente, as informacdes obtidas em campo foram categorizadas em fichas descritivas,
possibilitando a padronizagdo dos registros e a elaboragdo do inventério das feicdes erosivas,
contemplando suas caracteristicas morfologicas e os fatores condicionantes naturais e
antropicos de seu desenvolvimento.

Na etapa final, os produtos cartograficos, as informacdes obtidas em campo, os registros
fotograficos e as imagens aéreas obtidas por aeronave remotamente pilotada (RPA) foram
analisados de forma integrada, permitindo interpretar as relacdes entre os aspectos fisicos
mapeados e 0s processos erosivos identificados. A integracdo dessas informagdes resultou na
elaboracdo do diagnodstico integrado preliminar das areas de estudo.

A estrutura metodoldgica adotada encontra-se no fluxograma sequencial na (Figura 3),
na qual sdo apresentadas as principais fases da pesquisa. Os procedimentos desenvolvidos em

cada fase sdo descritos nos topicos subsequentes.
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Figura 3: Fluxograma sequencial

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E
COMPILACAO DE DADOS

« Compilagio de dados bibliograficos e

geoespaciais para elaboragao dos produtos
cartograficos e caracterizagio fisica das
Glebas Al, B2 e B5.

LEVANTAMENTO DE CAMPO

« Referencial bibliografico da
pesquisa;

= Banco de dados geografico
estruturado em ambiente SIG:

» Produtos cartograficos das
caracteristicas fisicas das Glebas.

« Analise tatil-visual;

« Caracterizagdo ambiental;

« Caracterizagio antropica;

« Caracterizac¢io geotécnica qualitativa dos
materiais superficiais.

DIAGNOSTICO PRELIMINAR DAS
CONDICOES FiSICAS DAS GLEBAS

+ Fichas descritivas;

« Registro fotografico
georreferenciado;

« Inventario das feigoes erosivas.

« Avaliagdo dos condicionantes fisicos e
antropicos associados aos processos
erosivos.

............. -
[ I —
_____________ -
m——————————
............. -+
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« Integragio dos produtos
cartograficos e das informacoes
obtidas em campo;

« Identificagéo dos principais
condicionantes fisicos e antropicos
associados aos processos erosivos;

« Elaborac¢do do diagnostico
integrado preliminar das condicdes
fisicas de cada Glebas Al, B2 ¢ B5.

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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3.1 FASE I: Levantamento bibliografico e compilagdo de dados

A primeira fase da pesquisa consistiu no levantamento bibliografico e na compilagdo
das bases de dados utilizadas na elaboracao dos produtos cartograficos e na caracterizagao das
Glebas A1, B2 e BS.

Inicialmente, realizou-se a revisdo bibliografica sobre parcelamento do solo urbano,
geomorfologia aplicada, processos erosivos, geologia, pedologia, cobertura e uso da terra e
analise espacial, com o objetivo de fundamentar os procedimentos metodologicos adotados e
reunir informagdes sobre o contexto fisico regional e as areas de estudo. Também foram
consultados trabalhos académicos desenvolvidos em Ouro Preto, documentos técnicos
relacionados a REURB-E Novelis, estudos de caracterizagdo ambiental e levantamentos de
areas de risco do municipio.

Em seguida, foram compiladas as bases cartograficas e geoespaciais disponibilizadas
pela Prefeitura Municipal de Ouro Preto (PMOP), pelo Grupo de Pesquisa Plus Ultra, pelo
mapeamento geoldgico de Endo et al. (2020), pelas informagdes geoldgico-geotécnicas de
Alves (2025), pelas bases pedoldgicas da Universidade Federal de Vigosa (UFV), pelo Banco
de Dados Geomorfométricos do Brasil (Topodata) e pelas informacdes de cobertura vegetal do
Projeto MapBiomas.

As bases geoespaciais foram organizadas em ambiente de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), utilizando o software QGIS. Nessa etapa, realizou-se a padronizacao do
sistema de referéncia cartografica, a compatibilizagdo dos arquivos vetoriais e matriciais e a
estruturacdo das camadas tematicas empregadas na pesquisa. As bases de geologia, pedologia
e cobertura e uso da terra, originalmente produzidas em escala regional, foram adaptadas as
Glebas de estudo. Ja a declividade foi obtida a partir de duas fontes distintas, conforme a escala
de analise: no entorno das Glebas, foram utilizados dados do Topodata, empregados apenas
para fins de contextualizacdo geomorfoldgica regional; no interior das Glebas, a declividade foi
elaborada especificamente para esta pesquisa, a partir de um Modelo Digital de Elevagao gerado
em escala local.

Para a representagdo das caracteristicas topograficas em escala local, foi gerado um
Modelo Digital de Elevacao (MDE) pelo método Triangulated Irregular Network (TIN), com
resolucao espacial de 0,10 m, utilizando curvas de nivel com equidistancia de 1,0 m para as
curvas intermediarias e de 5,0 m para as curvas mestras. Esse modelo serviu de base para a
elaboracdo dos produtos cartograficos de hipsometria e declividade especificos para as Glebas

Al, B2 e BS.
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Ao final desta fase, foram consolidados o referencial bibliografico e o banco de dados
geografico, além de elaborados os produtos cartograficos utilizados na caracterizacao das areas
de estudo, que subsidiaram os levantamentos de campo ¢ as analises desenvolvidas nas etapas

subsequentes da pesquisa.

3.2 FASE 2: Levantamento de campo

A segunda fase da pesquisa consistiu na realizagdo de levantamentos de campo
destinados a caracterizagao das condigoes fisicas das Glebas A1, B2 e B5, complementando as
informagdes obtidas na fase 1.

As vistorias foram realizadas por meio de pontos de observacao (PA), distribuidos nas
trés Glebas. Em cada ponto, foram realizados registros fotograficos georreferenciados e
descrigdes sistematicas dos aspectos observados, permitindo a documentagao das condi¢des
superficiais do terreno e a complementa¢do das informacgdes espaciais. Posteriormente, os
registros foram organizados em fichas de caracterizacdo elaboradas para esta pesquisa,
contendo campos destinados a descrigdao dos aspectos geomorfologicos, ambientais, antropicos
e geotécnicos identificados em cada érea.

Para o reconhecimento visual das areas e apoio a identificagdo das fei¢cdes superficiais,
também foram utilizadas imagens aéreas em formato digital RGB (.JPG), obtidas por meio de
uma Aeronave Remotamente Pilotada (RPA) da marca DJI, modelo Mavic Air 2, equipada com
sensor digital nativo FC3170. As imagens auxiliaram na interpretagao das caracteristicas fisicas
das areas, complementando os registros realizados durante as vistorias.

As observagdes de campo contemplaram a morfologia do relevo, a ocorréncia de solo
exposto, as condi¢des de drenagem superficial, a cobertura vegetal, as intervengdes antropicas
e as evidéncias de processos erosivos. A caracterizagdo geotécnica das areas foi realizada em
carater qualitativo, por meio da inspecdo tatil-visual dos materiais superficiais expostos,
considerando atributos como coloragdo, textura, consisténcia e presenca de fragmentos
rochosos. A nomenclatura dos materiais seguiu a terminologia estabelecida pela ABNT NBR
6502:2018, enquanto a interpretagdo das caracteristicas superficiais do terreno e de sua relagao
com os processos erosivos foi fundamentada por Infanti Junior e Fornasari Filho (1998) e
Guerra, Silva e Botelho (2007). Ressalta-se que essa avaliacao teve como finalidade subsidiar
a interpretacao das condigdes fisicas das areas, nao substituindo investigacdes geotécnicas de

subsuperficie ou ensaios laboratoriais.
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As feicdes erosivas identificadas durante as vistorias foram descritas quanto a tipologia,
caracteristicas morfoldgicas, condi¢cdes dos materiais superficiais e aos fatores naturais e
antropicos associados ao seu desenvolvimento.

Ao final desta fase, foram consolidadas as fichas de caracterizagdo das Glebas, o
inventario das fei¢des erosivas e o acervo fotografico georreferenciado, que subsidiaram a
integracdo das informacdes e¢ a elaboracdo do diagndstico integrado apresentado na etapa

subsequente.

3.3 FASE 3: Diagnostico preliminar das condigdes fisicas das Glebas

A terceira fase da pesquisa consistiu na integra¢do das informacdes obtidas nas etapas
anteriores, com base nos produtos cartograficos previamente elaborados em ambiente SIG, no
levantamento de campo e no inventario das feigdes erosivas. Essa fase teve como objetivo
analisar a relacdo entre as condicdes fisicas das Glebas Al, B2 ¢ B5 e os condicionantes
associados aos processos erosivos.

A interpretagdo conjunta dos dados referentes a geologia, pedologia, declividade e
cobertura vegetal, associada as observagdes obtidas em campo, orientou a analise do relevo,
dos materiais superficiais, da cobertura vegetal, das intervencdes antropicas e da distribui¢ao
espacial das fei¢des erosivas. A hipsometria, embora utilizada na caracterizacao geral da area
de estudo, ndo foi considerada nesta etapa por ndo constituir, isoladamente, um fator
predisponente aos processos erosivos.

Como resultado desta fase, foi elaborado o diagndstico integrado preliminar de cada
area de estudo, a partir da interpretacdo conjunta dos dados cartograficos e das evidéncias de
campo. O diagnoéstico permitiu identificar os principais condicionantes fisicos e antropicos

associados aos processos erosivos, subsidiando as discussdes e conclusdes da pesquisa.
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4 AREA DE ESTUDO
4.1 Caracterizagao geral

As areas de estudo correspondem as Glebas Al, B2 e BS, integrantes do processo de
REURB-Novelis, conforme ja apresentado, localizadas no setor de expansao urbana do distrito
sede de Ouro Preto, Minas Gerais (Paiva, 2024). A Figura 4 apresenta a localiza¢do das areas
de estudo no contexto da expansdo urbana municipal.

A Gleba Al esté localizada na regido da Vila Operaria, confrontando-se ao sul com as
ruas Alberto Ansaloni e Quatorze, nas proximidades dos depositos da Prefeitura Municipal e
do campus da Universidade Federal de Ouro Preto. A leste, limita-se com o campus Morro do
Cruzeiro da universidade e, ao norte ¢ oeste, com a Avenida Lima Junior. A area possui
aproximadamente 25.819 m? e apresenta entorno predominantemente residencial, com acesso
principal pela Rua Alberto Ansaloni. Destaca-se ainda a presenga de republicas estudantis,
evidenciando a influéncia da dindmica universitaria na configuragao urbana local.

Ja Gleba B2 situa-se na regido da Vila dos Engenheiros, confrontando-se ao sul com a
Rua Lucio dos Santos, na altura dos depdsitos da Hexagono Engenharia; a leste, com os fundos
dos lotes da Rua Itacolomi ¢ com a via de acesso ao reservatorio Caixa 600; ao norte, com 0s
fundos dos lotes da Rua Amaro Lanari; e a oeste, com uma area de mata localizada nos fundos
do Centro Educacional Ouro Preto (CEOP). A Gleba possui area aproximada de 77.604 m? e
esta inserida em um setor com ocupagdo predominantemente residencial, associado a areas
comerciais, tendo como principal acesso a Rua Lucio dos Santos.

E a Gleba BS5 esta localizada na regido de Saramenha de Cima, apresentando como
limites, ao norte, as ruas Iracema Xavier e Geraldo Laércio; ao leste, a Rodovia Rodrigo Melo
Franco de Andrade (BR-356); e, ao sul e oeste, as vertentes da Serra do Itacolomi. Com area
aproximada de 103.806 m?, apresenta entorno caracterizado por ocupagdo predominantemente
mista, com transi¢do entre areas residenciais e comerciais, tendo acesso principal pela Rua
Iracema Xavier.

Além das caracteristicas urbanas e locacionais, as Glebas compartilham condicionantes
fisicos regionais relacionados a geologia, geomorfologia, clima e cobertura vegetal, que
influenciam a configura¢do da paisagem e constituem a base para a caracterizagao fisica.

Quanto ao relevo, Oliveira (2010) destaca que a configuragdo geomorfologica de Ouro
Preto apresenta forte relagdo com os condicionantes geologicos regionais, tendo a Serra de Ouro
Preto como principal elemento estruturador da paisagem, com cotas proximas a 1.500 m e

desniveis que podem alcangar aproximadamente 400 m em relagdo as areas mais baixas da
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cidade. Além disso, a presenca de afloramentos de formagdes ferriferas, contrafortes situados
entre as cotas aproximadas de 1.150 e 1.250 m e vales responsaveis pela estruturagdo da
drenagem urbana refletem a compartimentacao geomorfologica regional (Carvalho, 1982 apud
Oliveira, 2010).

Sob o ponto de vista geoldgico, o municipio esta inserido no flanco sul do Anticlinal de
Mariana, importante estrutura geoldgica do Quadrilatero Ferrifero. Segundo Oliveira (2010), a
estratigrafia regional compreende unidades pertencentes aos Complexos Metamorficos, ao
Supergrupo Rio das Velhas, ao Supergrupo Minas e ao Grupo Itacolomi, sendo que, na area de
estudo, encontram-se representadas unidades associadas ao Supergrupo Minas ¢ ao Grupo
Sabara.

Em relagdo ao clima, predomina na regido o clima tropical de montanha, condicionado
principalmente pela altitude e pelo relevo regional. Conforme Carvalho (1982 apud Castro,
2006), a configuragdo orografica favorece a ocorréncia de chuvas de relevo, enquanto as
caracteristicas topograficas contribuem para a ocorréncia de verdes moderados, invernos
relativamente frios e elevada umidade atmosférica (Gomes ef al. 1998 apud Castro, 2006). A
temperatura média anual ¢ de aproximadamente 18,5 °C e a precipitagdo média anual
corresponde a 1.610,1 mm, concentrando-se principalmente entre os meses de outubro e marcgo,
periodo responsavel por cerca de 87% do total anual precipitado (Castro, 2006).

A vegetacdo regional também apresenta relag@o direta com as caracteristicas do relevo
e dos solos. Segundo Netto (2014), na regido de Ouro Preto, as formacdes florestais
concentram-se principalmente nas areas mais baixas e umidas dos fundos de vale, onde ocorrem
solos mais profundos e com maior disponibilidade de matéria organica. Em contrapartida, nas
porcdes mais elevadas das encostas e nos topos das serras, onde predominam solos rasos,
arenosos ou associados a afloramentos rochosos, a cobertura vegetal ¢ composta

predominantemente por arbustos e vegetacdo rasteira.
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Figura 4: Mapa de localizagdo das areas de estudo
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4.2 Base cartografica das areas de estudo

A caracterizag¢do das Glebas Al, B2 e B5 foi fundamentada em produtos cartograficos
referentes a geologia, pedologia, hipsometria, declividade e cobertura e uso da terra. Esses
produtos foram obtidos a partir da integracdo de bases cartograficas em diferentes escalas,
abrangendo informagdes de nivel regional e local, adaptadas as areas de estudo. Sua utilizagao
permitiu contextualizar as principais caracteristicas fisicas das Glebas, subsidiando as

interpretacdes apresentadas nos topicos seguintes.

4.2.1 Geologia

A geologia das areas de estudo corresponde ao contato entre as unidades Saramenha e
Corrego do Germano, parcialmente recobertas por depositos detrito-lateriticos (Figuras 5, 6 e
7). Essas unidades integram o Grupo Sabard, constituido predominantemente por rochas
metassedimentares de origem marinha (Endo et al. 2020). A Unidade Saramenha ¢ composta
principalmente por clorita xistos e mica xistos, com intercalacdes de metagrauvacas, quartzitos
e formagdes ferriferas bandadas. Essas litologias apresentam composi¢do marcada pela

presenga de minerais micaceos, caracteristica que confere maior variabilidade quanto a
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resisténcia e a friabilidade dos produtos de alteragdo, influenciando o comportamento dos
materiais frente a desagregacgdo e ao transporte de particulas, a depender do grau de alteragdo e
das caracteristicas texturais desenvolvidas durante a formagdo dos solos (Infanti Junior;
Fornasari Filho, 1998). Sua base ocorre nas proximidades de Saramenha, onde sao identificadas
feicdes reliquiares de uma superficie de erosdo associada ao contato entre essa unidade e a
Formacgao Fecho do Funil, pertencente ao Grupo Piracicaba (Almeida et al. 2005).

Ja a Unidade Corrego do Germano, localizada na base do Grupo Sabara, caracteriza-se
pela ocorréncia de formagdes ferriferas granulares e quartzitos ferruginosos (Endo et al. 2020).
Essas litologias apresentam composi¢ao distinta dos xistos, com minerais geralmente mais
resistentes ao intemperismo, embora seu comportamento superficial também esteja relacionado
ao grau de alteragdo, fraturamento e as condicdes de exposi¢do do macico rochoso, fatores que
podem influenciar a formacao de materiais superficiais ¢ sua resposta aos processos do meio
fisico.

A Gleba Al localiza-se sobre o contato entre as unidades Saramenha e Coérrego do
Germano. Na Gleba B2, predomina a Unidade Saramenha, enquanto a Unidade Coérrego do
Germano e os depositos aluviais ocorrem apenas em seu entorno. J4 a Gleba B5 também
apresenta predominancia da Unidade Saramenha, com maior diversidade litoldgica nas areas
adjacentes, onde, além da Unidade Corrego do Germano, ocorrem a Unidade Cercadinho e
depositos aluviais associados ao Corrego Varjada.

De modo geral, as caracteristicas mineraldgicas e estruturais das unidades presentes nas
Glebas influenciam os processos de intemperismo e a formagdo dos materiais de alteragdo que
constituem suas coberturas superficiais, um dos agentes predisponentes discutidos no
referencial teorico. Segundo Infanti Junior e Fornasari Filho (1998), em terrenos constituidos
por rochas pré-cambrianas, como Xistos € granitos, 0S processos erosivos estdo associados a
natureza dos solos de alteragdo dessas litologias, que, quando apresentam textura siltosa e
influéncia de minerais micaceos, tendem a possuir maior porosidade, permeabilidade e
friabilidade, caracteristicas que reduzem sua resisténcia a desagregagdo e ao transporte de
particulas. Os autores destacam, ainda, que a ocorréncia de ravinas e vogorocas resulta da
interagdo entre fatores geologicos, pedologicos e geomorfoldgicos, sendo mais frequente,
segundo eles, em areas de rochas sedimentares, cujas coberturas pedologicas sao constituidas
por materiais arenosos, como solos podzolicos, latossolos e depdsitos alivio-coluvionares. Essa

condi¢do contrasta com o cendrio das Glebas em estudo, integrantes do Grupo Sabara e
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constituidas por rochas pré-cambrianas, cenario compativel com o comportamento de solos de

alteracdo, detalhado na secdo de Pedologia a seguir.

Figura 5: Mapa Geologico da Gleba Al
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Figura 6: Mapa Geologico da Gleba B2
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Figura 7: Mapa Geoldgico da Gleba B5
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4.2.2 Pedologia

A pedologia das areas estudadas € caracterizada predominantemente pela ocorréncia de
Cambissolo Héplico Tb Distrofico (CXbd29), classe que recobre integralmente as Glebas Al e
B2 (Figuras 8 ¢ 9). De acordo com a Embrapa (2025), os Cambissolos correspondem a solos
minerais pouco desenvolvidos, caracterizados pela presenca de horizonte B incipiente,
indicando um estagio intermediario de evolucdo pedogenética. De modo geral, esses solos
ocorrem frequentemente em areas de relevo acidentado, apresentando variagdes nas
caracteristicas do perfil, como pequena espessura efetiva e presenga de minerais primarios
facilmente intemperizaveis, associadas a condigdes em que os processos de formagao do solo
ainda ndo promoveram intenso desenvolvimento pedolégico.

Na Gleba B5 (Figura 11), também predomina o Cambissolo Haplico Tb Distrofico,
sendo identificada uma estreita faixa de Neossolo Litolico Distrofico (RLd10) na porgao leste
da area, proxima a Rodovia dos Inconfidentes (BR-356). Segundo a Embrapa (2025), os
Neossolos Litdlicos apresentam reduzida profundidade efetiva e contato litico proximo a
superficie, estando geralmente associados a setores onde o material de origem exerce influéncia

significativa na formagao do perfil do solo. Essa classe também ocorre nas areas adjacentes a
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Gleba B2, indicando sua presenca no contexto regional, embora ndo esteja inserida nos limites
da area estudada.

Para a Gleba B2, a caracterizagdo dos materiais superficiais foi complementada pelo
estudo geologico-geotécnico desenvolvido por Alves (2025). A partir de ensaios geotécnicos,
o autor identificou na area a ocorréncia de argilas de baixa plasticidade e de solo residual de
filito, classificado como areia argilosa (Figura 10). Essas informagdes complementam a
caracterizacdo pedoldgica ao incorporar aspectos relacionados a composi¢ao e textura dos
materiais superficiais presentes na area.

As propriedades fisicas dos solos constituem fatores importantes para a compreensao
do comportamento dos materiais frente aos processos erosivos. Segundo Bertoni ¢ Lombardi
Neto (1999), a erodibilidade esta relacionada as caracteristicas que conferem maior ou menor
resisténcia a acdo erosiva, destacando-se a textura, a estrutura ¢ a permeabilidade. A textura
influencia a capacidade de infiltracdo e retengdo da dgua, além da coesdo entre as particulas; a
estrutura interfere na organizagdo das particulas e na estabilidade dos agregados; enquanto a
permeabilidade esta associada a capacidade de infiltragdo da dgua no perfil do solo.

Complementando essa abordagem, Infanti Junior e Fornasari Filho (1998) destacam que
o comportamento erosivo dos solos também esté relacionado a espessura do perfil. Segundo os
autores, solos pouco espessos tendem a atingir mais rapidamente condi¢gdes de saturacdo dos
horizontes superficiais, favorecendo a formagao de enxurradas e a concentracao do escoamento
superficial. Por outro lado, solos mais profundos apresentam maior capacidade de
armazenamento e infiltracdo das 4guas pluviais, embora também possam desenvolver processos
erosivos quando submetidos a chuvas intensas e prolongadas em locais onde ocorre
concentrac¢ao do fluxo superficial.

Em conjunto, as caracteristicas dos Cambissolos Haplicos e dos Neossolos Litdlicos
indicam classes de solos com comportamento distinto frente aos processos superficiais.
Enquanto os Cambissolos Héplicos apresentam variabilidade quanto ao desenvolvimento do
perfil e as propriedades fisicas, os Neossolos Litdlicos caracterizam-se pela reduzida

profundidade efetiva e pela proximidade do substrato rochoso.
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Figura 8: Mapa Pedologico da Gleba Al
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Figura 9: Mapa Pedologico da Gleba B2
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Figura 10: Mapeamento dos solos identificados por Alves (2025)

Fonte: Alves (2025)

A Figura 10 apresenta a distribui¢ao dos dois tipos de material identificados por Alves
(2025) na area de estudo, sendo o Solo 1 caracterizado como argila de baixa plasticidade e o

Solo 2 como solo residual de filito, classificado como areia argilosa.
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Figura 11: Mapa Pedologico da Gleba BS
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4.2.3 Hipsometria

A hipsometria constitui uma varidvel de caracterizacdo do relevo relacionada a
distribuicdo espacial das altitudes do terreno. De acordo com Christofoletti (1980), a
hipsometria corresponde ao estudo das inter-relagdes existentes entre uma determinada unidade
espacial e sua distribuicdo em relacdo as faixas altitudinais, permitindo representar a propor¢ao
ocupada pelas diferentes classes de altitude da superficie terrestre a partir de um nivel de
referéncia. Essa representacdo contribui para a compreensdo da organizacao espacial das cotas
do terreno e da configuracdo topografica das areas analisadas.

Na Gleba A1 (Figura 12), as cotas altimétricas variam aproximadamente entre 1.118 m
e 1.154 m, correspondendo a uma amplitude de cerca de 36 m. A distribui¢do das altitudes
apresenta maiores valores na por¢do confrontante com a Rua Alberto Ansaloni e reducgao
gradual das cotas em direcdo a Avenida Lima Junior.

A Gleba B2 (Figura 13) apresenta cotas entre aproximadamente 1.105me 1.170 m, com
amplitude altimétrica de cerca de 65 m. A distribuicdo espacial das altitudes indica maiores
valores proximos a Rua Amaro Lanari e menores cotas na por¢do confrontante com a Rua Lucio

dos Santos.
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Na Gleba B5 (Figura 14), as altitudes variam entre aproximadamente 1.102 m e 1.156
m, resultando em uma amplitude de cerca de 54 m. Os maiores valores altimétricos concentram-
se junto a Rodovia dos Inconfidentes (BR-356), enquanto as menores cotas ocorrem na por¢ao
confrontante com a Rua Iracema Xavier.

A hipsometria, quando analisada em conjunto com outras varidveis morfométricas,
como a declividade e, em estudos que se propdem a esse tipo de andlise quantitativa, o indice
de dissecacao do relevo, contribui para a caracterizagdo das formas do terreno e para a
interpretacdo da organizacao espacial do relevo (Costa; Carvalho; Leite, 2024). Além disso, a
distribuicdo altimétrica das vertentes constitui uma informagdo relevante para estudos
geomorfologicos, considerando a influéncia das caracteristicas topograficas na atuacao dos

processos erosivos (Pereira; Thomaz, 2013).

Figura 12: Mapa Hipsometrico da Gleba Al
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Figura 13: Mapa Hipsometrico da Gleba B2
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Figura 14: Mapa Hipsometrico da Gleba B5
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4.2.4 Declividade

A declividade constitui uma variavel morfométrica relacionada a inclina¢do das
vertentes e a configuragao do relevo, sendo utilizada para compreender a organizagdo espacial
das formas do terreno. Conforme a Embrapa (1979), a classificagao da declividade permite
diferenciar os setores do relevo de acordo com os intervalos de inclinagdo, auxiliando na
caracterizagdo das condigdes topograficas das areas analisadas. Conforme discutido no
referencial tedrico, a declividade e o comprimento de rampa influenciam diretamente o
comportamento do escoamento superficial nas vertentes das Glebas, ainda que de forma
associada as caracteristicas dos materiais superficiais.

Na Gleba Al (Figura 15) apresenta relevo heterogéneo, com predominancia da classe
Forte Ondulado (20—45%) em grande parte da area. As maiores declividades, correspondentes
as classes Montanhoso (45-75%) e Escarpado (>75%), concentram-se na por¢ao confrontante
com a Avenida Lima Janior, enquanto as menores declividades, classificadas como Suave
Ondulado (3—8%) e Ondulado (8-20%), ocorrem predominantemente na por¢ao confrontante
com a Rua Alberto Ansaloni. Esse comportamento evidencia uma variagao interna das
condi¢des topograficas, com diferenciacdo entre setores de maior e menor inclinacdo das
vertentes.

Na Gleba B2 (Figura 16) apresenta a ocorréncia de todas as categorias estabelecidas
pela Embrapa (1979). Predomina a classe Forte Ondulado (20-45%) na porcao norte da Gleba,
enquanto as classes Montanhoso (45-75%) e Escarpado (>75%) concentram-se principalmente
na regido central. As menores declividades ocorrem nas areas confrontantes com a Rua Lucio
dos Santos, onde predominam as classes Suave Ondulado (3—-8%) e Ondulado (8-20%),
indicando uma maior compartimentacdo das vertentes em comparagdo as demais areas
estudadas.

Na Gleba B5 (Figura 17), predominam as classes Forte Ondulado (20-45%) e
Montanhoso (45-75%), distribuidas ao longo da maior parte da area. As maiores declividades,
enquadradas na classe Escarpado (>75%), concentram-se na porcao confrontante com a
Rodovia Rodrigo Melo Franco de Andrade (BR-356), enquanto as menores inclinagdes
ocorrem nas bordas voltadas para a Rua Iracema Xavier, onde predominam as classes Suave
Ondulado (3—8%) e Ondulado (8-20%), que demonstra a variagdo das formas do relevo no

interior da Gleba.
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Figura 15: Mapa de Declividade da Gleba A1l
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Figura 17: Mapa de Declividade da Gleba B5
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4.2.5 Cobertura Vegetal

Conforme discutido no referencial tedrico, a cobertura vegetal exerce papel de protecdo
da superficie do terreno frente a acdo dos agentes erosivos. As formagdes vegetais identificadas
nas areas de estudo foram interpretadas conforme a classificagdo proposta por Rizzini (1997).

Na Gleba Al (Figura 18), predomina a classe Formagdo Florestal, com ocorréncias
pontuais de Formac¢ao Campestre, caracterizando uma cobertura composta predominantemente
por formagdes arboreas.

Na Gleba B2 (Figura 19), observa-se maior diversidade de classes de cobertura vegetal,
representadas por Formacdo Florestal, Formacdo Campestre e Pastagem, evidenciando a
coexisténcia de formagdes naturais e areas modificadas pelo uso do solo.

Na Gleba B5 (Figura 20), predominam Formagao Campestre e Pastagem no interior da
Gleba, enquanto as areas adjacentes apresentam Formacdo Florestal, Formagdo Savénica,
Afloramento Rochoso, Outras Areas ndo Vegetadas e Mosaico de Usos, indicando maior

diversidade de padrdes de cobertura vegetal no entorno da érea.
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Figura 18: Mapa de Cobertura Vegetal da Gleba Al
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Figura 19: Mapa de Cobertura Vegetal da Gleba B2
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Figura 20: Mapa de Cobertura Vegetal da Gleba B5
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da integragao
dos dados secundarios compilados, da analise dos produtos cartograficos elaborados em
ambiente SIG e dos levantamentos de campo para as Glebas A1, B2 e B5S da REURB-Novelis.
Ressalta-se que os produtos cartograficos ndo constituem resultados isolados da pesquisa, mas
ferramentas de apoio a interpretacdo espacial das caracteristicas fisicas das areas estudadas.

Inicialmente, sdao apresentados os resultados dos levantamentos de campo,
sistematizados por meio das fichas de caracterizagao ambiental, antropica e geotécnica, além
do inventario das feigdes erosivas identificadas durante as vistorias. Posteriormente, essas
informagdes sdo analisadas em conjunto com os condicionantes geologicos, pedologicos,
geomorfologicos (declividade e relevo), de cobertura vegetal e com as intervencdes antropicas
identificadas nas areas de estudo.

A analise integrada dessas informagdes possibilitou a elaboragdo do diagnoéstico fisico
preliminar das Glebas A1, B2 e BS, permitindo identificar os principais fatores condicionantes
associados aos processos erosivos € compreender sua relagdo com as caracteristicas fisicas do

terreno e as intervengoes antropicas presentes.
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5.1 Levantamento de campo das Glebas
5.1.1 Caracterizacdo da Gleba A1l

As condigdes fisicas da Gleba Al foram caracterizadas a partir dos levantamentos de
campo realizados nos dias 23/05/2026 e 05/06/2026, correspondentes ao periodo de estagdao
seca. Os registros obtidos em campo foram sistematizados por meio da ficha de caracterizagao
ambiental, antrdpica e geotécnica apresentada nas (Figuras 21, 22 e 23).

A caracterizagdo ambiental da area evidenciou um relevo com declividades
predominantemente fortes a moderadas, associado a cobertura vegetal distribuida de forma
relativamente homogénea, com interrupgdes pontuais relacionadas as intervengdes antropicas
existentes. A presenca de vegetacdo em setores previamente alterados indica processos de
regeneragdo natural da cobertura superficial, embora ainda sejam observados vestigios das

modificagdes realizadas no terreno, como caminhos de terra e areas abertas.
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Figura 21: Ficha de campo- Caracterizacdo Ambiental da Gleba Al

DATAS DOS RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM):
FICHA DE CAMPO LEVANTAMENTOS: 23K654901.52mE

1.23/05/2026 Agnes Gomes 7744173.15m S T
2.05/06/2026 I ENGENHARIA

Localizagao: Municipio/UF: Condicoes climaticas: ’ UR BANA

Gleba Al - Area 1 de Ouro Preto- MG 1. Condigdes climaticas de temperatura média e ’

estudo parcialmente ensolarado o

2. Parcialmente nublado de Ouro Preto

MAPA DE LOCALIZACAO NO MUNICIPIO

PONTOS DA CARACTERIZACAO AMBIENTAL

& A

ASPECTOS DESCRICAO

Com base nas observagdes realizadas durante a vistoria de campo, o
relevo da area apresenta variagdo altimétrica gradual, com declividades
predominantemente fortes a moderadas distribuidas ao longo da Gleba.
Na porg¢ao sul, proxima as ruas Alberto Ansaloni e Treze, observam-se o
terreno situado em cotas mais baixas. Em contrapartida, a por¢do leste,
em direcdo ao Morro do Cruzeiro, apresenta as maiores elevacdes
observadas em campo, enquanto a por¢ao norte, adjacente a Avenida
Lima Junior, caracteriza-se por cotas intermediarias.

A Gleba possui formato irregular, com desenvolvimento predominante no
sentido sudoeste-nordeste, sendo delimitada ao norte pela Avenida Lima
Junior e ao sul pela Rua Alberto Ansaloni.

Relevo
PAO03: Declividades homogéneas em toda area da Gleba Al
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Hidrografia (escoamento -
sentido - fluxo e pocas
surgenciais)

Durante a vistoria de campo, ndo foram observadas fei¢cdes indicativas de
concentrag¢do do escoamento superficial, tais como sulcos erosivos ativos,
acimulo de agua, pogas permanentes ou areas encharcadas, sugerindo
condig¢oes satisfatorias de drenagem superficial na maior parte da
Gleba.Com base nas observagdes de campo ¢ na configuracdo do relevo,
verifica-se que o escoamento superficial ocorre preferencialmente das
porg¢des mais elevadas situadas ao sul da area, nas proximidades da
Prefeitura da UFOP, em direcdo as cotas mais baixas localizadas ao norte,
proximas a Avenida Lima Jinior, conforme ilustrado na imagem do
Google Maps. O fluxo acompanha as declividades naturais do terreno,
convergindo para os setores inferiores da encosta e contribuindo para a
drenagem local. Posteriormente, as dguas superficiais tendem a integrar a
rede hidrografica da regido, associada ao Corrego Tripui, localizado a
jusante da Gleba.

Imagem 3D: Representagdo do fluxo superficial na area de estudo de
acordo com a declividade (Google Maps)

Vegetacao

A cobertura vegetal da Gleba Al é composta predominantemente por
vegetacdo herbacea, associada a presenca esparsa de arboreos de médio a
grande porte. A area encontra-se integralmente recoberta por vegetacgdo,
distribuida de forma relativamente homogénea ao longo do terreno.
Foram observados indicios de intervengdo antrdpica associados ao
manejo florestal, evidenciados pela presenca de troncos e tocos
remanescentes de arvores suprimidas.

PAO07: Formagao

gramineas

Condig¢ao do terreno

Durante a vistoria de campo, ndo foram observadas evidéncias de
instabilidade do terreno, tais como abatimentos, trincas, escorregamentos,
blocos instaveis ou cicatrizes de movimentos de massa.

Foram identificadas feigdes associadas a intervengao antrépica, incluindo
cortes realizados para abertura de caminhos e uma area com indicios de
escavagao pretérita, atualmente recoberta por vegetacao.

(A

¢A0 antropica

Solo exposto

o

PAOS: PA09: Area com PA09: Corte p/

Feicdo erosiva indicio de intervengdo  abertura de caminho

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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A caracterizagdo antropica evidenciou a influéncia do histdrico de uso e ocupacio na
configuragdo atual da area. Durante as vistorias de campo, foram identificados vestigios de
ocupagoes pretéritas, representados por estruturas de fundacao associadas ao antigo uso da
Gleba, indicando alteragdes realizadas no terreno ao longo do tempo.

Também foram observadas estruturas implantadas associadas ao controle do
escoamento superficial, como canaletas e escadas dissipadoras, além do langcamento de
efluentes provenientes do entorno. Essas ocorréncias evidenciam a presenga de intervencoes
relacionadas tanto ao uso anterior quanto a ocupacao urbana adjacente.

De modo geral, as observagdes realizadas em campo indicam um ambiente com
diferentes niveis de intervengao antropica, associados ao historico de ocupacao da area ¢ a

proximidade com setores urbanizados.
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Figura 22: Ficha de campo- Caracterizagdo Antropica da Gleba Al

RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM):

23K 654901.52 mE

Agnes Gomes 7744173.15m S

DATAS DOS
FICHA DE CAMPO LEVANTAMENTOS:
1.23/05/2026
2.05/06/2026
Localizagao: Municipio/UF:
Gleba Al - Area 1 de Ouro Preto- MG
estudo

Condicoes climaticas:

1. Condi¢des climaticas de temperatura média e parcialmente ensolarado
2. Parcialmente nublado

!
PP ENGENHARIA
p

1P¥{ URBANA
" 4

ASPECTOS

PONTOS DA CARACTERIZACAO ANTROPICOS

A

DESCRICAO

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Area urbanizada entorno da
Gleba

O entorno da Gleba A1 caracteriza-se pela presenga predominante de
edificagdes residenciais, com acesso pela Rua Alberto Ansaloni, no bairro
Vila Operaria, e pela Avenida Lima Jinior. Nas proximidades da area
encontram-se republicas estudantis e o campus da Universidade Federal
de Ouro Preto (UFOP), evidenciando a influéncia da ocupacao académica
na dindmica local. Durante a vistoria de campo, ndo foram observados
estabelecimentos comerciais no entorno imediato da area.

PAO1: Vila Operaria —
Rua Alberto Ansaloni

PAO07: Vista

PAO1: Rua
Avenida Lima Alberto
Janior Ansaloni
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Infraestruturas existentes na
area

A Gleba Al corresponde a uma area anteriormente utilizada para
atividades associadas a um curtume, permanecendo evidéncias dessa
ocupagdo. Durante a vistoria, foram identificados fragmentos de
revestimentos ceramicos ¢ vestigios de antigas edificagdes demolidas,
indicando intervengdes antropicas pretéritas no local.

Também foram observadas estruturas implantadas para o controle e
condugdo do escoamento superficial, como escadarias de drenagem e
canaletas de concreto. Além disso, verificou-se o langamento de efluente
com caracteristicas compativeis com esgoto doméstico, proveniente de
areas adjacentes, conduzido por uma escada dissipadora existente na
Gleba e com desague no Corrego Tripui.

PA11: Vestigios de
antiga construgdo

i

PA12: Caixa PA14: Escada de drenagem

de concreto
que passa a
escada

dissipadora

Presencga de residuos e
entulhos

Foram observados residuos solidos dispersos sobre o terreno,
evidenciando o descarte inadequado de materiais na area. A presenga
desses residuos pode contribuir para alteracdes nas condigdes ambientais
locais. Também foram identificados vestigios de matéria organica de
origem animal, indicando a circulag@o de animais na Gleba.

3

PAO1: Entulhos
disperso

PA14: Tambor
disperso

PA10: Matéria
orgénica de
origem animal

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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A caracterizacdo geotécnica indicou predomindncia de solos finos, com texturas
variando entre argilosa e areno-argilosa, associados a presenca de matéria organica, fragmentos
ferruginosos associados a canga e fragmentos de quartzo leitoso.

A avaliagao tatil-visual indicou predominancia de materiais com consisténcia média a
elevada, embora tenham sido identificados setores com menor resisténcia a0 manuseio € maior
propor¢ao de fragdes arenosas. Essas variagdes evidenciam diferencas locais nas caracteristicas
dos materiais superficiais presentes na area.

Dessa forma, os levantamentos realizados permitiram consolidar a caracterizagao das
condi¢des fisicas observadas em campo na Gleba Al, reunindo informagdes que serdo

utilizadas nas analises integradas posteriores.
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Figura 23: Ficha de campo- Caracterizacdo Geotécnica da Gleba Al

DATAS DOS RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM):
FICHA DE CAMPO LEVANTAMENTOS: 23K 654901.52 mE
1.23/05/2026 Agnes Gomes 7744173.15m S T
2.05/06/2026 l" ENGENHARIA
Localizagdo: Municipio/UF: Condigoes climaticas: URBAN A
Gleba Al - Area 1 de Ouro Preto- MG 1. Condi¢des climaticas de temperatura média e parcialmente ensolarado ’
estudo 2. Parcialmente nublado

PONTOS DA CARACTERIZACAO GEOTECNICA

CARACTERIZACAO GEOTECNICA
ASPECTOS DESCRICAO EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
Durante a vistoria, foram identificadas variagdes granulométricas nos
materiais superficiais ao longo da area. Observou-se predominancia de
material fino em parte da Gleba, associada a ocorréncia localizada de
fragmentos ferruginosos e fragmentos endurecidos dispersos. Em alguns
pontos, verificou-se aumento da proporcdo de fragmentos grosseiros em
relacdo & matriz fina, evidenciando heterogeneidade granulométrica dos
Granulometria materiais observados. Solo 1: Textura predominantemente argilosa, com
presenca de matéria organica e ocorréncia esparsa de fragmentos
ferruginosos compativeis com canga ferruginosa;
Solo 2: Textura predominantemente argilosa, associada a presenga de
matéria organica e fragmentos ferruginosos dispersos, compativeis com
mZ:Zriais fneriﬁcos; s £ PEISos, comp PA02: Solo 1 PA09: Solo 2 PAO07: Solo 3
Solo 3: Textura areno-argilosa, com ocorréncia de graos de quartzo
leitoso dispersos na matriz do solo.
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Cor

Solo 1: Coloragdo vermelho-alaranjada, com ocorréncia de fragmentos
ferruginosos compativeis com canga ferruginosa;

Solo 2: Coloragdo marrom-avermelhada, associada a matriz fina e a
presenca de fragmentos de canga ferruginosas dispersas;

Solo 3: Coloragdo marrom-amarelada, apresentando aspecto mais
heterogéneo e ocorréncia abundante de fragmentos de quartzo leitoso.

Consisténcia e Compacidade

Solo 1: consisténcia média e resisténcia alta;

Solo 2: consisténcia média e compacidade fofa;

Solo 3: consisténcia rigida e resisténcia baixa (os grdos desfaz com pouca
pressao executada).

PA02: Solo 1 PA09: Solo 2 PAO7: Solo 3

Blocos

Foram observados blocos rochosos esparsos em diferentes setores da
Gleba, provavelmente compostos por canga ferruginosa. Os blocos
apresentam dimensoes variaveis, desde fragmentos centimétricos até
exemplares de aproximadamente 0,5 m a 1,0 m de comprimento.

PA06:Solo

PAO04: Bloco disperso PAO07: Fragmentos de
d forrif recoberto 170 leit
e canga ferrifera na por canga quartzo leitoso

area

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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5.1.2 Caracterizacio da Gleba B2

As condigdes fisicas da Gleba B2 foram caracterizadas a partir dos levantamentos de
campo realizados nos dias 12/05/2026, 05/06/2026 e 10/06/2026, correspondentes ao periodo
de estagdo seca. Os registros obtidos durante as vistorias foram sistematizados por meio da ficha
de caracterizagdo ambiental, antropica e geotécnica apresentada nas (Figuras 24, 25 e 26).

A caracterizacdo ambiental da area evidenciou um relevo marcado por declividades
moderadas a elevadas, com variagdes altimétricas mais expressivas nos setores leste e norte. A
cobertura vegetal, composta predominantemente por gramineas e vegetacao arbustiva, contribui
para a proteg¢do superficial do solo, porém apresenta distribuicdo heterogénea nos setores
submetidos a intervengdes antropicas, onde foram identificados cortes em encostas, taludes e
alteracdes na configuracao original do terreno.

Além dos condicionantes naturais, verificou-se a influéncia das ocupagdes irregulares
adjacentes sobre a dinamica local, evidenciada pela presenga de acimulos de 4gua associados

ao lancamento de efluentes e modificagdes no terreno com estruturas de edificagdes.
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FICHA DE CAMPO

Figura 24: Ficha de campo- Caracterizagdo Ambiental da Gleba B2

DATAS DOS

1.12/05/2026

LEVANTAMENTOS:

RESPONSAVEL:

Agnes Gomes

COORDENADAS (UTM):
23 K 654750.88 m E

7742978.33 m S

|
2.05/06/2026 p’ ENGENHARIA
3.10/06/2026 % URBANA
Municipio/UF: | JFOF

Localizagao: \
Ouro Preto- MG

Condicoes climaticas:
Gleba B2 - Area 2 de estudo

1. Condi¢des climaticas de temperatura baixa e céu
parcialmente nublado

2.Ensolarado

3.Parcialmente nublado

Universidade Federal
de Ouro Preto

ASPECTOS DESCRICAO EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
O relevo da Gleba B2 apresenta declividades relativamente homogéneas, 7
com maiores inclinagdes concentradas a leste, junto a Rua Itacolomi, Sy o gy
estendendo-se em dire¢do a Rua Amaro Lanari. A oeste, nos fundos do
Centro Educacional Ouro Preto (CEOP), predominam cotas
intermediarias, enquanto a regido sul, proxima a Rua Lucio dos Santos,
caracteriza-se por relevo mais suave e cotas altimétricas inferiores.

A Gleba possui formato irregular e desenvolvimento predominante no
sentido oeste-leste. Durante a vistoria, foram identificados cortes em
encostas e abertura de vias, resultando na formagao de taludes associados
a intervengoes antropicas.

Relevo

PAO06: Relevo com cotas
altimétricas mais baixas

PAO1:Relevo com cotas
altimetria alta
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Hidrografia (escoamento -
sentido - fluxo e pocas

Durante o levantamento de campo, ndo foram identificadas hidrografias
visiveis. Entretanto, observou-se uma pog¢a de dgua escoando para a rua
Lucio dos Santos, com caracteristicas de efluente de esgotos provenientes
das ocupagdes nas adjacentes da Gleba.

surgenciais)
A cobertura vegetal da area caracteriza-se predominantemente por
vegetacdo gramineas, com presenca de estrato arbustivo mais denso nas
adjacentes da Gleba e presenca de arvores de maior porte, incluindo
eucalipto distribuido de maneira esparsa.

Vegetacao

PA11: Vegetacdo PAO03: Vegetacdo densa
gramineas abustiva

Condic¢ao do terreno

Foram identificadas altera¢Ges no terreno associadas a intervengdes
antropicas, incluindo cortes em encostas e movimentacéo de solo. De
modo geral, os setores avaliados apresentam condi¢des
predominantemente estaveis, embora o ponto PA17 demonstre maior
suscetibilidade a modificagdes em funcdo das intervengdes observadas
em seu entorno.

O Talude 1 ndo apresentou indicios de instabilidade durante a vistoria,
sendo observado apenas desgaste superficial em sua base associado ao
escoamento pluvial. No Talude 2, foi identificada movimentagao
localizada de solo proxima a crista. Na por¢ao mais baixa da Gleba,
verificam-se alteragdes na cobertura superficial e na configuragdo original
do terreno decorrentes da agdo antropica.

PAO1: Talude 1 PAO2: Talude 2 PA17:
Modificagdes e
instabilidade do
terreno

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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A caracterizagdo antrdpica da area evidenciou alteragdes na configuracio original do
terreno, associadas principalmente a implantagao de acessos, como via existe, € movimentacao
de solo. Essas intervengoes resultaram na formagao de taludes e na modificacao da morfologia
local, nos setores proximos as areas ocupadas.

A presenca de ocupagoes irregulares e de areas em processo de uso e transformagao,
demonstra a pressao exercida pela expansao urbana sobre a Gleba. As modificagdes observadas
concentram-se, sobretudo, nas por¢des de menor cota altimétrica, onde foram identificados
indicios de intervengao recente e alteragcdes da cobertura superficial.

Dessa forma, a dindmica atual da area encontra-se fortemente condicionada pela acao
antropica, que atua como elemento modificador da paisagem e influencia diretamente a

evolugdo das caracteristicas fisicas observadas em campo.
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Figura 25: Ficha de campo - Caracterizacdo Antrépica da Gleba B2

DATAS DOS RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM):
FICHA DE CAMPO LEVANTAMENTOS: 23 K 654750.88 m E
1.12/05/2026 Agnes Gomes 774297833 m S T
2. 05/06/2026 F.’ ENGENHARIA
3. 10/06/2026 L URBANA
Localizagio: Municipio/UF: Condicoes climaticas: ’
Gleba B2 - Area 2 de estudo Ouro Preto- MG 1. Condigdes climaticas de temperatura baixa e céu
parcialmente nublado
2.Ensolarado e oo prste

3 Parcialmente nublado

PONTOS DA CARACTERIZACAO ‘ANTR(')PICA

Fup inaria Suares

CARACTERIZACAO ANTROPI
ASPECTOS DESCRICAO

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
O entorno da Gleba B2 caracteriza-se pela presenca predominante de — . —y |
ocupagoes urbanas de uso residencial, concentradas principalmente nas . g
porgdes leste e norte da area, junto as ruas Itacolomi € Amaro Lanari,
localizadas na Vila dos Engenheiros. Na por¢ao sul, ao longo da Rua
Lucio dos Santos, observam-se ocupagdes pontuais associadas a usos

residenciais e de servigos, incluindo os depositos da Hexagono

Area urbanizada entorno da

Gleba E . = .
ngenharia.
Na porg¢do oeste, a Gleba confronta-se com uma area de vegetagio PA17: Rua  pA21: PA19:Rua PAO1: Visdo da
remanescente situada nos fundos do Centro Educacional Ouro Preto Lucio dos Amario ltacolomi localizagdo da
(CEOQOP), constituindo uma zona de transi¢do entre o ambiente Santos Lanari Hexéagono

urbanizado e areas com cobertura vegetal. De modo geral, a area
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encontra-se inserida em um contexto urbano consolidado, apresentando
proximidade com infraestrutura viaria e ocupacdes estabelecidas no
entorno.

Infraestruturas existentes na
area

A Gleba apresenta uma via existente, sendo um dos principais acessos.
Além disso, observou inicio de ocupagdes, com estruturas de madeiras
construidas no setor de cotas mais baixas da area de estudo,
intensificando a altera¢do do meio fisico. Foram identificadas
tubulagdes hidraulicas passando dentro do setor, advindo de um
reservatorio de dgua, localizada no ponto mais alto da Gleba.

PA16:
Estruturas
construidas

PA20: PA06: Tubulacio

Reservatorio de adutora
agua da Saneouro-
Caixa 600

Presenga de residuos e entulhos

Foram observadas cagambas contendo sucata metalica ao longo da via
existente na Gleba. Entulhos acumulados nas bordas da area,
descartados de forma irregular. Na por¢ao mais baixa da area,
identificaram-se ocupagoes irregulares associadas ao descarte de
residuos da construgdo civil e residuos domésticos, evidenciando
alteragdes nas condi¢cdes ambientais locais.

PAO1: Cacambas
sucatas

’ ,&: :

concentrados nas
bordas

na area

PAO04: Entulhos PA16: Ocupacgdes

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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A caracterizagdo geotécnica da area evidenciou predominancia de materiais finos com
textura argilo-arenosa, associados a presenga de matéria organica e fragmentos ferruginosos
compativeis com canga. Em alguns pontos, foram observadas por¢des esbranquicadas
compativeis com caulim e maior presenca aparente de fragdes arenosas, evidenciando
diferengas locais na composi¢do dos materiais superficiais ao longo da Gleba.

A avaliacdo tatil-visual indicou materiais com consisténcia predominantemente média,
embora tenham sido identificados setores com menor resisténcia ao manuseio € maior presenga
de fragdes arenosas. Também foram observados afloramentos de canga ferruginosa,
constituindo elementos representativos da diversidade dos materiais superficiais encontrados
na area.

Em complemento a caracterizacdo realizada nesta pesquisa, Alves (2025) desenvolveu
uma analise de campo detalhada na Gleba B2, identificando o predominio de materiais
lateriticos avermelhados, com ocorréncias localizadas de caulim, canga ferruginosa e solo
residual de filito. Esses materiais foram classificados conforme o Sistema Unificado de
Classificacdo dos Solos (SUCS), sendo o solo lateritico enquadrado como CL (argila de baixa
plasticidade) e o solo residual de filito como SC (areia argilosa).

As observagdes apresentadas por Alves (2025) sdo compativeis com os resultados
obtidos nesta pesquisa, refor¢ando a identificagdo da diversidade dos materiais superficiais e

das condigdes geotécnicas observadas na Gleba B2.
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Figura 26: Ficha de campo - Caracterizacdo Geotécnica da Gleba B2

DATAS DOS RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM):
FICHA DE CAMPO LEVANTAMENTOS: 23 K 654750.88 m E
1.12/05/2026 Agnes Gomes 774297833 m S lﬂ ENCENHARIA
2.05/06/2026
3.10/06/2026 1177 URBANA
Localizagao: Municipio/UF: Condicoes climaticas: ’
Gleba B2 - Area 2 de estudo | Ouro Preto- MG 1. Condigdes climaticas de temperatura baixa e céu
parcialmente nublado Universidade Feders!

de Ouro Preto

2.Ensolarado
3 Parcialmente nublado

PONTOS DA CARACTERIZACAO GEOTECNICA

A

Fuia avia Suares

CARACTERIZACAO GEOTECNICA

ASPECTOS DESCRICAO EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
Os materiais observados apresentam predominancia de fragdes finas, com
ocorréncia pontual de fragmentos de canga ferruginosa. A analise tatil-
visual indicou solos variando entre argilo-arenosos e arenosos, com
diferencas relacionadas a presenca de matéria organica e a proporgdo de
areia. Solo 1: material argilo-arenoso, com presenc¢a de matéria organica,
Granulometria pequenos fragmentos de canga ferruginosa e por¢des esbranquicadas
compativeis com caulim.

Solo 2: material argilo-arenoso, com caracteristicas semelhantes as
observadas no Solo 1 e presenca de matéria organica.

Solo 3: material argilo-arenoso, com maior propor¢do de areia em relag@o
as demais amostras.
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Cor

Solo 1: A coloragdo avermelhada com tonalidades de um marrom cor
terra e por¢des esbranquigadas de caulim;

Solo 2: apresenta uma coloragdo avermelhada;

Solo 3: uma coloragdo mais escurecida, para negro, possivelmente por
causa de presenc¢a de carbono.

Consisténcia e Compacidade

Solo 1: consisténcia média e resisténcia média;
Solo 2: consisténcia média e resisténcia média
Solo 3: consisténcia rigida e resisténcia baixa.

Blocos

Foram observados blocos rochosos esparsos em diferentes setores da
Gleba, provavelmente compostos por canga ferruginosa ¢ afloramento.
Os blocos apresentam dimensdes variaveis, desde fragmentos
centimétricos até exemplares de aproximadamente 0,5 m a 1,0 m de
comprimento.

PAO0S: Rocha canga
ferrifera

PA10: Blocos
dispersos

PA13: Blocos
dispersos

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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5.1.3 Caracterizacio da Gleba BS

As condigdes fisicas da Gleba B5 foram caracterizadas a partir dos levantamentos de
campo realizados nos dias 04/07/2025, 11/01/2026 e 05/06/2026, correspondentes aos periodos
de esta¢do chuvosa e seca. Os registros obtidos durante as vistorias foram sistematizados por
meio da ficha de caracterizagdo ambiental, antropica e geotécnica apresentada nas (Figuras 27,
28 ¢ 29).

A caracterizacdo ambiental da area evidenciou um relevo marcado por declividades
predominantemente intermedidrias, com setores mais inclinados concentrados na por¢ao sul e
leste da Gleba. As menores cotas altimétricas ocorrem ao norte, nas proximidades das ruas
Iracema Xavier e Geraldo Laércio.

A cobertura vegetal observada apresenta distribuicdo heterogénea ao longo da area, com
setores de média densidade vegetacional e outros caracterizados pela presenca de solo exposto
e alteragdes na cobertura superficial. Nesses locais, foram identificadas modificagdes na
configuracdo original do terreno associadas a abertura de acessos, cortes em encostas e

escavagoes.
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Figura 27: Ficha de campo - Caracterizacdo Ambiental da Gleba B5

DATAS DOS RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM):
FICHA DE CAMPO LEVANTAMENTOS: 23 K 654493.07mE
1.04/07/2025 Agnes Gomes 774273242 m S T
2.11/01/2026 I ENGENHARIA
3.05/06/2026 15772 URBANA
Localizacio: Municipio/UF: Condicdes climaticas: > 4 '
Gleba B5 - Area 3 de estudo | Ouro Preto- MG 1. Condigdes climaticas de temperatura baixa e céu
parcialmente nublado Uriversidace Federa
2. Céu aberto com poucas nuvens e ensolarado
3. Parcialmente nublado

MAPA DE LOCALIZACAO NO MUNICIiPIO PONTOS DA CARA

e %

CTERIZACAO AMBIENTAL

ASPECTOS DESCRICAO EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
A érea de estudo apresenta declividades predominantemente Coes e RN MR Y
intermediarias, com os trechos mais inclinados concentrados nos setores ‘
sul e oeste, em dire¢ao ao ponto PA15. As menores cotas altimétricas —
ocorrem ao norte, nas proximidades das ruas Iracema Xavier e Geraldo s : S
Relevo Laércio, enquanto a por¢ao leste, junto a Rodovia Rodrigo Melo Franco :
de Andrade (BR-356), apresenta cotas intermediarias a elevadas.
A Gleba possui formato irregular e alongado, com desenvolvimento PAO07: Declividades mais
predominante no sentido oeste-leste. Durante a vistoria, foram acentuadas na porcao sul
identificadas intervengdes antropicas caracterizadas por cortes em
encostas, escavagoes, vias de acesso e canaletas de drenagem, resultando
na formagfo de taludes em diferentes setores.

PAO1: Encosta
alterada e com solo
exposto

Escavagao
antropizada
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Hidrografia (escoamento -
sentido - fluxo e pocas

Durante a vistoria de campo, ndo foram identificadas areas encharcadas
ou pogas permanentes no interior da Gleba. Entretanto, observaram-se
evidéncias de escoamento superficial, representadas por sulcos (PA06) e
marcas de fluxo concentrado em alguns setores do terreno.

Na porgao sul, proxima ao ponto PA15 e ao limite com a Rodovia
Rodrigo Melo Franco de Andrade (BR-356), foi observado um pequeno
actimulo de agua. No ponto PA02, verificou-se que o escoamento

surgenciais) superficial ocorre preferencialmente em diregdo a uma canaleta de
drenagem implantada, evidenciando a influéncia d e intervengdes PA15: Regido com PA06: Fluxo de Ponto PA02:
antropicas na dindmica hidrica local. presenca de poca escoamento Sentido do
Na por¢ao norte, nas proximidades das ruas Iracema Xavier e Geraldo hidrica superficial escoamento
Lacerda, localiza-se o Corrego Varjada, que constitui o principal curso superficial dentro de
hidrico adjacente a Gleba e atua como receptor das dguas provenientes da uma feicdo erosiva
drenagem superficial da regido.
A vegetagdo da Gleba ¢ predominantemente rala, com maior
adensamento do estrato arbustivo na regido central. Em alguns setores, a

Vegetagdo distribuic¢do descontinua da cobertura vegetal favorece a exposi¢do

parcial do solo. Na por¢éo sudeste, foram observados individuos arboreos
de maior porte, incluindo exemplares de eucalipto.

PAO0S8: Vegetacdo rala

de arbustos

PA13: Presenga

Condig¢do do terreno

Foi observada a presenga de blocos de solo desprendidos em um talude da
Gleba, com acumulo de material ao longo da encosta e evidéncias de
desagregacdo superficial.

Também foi identificada uma alteracdo morfoldgica associada a abertura
de uma via de terra, que resultou em cortes na encosta e exposi¢do do
solo. Essa intervengdo favorece a atuagdo do escoamento superficial e o
desenvolvimento de fei¢des erosivas.

PA09: Talude com
solos soltos

PAO04: Corte do solo PA11:

para abertura de via

Corte do
solo

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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A caracterizagdo antropica da area evidenciou modificagdes localizadas na configuragdo
original do terreno, associadas a movimentagdo de solo, realizacdo de cortes em encostas,
abertura de acessos, como estradas de terra, ¢ implantacdo de estruturas destinadas ao
direcionamento do escoamento superficial. Essas intervencdes resultaram em alteragdes
pontuais da morfologia da drea, observadas em diferentes setores da Gleba.

A influéncia da ocupagdo urbana do entorno ¢ evidenciada pela inser¢ao da Gleba em
uma zona de transi¢ao entre setores urbanizados e areas com menor intensidade de ocupagao.
Durante os levantamentos de campo, foram observadas modificag¢des superficiais associadas as

intervengoes existentes e as formas de uso e ocupacao presentes nas areas adjacentes.
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FICHA DE CAMPO

Figura 28: Ficha de campo - Caracterizacdo Antropica da Gleba B5

Localizacao:
Gleba B5 - Area 3 de estudo

DATAS DOS RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM):
LEVANTAMENTOS: 23 K 654493.07mE
1.04/07/2025 Agnes Gomes 774273242 m S
2.11/01/2026

3.05/06/2026

Municipio/UF: Condigoes climaticas:

Ouro Preto- MG 1. Condigdes climaticas de temperatura baixa e céu

parcialmente nublado
2. Céu aberto com poucas nuvens e ensolarado
3. Parcialmente nublado

llﬂ ENGENHARIA
157 URBANA

" 4

Universidade Federal
de Ouro Preto

ASPECTOS

DESCRICAO

Area urbanizada entorno da
Gleba

O entorno da Gleba apresenta diferentes formas de uso e ocupagdo do
solo, refletindo a influéncia antropica e o processo de expansao urbana.
Observam-se areas residenciais, usos mistos residencial e comercial, além
de estabelecimentos industriais e comerciais de pequeno e médio porte.
A porgao norte, proxima as ruas Iracema Xavier e Geraldo Lacerda,
caracteriza-se pelo uso misto do solo, com ocupagdes residenciais,
atividades comerciais e infraestrutura urbana consolidada. Ao longo
dessas vias, foram identificados estabelecimentos comerciais, postos de
combustiveis e depdsitos de materiais de construgdo. A leste, junto a
Rodovia Rodrigo Melo Franco de Andrade (BR-356), a Gleba encontra-
se proxima a equipamentos urbanos e servi¢os publicos, como a UPA e

PA17: Américo
René Gianetti

PA09: Rua PA16: Cérrego Varjada -
Iracema Xavier  Fonte: Bermades Junior (2021)

EVIDENCIAS FOTOGRAF

I

R

CAS _
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pontos de transporte coletivo. Ja na por¢do oeste, ocorrem areas
parcialmente vegetadas e setores com menor densidade de ocupagao,
configurando uma zona de transi¢@o entre o ambiente urbano e areas com
caracteristicas mais naturais.

Infraestruturas existentes na
area

Na area de acesso a Gleba, foram identificados dispositivos de drenagem
superficial, incluindo um bueiro e uma canaleta destinados a condugéo do
escoamento pluvial. Esses elementos evidenciam a existéncia de
infraestrutura voltada ao controle da drenagem local.

Na porgdo sul, PA11, observou-se uma estrada de terra associada a
intervengdes antrdpicas no terreno, bem como areas com movimentagao
de solo e cortes em encostas, resultando em modificagdes locais da
configuracdo original do relevo.

PA11: Estrada de terra

PAO1: Dispositivo de PA09: Canaleta feita por maquina

drenagem (Bueiro)

Presenga de residuos e
entulhos

Nao foram observados residuos solidos ou entulhos no interior da Gleba.
Entretanto, nas proximidades do ponto PA15, junto a Rodovia Rodrigo
Melo Franco de Andrade (BR-356), foi identificada uma area com
concentragao de residuos da construgio civil.

Durante a vistoria, também foram observados indicios da presenca de
animais na area, incluindo a circulac¢do de cavalos.

_Entulho

PA11: Presenga de animal PA15: Entulhos

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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A caracterizagdo geotécnica da area evidenciou a ocorréncia de materiais com diferentes
texturas, variando entre argilosa, areno-argilosa e arenosa, associados a presenca de matéria
organica, fragmentos ferruginosos compativeis com canga e pedregulhos dispersos.

A avaliagdo tatil-visual indicou predominancia de materiais com consisténcia média,
embora tenham sido identificados setores com menor resisténcia ao manuseio, associados as
porcdes de textura arenosa. Também foram observados locais com materiais mais compactados
e maior rigidez, relacionados a presenca de fragmentos ferruginosos.

Destaca-se ainda a ocorréncia de afloramentos associados a canga ferruginosa,

evidenciando diferentes condi¢des superficiais ao longo da Gleba BS.
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Figura 29: Ficha de campo - Caracterizacdo Geotécnica da Gleba B5

DATAS DOS RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM):
FICHA DE CAMPO LEVANTAMENTOS: 23 K 654493.07mE
1.04/07/2025 Agnes Gomes 774273242 m S T
2.11/01/2026 F.’ ENGENHARIA
3.05/06/2026 L URBANA
Localizagio: Municipio/UF: Condicoes climaticas: I '
Gleba B5 - Area 3 de estudo | Ouro Preto- MG 1. Condigdes climaticas de temperatura baixa e céu
parcialmente nublado
2. Céu aberto com poucas nuvens e ensolarado Unigersidade Federal

3. Parcialmente nublado
PONTOS DA CARACTERIZACAO GEOTECNICA

N
= .
3

S
Y

ARACTERIZACAO GEOTECNICA
ASPECTOS DESCRICAO EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Os materiais observados apresentam variagdo granulométrica, com
predominéncia de fragdes finas e ocorréncia pontual de pedregulhos
incorporados a matriz do solo. Foram identificados fragmentos
compativeis com canga ferruginosa associados a solos de coloragao
Granulometria avermelhada, caracteristica relacionada a presenca de 6xidos de ferro e ao
grau de intemperismo do material. A avaliacdo tatil-visual dos torrdes
indicou materiais com relativa coesdo e resisténcia a0 manuseio,
sugerindo texturas variando de arenosa a argilo-arenosa.

Solo 1: textura argilosa, com presenca de matéria organica e pequenos

pedregulhos de canga; PAO03: Solo1  PAO1:Solo2  PAIl:Solo3  PA02: Solo 4
Solo 2: textura arenosa, material fofo, sedoso ao tato e pouco pegajoso;

71



Solo 3: textura areno-argilosa, com ocorréncia de pedregulhos dispersos;
Solo 4: textura arenosa.

Cor

Solo 1: A coloragdo avermelhada com tonalidades de um marrom cor
terra;

Solo 2: apresenta uma colagdo mais amarelada com tonalidades
cinzentadas;

Solo 3: um marrom bem escuro com pequenas tonalidades amarelas;
Solo 4: uma coloragdo mais avermelhada com tonalidade ferruginosa.

Consisténcia e Compacidade

Solo 1: consisténcia média e resisténcia baixa;

Solo 2: consisténcia média e compacidade fofa;

Solo 3: consisténcia média e compacidade mediamente compactada;
Solo 4: consisténcia rigida e resisténcia alta.

PAO02: Solo 4

Blocos

Foram observados afloramento e blocos de material ferruginoso,
possivelmente associados a canga ferruginosa, distribuidos em diferentes
setores da Gleba. Os materiais ocorrem tanto na forma de exposi¢do
continua quanto como blocos dispersos sobre a superficie do terreno. Em
alguns afloramentos, verificam-se marcas de desgaste e pequenos sulcos
associados ao escoamento superficial. Os blocos apresentam dimensdes
variaveis, aproximadamente 0,1 m.

PAO05: Macico de
canga ferrifera
desgastada pelo
escoamento
superficial

PAO07: Bloco
disperso

PA12: Bloco disperso

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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5.2 Inventario dos processos erosivos

O inventario das fei¢des erosivas permitiu identificar diferengas entre as Glebas quanto
a quantidade, distribui¢do e caracteristicas das ocorréncias registradas em campo. Foram
identificadas duas fei¢des erosivas e duas areas de solo exposto na Gleba A1, quatro fei¢cdes
erosivas e cinco areas de solo exposto na Gleba B2 e sete feicdes erosivas associadas a uma
area de solo exposto na Gleba BS.

As feicdes foram caracterizadas considerando aspectos morfologicos, condi¢des da
cobertura superficial, exposi¢do de materiais e intervengdes antropicas observadas nos setores

de ocorréncia.

5.2.1 Gleba Al

Na Gleba A1, as ocorréncias concentram-se predominantemente na por¢ao confrontante
com a Avenida Lima Janior. O ponto PA13 corresponde a um talude ingreme resultante de uma
ruptura superficial, posteriormente modificado por intervencdo mecanizada no terreno,
mantendo trecho sem cobertura vegetal significativa.

O ponto PAOS apresenta caracteristicas semelhantes, porém com menor expressao. A
feicao encontra-se parcialmente recoberta por vegetacdo, com exposicao localizada do solo em
seu interior.

Nos pontos PA07 e PAO9 foram identificadas areas de solo exposto associadas a
abertura de caminhos de terra e a modificagdes da superficie do terreno, evidenciando alteragdes

localizadas decorrentes das intervencdes observadas durante os levantamentos de campo.
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Figura 30: Inventario de processos erosivos da Gleba Al

ARIO DOS PROCESSOS EROSIVOS

1 Area 1 de estudo | OURO PRETO -MG

e ., Feigio erosiva
Tmagem do dia 05/06 - vistoria de
campo

PA09: Feigao erosiva causada por
intervegdo antrépica

Delimita¢ao da Gleba A1

¢ Processos erosivos

Corrego Tripui

Curvas de nivel

Cone de visao

RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM): DATAS DO LEVANTAMENTO: FONTES DOS DADOS:
5.
Agnes Gomes B O0LZmE 23/05/2026 Levantamento de campo
7744173.15m S 05/06/2026 Imagem: Google Earth

Area da Gleba:
25819 m*

Material das fei¢des erosivas:
Solo com caracteristicas lateritica e
saprolitico

3 Cobertura vegetal:
% Gramineas e vegetagdo arborea

. Feicoes erosivas mapeadas:
h 2 feigoes erosivas e 2 solo expostos

A area apresenta fei¢des erosivas associadas a intervengdes antropicas. A cicatriz de
ruptura (PA13), localizada proxima a Avenida Lima Jinior, encontra-se recoberta por
vegetagao herbacea, apr do pequenos rebai s que favorecem o
direci > do escc A area (PA09) caracteriza-se por solo exposto e baixa
cobertura vegetal, possivelmente alterado por agdo antrépica, enquanto a feigdo (PA0S)
apresenta estagio com suscetibilidade de desenvolvimento, com solo exposto em seu
interior e vegetagao as adjacéncias. O ponto (PA07) corresponde a uma area de solo

exposto decorrente da retirada da cobertura vegetal para a criagao de caminhos de terra.

Tipologia do processo: Cicatrizes e intervengdes antropicas

PAO5: Feigao erosiva com
cobertura de vegetagao

Caniiho do solo
fesposto

O
ENGENHARIA
I“.
>

< URBANA
"

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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5.2.2 Gleba B2

Na Gleba B2, as fei¢des erosivas apresentam distribuicdo localizada, predominando em
setores onde também foram observados cortes em encostas, movimentacao de solo e alteragdes
da superficie do terreno.

O PAO03 corresponde a uma feicdo associada a exposi¢do do solo em encosta, com
exposicao localizada do solo e cobertura vegetal parcial, mantendo evidéncias da atuagdo de
ocorréncia dos processos superficiais. O PA09 localiza-se em setor modificado pela abertura
de caminhos de terra, enquanto o PA14 apresenta uma ocorréncia de feicdo erosiva com
exposi¢ao localizada do material superficial.

O ponto PA04, situado na borda da Gleba, corresponde a um corte em talude executado
sobre a encosta, modificando a configuracdo natural do relevo local. Além dessas ocorréncias,
foram identificadas cinco areas de solo exposto distribuidas em diferentes setores da Gleba,

principalmente proximas ao reservatdrio Caixa de 600.
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Figura 31: Inventério de processos erosivos da Gleba B2

INVENTARIO DOS PROCESSOS EROSIVOS RESPONSAVEL: (COORDENADAS (UTM): DATAS DO LEVANTAMENTO: FONTE DOS DADOS:
23K 65475088 m E 12/05/2026 :

G 1 94 y MG Agnes Gomes 05/05;2026 Lovantanent t canpg

Gleba B2 Area 2 de estudo | OURO 0-MG 774297833 m S 1608675 Tmagem: Google Earth

3
A Q&'._

PA04: Feigdo erosiva na borda da drea

PA14: Feigdo erosiva

PA03: Feigao erosiva recoberta por
vegetacdo

PA09: Feigio erosiva

|:] Delimitagio da Gleba B2

Area da Gleba: A érea apresenta feicdes erosivas associadas a intervengdes antrépicas e
77.604 m? di As feigdes localizadas nos pontos (PA14, PA09 e PA03)
encontram-se vinculadas a declividades variadas e solos expostos pela a falta de

Processos erosivos Material das felgdes erosivas: cobertura vegetal. ENGENHARIA
2 . . Solo com caracteristicas lateritica A feigéo identificada no ponto (PA04) esta associada a alteragdes antropicas no ﬁ URBANA
D Cobertura superficial de caga ferrifera terreno, ap do p jal de d d suscetivél a processos .’ !
Cobertura vegetal: erosivos em fungio das modificagdes observadas em seu entorno. A continuidade
D Solo Exposto Gramineas desse processo pode contribuir para a liagao das areas degradadas e para o
surgimento de novas feigdes erosivas na Gleba.
Curvas de nivel

Feicdes erosivas mapeadas:
4 feigdes erosivas e 5 solos expostos Tipologia do processo: Intervecdes opicas e

Cone de visao

Fonte: Elaborado pela autora (2026)




5.2.3 Gleba BS

A Gleba B5 apresentou a maior concentracao e diversidade de fei¢des erosivas entre as
areas estudadas, com sete ocorréncias registradas durante as vistorias. As feigdes identificadas
nos pontos PA02, PA03, PAOS, PA06, PAO7, PAO09 ¢ PA10 apresentaram diferentes
configura¢des, incluindo cavidades erosivas, taludes alterados, cicatrizes de ruptura e setores
com material desagregado.

Os pontos PA02, PAO03, PA0O6 ¢ PAO7 apresentam caracteristicas semelhantes,
correspondendo a fei¢cdes superficiais parcialmente recobertas por vegetagdo, com exposi¢ao
localizada do solo nas por¢des internas e bordas. Nesses setores, ndo foram observadas
estruturas especificas de controle de drenagem associadas diretamente as ocorréncias.

No ponto PAOS, foi identificada uma cavidade erosiva desenvolvida em material
ferruginoso compativel com canga, parcialmente recoberta por vegetacdo. Também foram
observados sulcos superficiais sobre o material ferruginoso e exposi¢do localizada no interior
da feigdo.

O PAO09 corresponde a um talude com material desagregado e acumulo de material em
sua base, localizado proximo a uma canaleta existente. Ja o PA10, situado na borda da Gleba,
apresenta material superficial desagregado e alteragdo da configuragao do terreno, constituindo
uma das feigdes de maior expressao observadas no levantamento.

De forma geral, o inventario evidenciou que a Gleba B5 concentra ocorréncias com
maior variedade de formas e condi¢des superficiais, distribuidas em setores com exposi¢do de

materiais, cortes em encostas e modifica¢des do terreno observadas em campo.
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Figura 32: Inventério de processos erosivos da Gleba B5

RESPONSAVEL: COORDENADAS (UTM): DATAS DO LEVANTAMENTO: FONTE DOS DADOS:

23K 654493.07mE 04/07/2025 Levantamento de campo

Agnes Gomes 774273242 m S 11/01/2026 Imagem: Google Earth
05/05/2026

09: Talude com solos so]tos
e 497
s 5

PA07: Feigdo erosivo recoberta por vegetagao

Area da Gleba: A area apresenta feigoes erosivas associadas a inver¢ao antropica e condicionantes
E 103.806 m? naturais. O talude do ponto (PA09) apresenta solo desagregado e actumulo de
material na encosta, indicando ibilidade a movi s superficiais de massa. d ENGENHARIA
Material das feicdes erosivas: As feigdes erosivas dos pontos (PA02, PA03, PA06 e PA07) encontram-se em areas ,Iv’ﬁ URBANA
Solo com caracteristicas lateritica e com declividades variadas e vegetagao rasa. ‘y '
saprolitico No ponto (PA05) observa-se a presenga de canga ferruginosa atuando como camada
Cérrego Varjada Cobertura vegetal: mais resis'tente, eml')ora tenha s'id<'> identificada uma cavidade erosiva, com
. g d caracteristicas de ravina. Nas proximidades do ponto (PA10), nas bordas da Gleba,
Curvas de nivel * Gramineas ocorrem processos com caractristicas de instabilidade, material soltos e tendéncias
Cone de visao Felgdes erosivas mapeadas: de escorregamentos.
7 feigdes erosivas e 1 solo expostos .
Tipologia do processo : Intervengdes antropicas e escorregamentos rasos.

Fonte: Elaborado pela autora (2026)



5.3 Diagnéstico integrado preliminar das condigdes fisicas das Glebas

O diagnostico integrado preliminar das condicdes fisicas das Glebas Al, B2 e B5 foi
elaborado com base na integracdo das informagdes geologicas, pedoldgicas, geomorfologicas
(declividade e relevo), da cobertura vegetal, das evidéncias obtidas nos levantamentos de campo
e do inventario dos processos erosivos. A interpretacdo conjunta desses elementos permitiu
caracterizar as condi¢des fisicas de cada area, considerando suas particularidades e sua relagao
com a ocorréncia ¢ a distribuicao espacial dos processos erosivos, possibilitando identificar a
influéncia dos diferentes condicionantes fisicos e das intervengdes antropicas sobre a ocorréncia

e a distribuig@o espacial dessas feigoes.

5.3.1 Diagnéstico da Gleba Al

A Gleba Al encontra-se inserida no contato entre as unidades geoldgicas Corrego do
Germano e Saramenha, conforme indicado no mapeamento geoldgico da area, condicdo que
influencia diretamente a constituicdo dos materiais superficiais e, consequentemente, sua
resposta aos processos erosivos. Essa informacao € corroborada pelos levantamentos de campo,
nos quais foram identificados materiais de textura argilosa e argila-arenosa, associados a
presenga de fragmentos ferruginosos compativeis com canga e quartzo leitoso, evidenciando
uma cobertura superficial heterogénea decorrente da contribuicao de diferentes litologias. Essa
variabilidade reflete-se na cobertura pedoldgica da area, onde a carta pedoldgica indica o
predominio de Cambissolo Haplico, solo caracterizado por reduzida profundidade efetiva e
forte influéncia do material de origem, conferindo a Gleba uma fragilidade natural de base, cuja
manifestagdo depende ainda da atuagdo do relevo e da cobertura vegetal.

O relevo da area ¢ predominantemente forte ondulado, com ocorréncia localizada de
setores montanhosos e escarpados, segundo a carta de declividade elaborada para a 4rea. Nessas
porgdes, a inclinagdo das encostas intensifica a atuacdo das dguas pluviais sobre os materiais
superficiais, favorecendo seu desprendimento quando estes apresentam baixa coesdo ou
permanecem desprotegidos. Contudo, a distribuicdo das feigdes erosivas identificadas em
campo demonstra que a declividade, isoladamente, ndo explica a ocorréncia dos processos
erosivos: setores com caracteristicas geomorfologicas semelhantes permanecem estaveis
quando mantém a cobertura vegetal preservada e ndo apresentam alteracdes significativas na

configuragdo do terreno.
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Nesse sentido, a vegetacdo exerce papel central na estabilidade da Gleba. Constatou-se,
tanto pelo mapeamento de uso e cobertura do solo quanto pelos levantamentos de campo, a
predominancia de Formacao Florestal, complementada por areas de Formacao Campestre, com
presenca de vegetagao arborea, arbustiva e herbacea distribuida ao longo da area. Essa cobertura
reduz a exposi¢do direta dos materiais superficiais aos agentes intempéricos, preservando as
condi¢des naturais do terreno, de modo que, mesmo onde ocorrem Cambissolo Haplico rasos
sobre vertentes inclinadas, a vegetacao restringe o desenvolvimento de processos erosivos.

Entretanto, essa estabilidade ¢ rompida nos setores submetidos a intervengdes
antropicas. Durante os levantamentos de campo foram identificados cortes em encostas,
movimentag¢ao de solo, abertura de caminhos, escavagdes localizadas, implantacao de estruturas
destinadas ao direcionamento do escoamento superficial e areas com solo exposto,
principalmente na por¢do confrontante com a Avenida Lima Janior. Essas modifica¢des
removeram parte da cobertura vegetal e expuseram materiais naturalmente suscetiveis a
desagregagdo, potencializando, nesses setores, a fragilidade decorrente da associacdo entre
geologia, pedologia e relevo.

O inventdrio das fei¢cdes erosivas levantado em campo confirma essa dindmica. O ponto
PA13 corresponde a um talude originado por alteragdo antropica da vertente, onde a remogao
da cobertura vegetal expOs materiais superficiais em um setor de maior declividade,
configuracdo em que a combinacdo entre material suscetivel, relevo desfavoravel e alteragao
da geometria da encosta favoreceu diretamente a suscetibilidade da fei¢ao.

No ponto PA0S5, observa-se comportamento distinto, ainda que condicionado pelos
mesmos fatores fisicos: a fei¢do apresenta menor dimensdo e encontra-se parcialmente
recoberta por vegetacao, indicando que o restabelecimento parcial da cobertura contribuiu para
reduzir a intensidade do processo. A permanéncia de solo exposto, no entanto, evidencia que a
estabilidade superficial ainda ndo foi completamente restabelecida.

Situagao semelhante ¢ observada nos pontos PA07 e PA09, classificados como areas de
solo exposto. Embora esses setores ndo apresentassem feicdes erosivas desenvolvidas durante
os levantamentos, a retirada da cobertura vegetal deixou expostos materiais superficiais frageis,
e distribuidos em relevo predominantemente forte ondulado, condi¢ao que estabelece potencial
para o desenvolvimento de novas fei¢des, caso se mantenham as condi¢des atuais de uso e
ocupacgao do terreno.

De forma integrada, a interpretagdo conjunta dos produtos cartograficos (geologia,

pedologia, declividade e cobertura vegetal) com os levantamentos de campo evidencia que a
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suscetibilidade da Gleba Al resulta da atuacdo conjunta dos fatores predisponentes e das
intervengdes antropicas. O contato entre diferentes unidades geoldgicas condiciona a ocorréncia
de materiais superficiais heterogéneos, enquanto o predominio de Cambissolo Héaplico pouco
desenvolvidos confere uma condi¢ao natural de instabilidade ao terreno. O relevo forte
ondulado amplia essa instabilidade, porém a manutengdo da cobertura vegetal limita a
manifestagdo dos processos erosivos em grande parte da Gleba. Nos setores onde ocorreram
cortes, movimentagao de solo e remocao da vegetagdo, esse equilibrio foi rompido, permitindo

que a fragilidade natural se manifestasse por meio das feigdes erosivas inventariadas.

5.3.2 Diagnostico da Gleba B2

Diferente da Gleba A1, a B2 encontra-se inserida sobre a Unidade Saramenha, condi¢ao
que influencia diretamente a constituicao dos materiais superficiais observados na area. Durante
os levantamentos de campo, verificou-se cobertura predominantemente argila-arenosa,
associada a presenca de matéria organica, fragmentos ferruginosos compativeis com canga e
porcdes de solo lateritico endurecido. Essas caracteristicas refletem-se na carta pedologica, que
indica o predominio de Cambissolo Haplico na area, solos pouco desenvolvidos que, como
descrito na Gleba A1, possuem forte influéncia do material de origem. Complementando essa
caracterizacdo, Alves (2025) identificou na Gleba argilas de baixa plasticidade e solo residual
de filito classificado como areia argilosa. A reduzida plasticidade e a menor coesdo desses
materiais favorecem sua desagregacdo quando permanecem expostos a acdo direta das aguas
pluviais. Associadas ao predominio de Cambissolo Héplico e as caracteristicas
geomorfologicas da Gleba, essas propriedades constituem um dos principais condicionantes
fisicos relacionados a suscetibilidade aos processos erosivos identificados na area.

O relevo, conforme a carta de declividade elaborada para a area, ¢ marcado pelo
predominio de forte ondulado, com ocorréncia de setores montanhosos e escarpados. Essa
configuragdo favorece a concentragdo e o aumento da velocidade do escoamento superficial nas
vertentes, ampliando o transporte de particulas do solo, condi¢ao que potencializa a fragilidade
dos materiais superficiais, sobretudo nos setores onde ocorreram alteragdes antropicas da
superficie, evidenciando a atuagdo conjunta entre relevo, materiais superficiais e uso do terreno
na ocorréncia das feigoes erosivas.

Ja a cobertura vegetal, mostra distribui¢do heterogénea, composta por areas de
Formacgdo Florestal, Formacdo Campestre e Pastagem. Os setores com menor densidade de

cobertura vegetal tendem a apresentar maior exposicdo dos materiais superficiais e,
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consequentemente, maior predisposi¢do ao desenvolvimento de processos erosivos. O
inventario reforga essa interpretagdo ao identificar uma area de solo exposto inserida em setor
de Pastagem, evidenciando a influéncia da reduzida prote¢do vegetal na ocorréncia dessas
feicoes. Esse comportamento demonstra que a cobertura vegetal atua como elemento
moderador da suscetibilidade erosiva, reduzindo a manifestacdo dos processos mesmo em
setores que apresentam condigdes geologicas, pedoldgicas e geomorfoldgicas semelhantes.

As intervengdes antropicas representam o principal elemento responsavel pela ruptura
desse equilibrio natural. Durante as observacdes de campo foram identificados cortes em
encostas, movimentacdo de solo, abertura de acessos, escavagdes, ocupacdes espontaneas e
descarte irregular de residuos s6lidos. Essas modificagdes alteraram a configuragao original das
vertentes, removeram parcialmente a cobertura vegetal e expuseram materiais naturalmente
suscetiveis a agao do escoamento superficial, além de favorecerem a concentragdo dos fluxos
superficiais nos setores modificados.

O inventario dos processos erosivos confirma essa dinamica: as feicdes identificadas
concentram-se justamente nos locais onde foram observadas alteragcdes da superficie e
exposicdo dos materiais. Os pontos PA03, PA04, PA09 ¢ PA14, embora apresentem
caracteristicas distintas entre si, evidenciam que a ocorréncia dos processos erosivos esta
associada a combinacao entre cortes, movimentacao de solo, abertura de caminhos e exposi¢ao
dos materiais superficiais.

De forma integrada, verifica-se que a suscetibilidade natural da Gleba B2 decorre da
combinag¢do entre os materiais superficiais derivados da Unidade Saramenha, o predominio de
Cambissolo Héplico, o relevo forte ondulado e a distribuigdo heterogénea da cobertura vegetal.
Essa condigdo prévia de fragilidade, no entanto, s6 se manifesta como fei¢do erosiva nos setores
onde a remocdo da cobertura vegetal, os cortes em encostas e as movimentacdes de solo
intensificaram a suscetibilidade do terreno, padrao confirmado pelo inventario, que registrou as

feicdes erosivas concentradas justamente nesses pontos de intervengao.
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5.3.3 Diagnostico da Gleba BS

Assim como a Gleba B2, a B5 esta inserida na Unidade Saramenha, segundo o
mapeamento geoldgico da area. Diferentemente da Al e B2, no entanto, a B5 apresenta
predominancia de duas classes de solo, Cambissolo Héplico e Neossolos Litolicos,
desenvolvidos sobre materiais residuais, condi¢do confirmada pela carta pedologica. Em campo
foram identificados materiais com diferentes texturas, variando entre argiloso, areno-argiloso e
arenoso, associados a presenca de matéria organica, fragmentos ferruginosos compativeis com
canga e pedregulhos dispersos. Essa heterogeneidade confere respostas distintas a agcdo de
fatores relacionados a inclinagao, ao clima tropical da regido e a cobertura vegetal, uma vez que
materiais menos coesivos apresentam maior facilidade de desagregacdo quando expostos. Em
conjunto, essas caracteristicas conferem comportamento fisico heterogéneo a Gleba,
estabelecendo diferentes niveis de suscetibilidade a erosdao conforme a interagdo entre os
materiais superficiais, o relevo e as condi¢des de cobertura da superficie. A presenca de
Neossolos Litolicos reforca essa condi¢do por se tratar de solos rasos, com reduzido
desenvolvimento pedogenético e forte influéncia do material de origem. J& os Cambissolo
Héplico, embora apresentem horizonte B incipiente, também possuem pequena profundidade
efetiva, como ja descrito nas Glebas Al e B2, permanecendo condicionados pelo substrato
geoldgico e suscetiveis a erosao quando submetidos a remocao da cobertura vegetal, ao relevo
acidentado e a ag@o concentrada das 4guas pluviais.

O relevo, conforme a carta de declividade da area, ¢ marcado pelo predominio de forte
ondulado, com ocorréncia de setores montanhosos, configurando vertentes com diferentes
graus de declividade distribuidos ao longo da Gleba. Essa varia¢do de declividade concentra o
escoamento superficial de forma desigual, intensificando a atua¢do dos processos erosivos
principalmente quando essas vertentes coincidem com materiais pouco desenvolvidos,
cobertura vegetal descontinua e areas modificadas por intervengdes antropicas.

Nesse sentido, a cobertura vegetal apresenta distribuicdo heterogénea, composta por
areas de Formacdao Campestre e Pastagem, predominando uma vegetagao herbacea e arbustiva
distribuida de forma descontinua, com ocorréncia pontual de individuos arboreos de maior
porte, incluindo exemplares de eucalipto. Essa configuracdo reduz a protecdo dos materiais
superficiais, deixando parte do solo diretamente exposta ao impacto de agentes intempéricos,
sobretudo nos setores de maior declividade. Assim, a distribuicdo descontinua da vegetagao

reduz a prote¢do dos materiais superficiais e favorece a manifestacdo dos processos erosivos
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nos setores onde essa condi¢do se associa ao relevo mais acidentado e as alteracdes da
superficie.

As modificagcdes promovidas pela acdo humana representam o principal fator de
intensificacdo dessas condi¢des naturais. Durante as observagdes de campo foram identificadas
movimentagdes de solo, cortes em encostas, abertura de acessos por estradas de terra, escavacao
e implantagdo de estruturas destinadas ao direcionamento do escoamento superficial. Essas
intervencdes modificaram a geometria das vertentes, interromperam a continuidade da
cobertura vegetal e expuseram materiais naturalmente suscetiveis, alterando a dinamica
hidrologica local e potencializando a fragilidade natural da Gleba ao associar materiais
suscetiveis, relevo acidentado e redugdo da prote¢ao superficial.

O inventario das feigdes erosivas confirma essa relagao. Os pontos PA02, PA03, PA06
e PAO7 correspondem a fei¢des superficiais associadas a exposi¢ao localizada dos materiais,
indicando setores onde a retirada da cobertura vegetal favoreceu a continuidade da erosdo e a
instabilidade superficial da regido. O ponto PAO5 destaca-se pela presenca de uma cavidade
erosiva desenvolvida em material ferruginoso (canga), com sulcos profundos em suas encostas,
embora a canga apresente elevada resisténcia mecanica, a ocorréncia dessa fei¢do evidencia
que a concentragdo do escoamento superficial, associada a declividade e as alteracdes da
superficie, foi suficiente para promover a evolucdo do processo erosivo. No ponto PA09,
observa-se um talude constituido por material desagregado, resultante da modificagdao da
configuracdo original da vertente, intervengao que, associada ao solo Cambissolo Héplico em
area de declividade variada e auséncia de cobertura vegetal, favoreceu a instabilidade do talude.
Ja o ponto PA10 corresponde a uma das fei¢des de maior expressao da Gleba, localizada na
transi¢do entre Cambissolo Haplico e Neossolos Litolicos, onde a associagdo entre solos rasos,
auséncia de prote¢do vegetal, relevo inclinado e alteracdes antrdpicas favoreceu a evolugdo da
feigao erosiva.

De forma integrada, verifica-se que a elevada suscetibilidade natural da Gleba B5
decorre da combinacdo entre os materiais superficiais derivados da Unidade Saramenha, a
ocorréncia conjunta de Cambissolo Héplico e Neossolos Litdlicos o relevo predominantemente
forte ondulado e a cobertura vegetal descontinua. Essa fragilidade de base, no entanto, s se
manifesta como feigdo erosiva nos setores onde as intervengdes antropicas identificadas em
campo intensificaram essa condi¢do, padrdo confirmado pelo inventario, que registrou a maior
diversidade e expressividade de fei¢cOes justamente nos setores onde essas intervengdes

ocorreram.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O diagnostico das condigdes fisicas constitui uma etapa fundamental para subsidiar o
planejamento da ocupagdo urbana, especialmente em areas de relevo acidentado, onde as
caracteristicas naturais do terreno podem favorecer a ocorréncia de processos erosivos quando
associadas a intervengdes inadequadas. Nesse contexto, a pesquisa buscou compreender como
a integracdo das caracteristicas geologicas, pedoldgicas, geomorfoldgicas, da cobertura vegetal
e das observagcdes de campo poderia contribuir para a leitura da suscetibilidade erosiva das
Glebas A1, B2 e B5 da REURB-Novelis, fornecendo subsidios preliminares ao planejamento
territorial dessas areas.

O presente trabalho teve seu objetivo alcangado. Foi cumprida a etapa de
reconhecimento preliminar das Glebas, com base na interpretacdo dos produtos cartograficos
em conjunto com o levantamento de campo, que geraram as fichas de caracterizagdo e o
inventario das feigdes erosivas. A partir da integracdo desses produtos, foi elaborado o
diagnostico fisico preliminar das trés areas.

Diante disso, os resultados demonstraram que, embora inseridas em um mesmo contexto
regional, cada Gleba apresenta comportamento fisico distinto, conforme a interacdo entre seus
condicionantes fisicos e o grau de interven¢do antropica observado. A Gleba Al apresentou
menor ocorréncia, duas feicdes erosivas e duas areas de solo exposto, concentradas
principalmente onde cortes, movimentagdo de solo e remoc¢do da cobertura vegetal alteraram a
superficie. Na Gleba B2, foram identificadas quatro feigdes erosivas e cinco areas de solo
exposto, associacdo entre Cambissolo Haplico pouco desenvolvidos, materiais de baixa
plasticidade, relevo forte ondulado e cobertura vegetal heterogénea configurou uma fragilidade
que se manifesta sobretudo nos setores ja modificados pela ocupagao adjacente. Ja a Gleba BS
apresentou o maior grau de suscetibilidade entre as trés areas, identificando sete fei¢des erosivas
associadas a uma area de solo exposto, em razdo da presenca conjunta de Cambissolo Haplico
e Neossolos Litdlicos, da elevada variabilidade dos materiais superficiais, da cobertura vegetal
descontinua e da maior concentragdo de intervengdes antropicas, refletindo-se na maior
diversidade e expressividade das fei¢cdes inventariadas.

Nenhum dos condicionantes explica, isoladamente, a distribuicdo dos processos
erosivos: a suscetibilidade observada resulta de sua atuag¢do conjunta, potencializada pelas
modificagdes promovidas sobre a superficie do terreno. As fei¢cdes erosivas concentram-se
justamente nos setores onde a remog¢ao da vegetacdo e as alteragdes na morfologia das vertentes

romperam o equilibrio fisico previamente existente, expondo os materiais superficiais a acao
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direta dos agentes erosivos. Confirma-se, assim, que a integragdo entre produtos cartograficos
e evidéncias de campo permite identificar previamente os condicionantes fisicos associados a
suscetibilidade erosiva, respondendo a proposta inicial desta pesquisa. Esse diagnodstico
constitui, dessa forma, um instrumento de apoio as etapas futuras da REURB-Novelis,
contribuindo para que decisdes preliminares de parcelamento e ocupacdo considerem as
limitacdes fisicas identificadas em cada Gleba.

Como limitag¢des da pesquisa, destaca-se que os produtos cartograficos utilizados foram
originalmente elaborados em escala regional e adaptados as areas de estudo, reduzindo o nivel
de detalhamento das interpretagdes em relagdo ao que seria obtido com bases produzidas
especificamente para cada Gleba. A caracterizagdo geotécnica, por sua vez, teve carater
preliminar, baseada em inspegoes tatil-visuais, sem ensaios laboratoriais para determinacao das
propriedades fisicas e hidraulicas dos materiais superficiais. Tampouco foram desenvolvidos
estudos quantitativos e qualitativos sobre o comportamento hidrologico da area, o que impediu
correlacionar a distribuig¢do das feigdes erosivas com pardmetros como infiltragdo,
armazenamento de 4gua no solo e padrdes de concentracdo do escoamento superficial.

Como continuidade desta pesquisa, recomenda-se a realizacdo de ensaios fisicos e
hidraulicos dos solos, testes de infiltragdo e determinagdes de permeabilidade, capazes de
quantificar a capacidade de armazenamento de dgua e os limites de saturagdo dos materiais,
permitindo compreender com maior precisdo seu comportamento frente aos eventos
pluviométricos. Recomenda-se também a andlise do escoamento superficial, correlacionando
os padroes de concentragdo de fluxo com as propriedades hidraulicas dos solos e a distribui¢ao
espacial das feicOes erosivas, além da elaboracdo de produtos cartograficos em escalas mais
detalhadas e do aprofundamento das investigagdes geotécnicas e hidrogeologicas, de modo a
subsidiar com maior precisdo futuras intervengdes de engenharia e planejamento urbano nas

areas da REURB-Novelis.
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