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Resumo

A APA da bacia hidrogréafica do Rio Machado, assim como qualquer outra unidade de conservagéo,
precisa de monitoramento. O crescimento desordenado e a falta de planejamento do uso e ocupacao
do solo ameacam a integridade dos espacos protegidos por lei. Nesse contexto, as caracteristicas
fisicas da area precisam ser conhecidas para harmonizar a relacdo antropica com o meio natural. O
objetivo do trabalho € elaborar mapas que caracterizam a geologia e a pedologia da bacia do Rio
Machado, no sul de Minas Gerais. Para tal, as técnicas de SIG (Sistema de Informacdo Geografica)
junto do acervo bibliogréfico e do trabalho de campo conduziram a pesquisa. A objetividade dos
mapas € servir como instrumentos de analise para diagndsticos, bem como assegurar a qualidade do
ambiente para as geracOes futuras.

Palavras-chave: Geologia, pedologia, diagnéstico e SIG.

Abstract

The APA of the Machado River hydrographic basin, as well as any other conservation unit, it demands
constant monitoring. The disordered growth and the lack of use and occupation planning threads the
law protected spaces integrity. In this context, the physical characteristics must be known to
harmonize the relationship between men and the natural environment. The objective of the work is
to elaborate maps that characterize the geology and pedology of the Machado River basin, in the
south of Minas Gerais. For that, the SIG techniques (Geographic Informational System) among de
bibliography collection and the fieldwork conducted the research. The objectivity of the maps is to
serve as analysis instruments for diagnostics, as well to secure the environmental quality for future
generations.

Keywords: Geology, pedology, diagnostic and SIG.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2019v29 nesppl12 112


mailto:caioadorno31@gmail.com
mailto:lineo.gaspar@unifal-mg.edu.br

ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.29, Nimero Especial 1, 2019

1. INTRODUCAO

A Area de Preservacio Ambiental (APA) da Bacia hidrografica do Rio Machado situa-se no
Sul de Minas Gerais (Figura 1). Encontra-se nas cartas topograficas de Machado, Campestre, Rio
Capivari, Poco Fundo, Pouso Alegre, Ipuitina e Alfenas. De acordo com o SNUC (Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao) - LEIl 9.985/2000 tal area objetiva, em sintese, a conservacao da
natureza no desenvolvimento antropico.

Nunes (2012) menciona que a gravidade dos problemas ambientais tem sua génese na
desestruturacdo das condicdes fisicas da area a que pertence. Destaca-se, diante desse cenario, a
importancia das Unidades de Conservacdo. Compreende-se que as relac@es politicas, econémicas e
sociais que surgem no ambito florestal s&o complexas e perversas.

Portanto, as caracteristicas fisicas dessas areas devem ser estudas e compreendidas com a
maior clareza possivel. Dessa maneira, as alteragdes relacionadas ao uso irracional do solo, bem como
a ocupacao, podem ser evitadas e controladas. Sendo assim, o conhecimento geografico € essencial

Nesse Processo.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da APA do Rio Machado.
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Diante do exposto, o presente trabalho faz parte do diagnéstico ambiental da APA do Rio
Machado. Objetiva produzir, através das técnicas de SIG (Sistema de informacao Geogréafica), mapas
tematicos acerca da geologia e pedologia da area de estudo. Fornecendo, entdo, dados e informacdes

construtivas na busca do conhecimento para geragoes futuras.

2. AREA DE ESTUDO

Localizada no sul de Minas Gerais e com &rea de 125,4 mil hectares a APA se encontra na
Bacia do Rio Grande, no Planalto Sul de Minas. Insere-se no Planalto de Séo Pedro, Planalto Pocos
de Caldas e Superficie do Alto Rio Grande (CAVALCANTE et.al, 1979).

Servidone (2014) mostra que a amplitude altimétrica ¢ de 713 metros, sendo que o Rio
Machado possui altitude méxima de 1478 metros e minima de 765 metros. Existindo um desnivel de
altura consideravel com altas declividades na area central da Bacia Hidrografica do Rio Machado.

Lima (2010) discorre e apresenta o processo de soerguimento do Rio Machado, que causou
esse desnivel. Segundo esse autor, ao sofrer processo de soerguimento é criado um desnivel, o que
aumentou a acdo gravitacional sobre a nova queda d"agua que surgiu. Esta queda d"agua esta muito
préxima da cidade de Poco Fundo e tem implicacgdes direta na dinamica fluvial das aguas que cortam
0 municipio, acentuando 0s processos erosivos.

O comportamento das caracteristicas fisicas da area, como as redes de drenagem, solo e
geologia resultam no funcionamento hidrolégico da bacia. Dessa maneira, 0 Rio Machado apresenta

em seu alto curso direcdo norte-sul, e posteriormente SW-NE (LIMA et al., 2010).

3. GEOLOGIA E PEDOLOGIA

Quase toda a extensdo do Sul de Minas Gerais é dominada pelos Latossolos Vermelhos. A
mineralogia encontrada e o consequente litotipo encontrado influi diretamente no solo. Os argissolos
ocorrem nas partes mais ingremes e, muitas vezes, associados a Neossolos Litélicos encontrados
também em encostas (GASPAR, 2009).

A érea da APA do Rio Machado é composta principalmente pelos latossolos. A quantidade
de minerais ferrosos e de matéria organica se relaciona a acidez encontrada no solo. Visto que toda a
area é predominantemente composta por rochas como migmatitos e gnaisses (GASPAR, 2009) e
apresenta areas com alto grau de metamorfismo o solo ira se comportar de maneira divergente.

Segundo Valeriano (1995) a area de pesquisa também se insere na Faixa Brasilia Meridional,
composta por um sistema complexo de Nappes e cavalgamentos (GASPAR Jr, 2009). A regido onde

estd inserida a APA do Rio Machado é composta estratigraficamente pelas seguintes formacdes
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geoldgicas: Complexo Campos Gerais, Complexo Varginha-Guaxupé, Complexo Pinhal, Complexo

Amparo, Grupo Canastra e Complexo Machado (Figura 2).

Sedimentos Aluvionares.

Coberturas indiferenciadas.
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Complexc Machado.

Grupo Canastra.

Complexo Varginha-Guxupé.
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Complexo Campos Gerais.

Figura 2: Coluna estratigrafica da area da APA do Rio Machado.
Fonte: modificado de Gaspar Jr, 2009.

Compreendida por Gaspar Jr. (2009), o Complexo Campos Gerais, possui litologias que
apresentam trés conjuntos principais. Destacando os migmatitos, ortognaisses e granitoides; gnaisses
com intercalagcbes metassedimentares (quartizitos, gnaisses anfiboliticos, granada micaxistos) e
anfibolitos; e por ultimo como uma sequéncia Vulcano-sedimentar tipo greenstone (GASPAR Jr,
2009).

O Complexo Varginha-Guaxupé apresenta as rochas como os charnockitos (hipérstenio-
granulitos), os granulitos basicos e os gnaisses graniticos bandados (WERNICK; PENALVA, 1973).
E segundo Hasui e Costa (1984) séo associados a essas rochas, metassedimentos de alto grau.

O Complexo Pinhal é representando por dois grandes complexos granitico-migmatiticos
(WERNICK; PENALVA, 1973). Ligado ao Ciclo do Brasiliano e tendo sua génese na regido nordeste
do estado de S&o Paulo e Sul-Sudoeste de Minas Gerais, 0 Grupo Pinhal tem sua importancia elevada
nas unidades lito-estratigraficas na regido, apresentando granitos equigranulares e porfirdides. Sdo
frequentes rochas com estruturas bandadas, os granitos heterogéneos e 0s gnaisses graniticos e/ou

porfiroblasticos
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O Complexo Amparo apresenta metamorfismo energético e de média a alta pressdo,
caracterizando as facies granuliticas e anfiboliticas (WERNICK et al., 1972). Também ocorrem na
area variadas quantidades de corpos igneos basicos e ultrabasicos pluténicos, hipoabissais e efusivos
(FRANCO; COUTINHO, 1957). O Complexo Amparo Vvarios tipos de rochas que caracterizam 0s
granitoides

O Complexo Machado anteriormente parte do Grupo Pinhal, comporta os granitoides da
Cunha de Guaxupé. De acordo com Fonseca et al., (1979) as rochas metassedimentares migmatiticas
também aparecem em conjunto aos charnockitos. Também ortoderivam desse complexo 0s
hipersténio-granitos (charnockitos) e os granulitos alaskiticos (enderbitos).

O Grupo Canastra € descrito por Heilbron et al., (1987) como espesso pacote sedimentar com
vulcanicas ou intrusivas, sobre as rochas do embasamento (Grupo Araxa), através do cavalgamento
(GASPAR Jr, 2009).

Na area sdo freglientes depdsitos de talus nos sopés das encostas, além de sedimentos de
depdsitos aluvionares. Sobre os gnaisses, na regido, ocorrem espessas camadas de sedimentos areno-

argilosos, avermelhados com fragmentos de quartzo e de laterita ocorrendo por toda a area.

4. METODOLOGIA

Baseado em Gaspar Jr, 2003, o trabalho consistiu em trés etapas principais e uma adicional.
A primeira etapa baseou-se no levantamento bibliografico, fundamental em qualquer pesquisa. A
bibliografia levantada buscou compreender como autores de outrora executaram seus trabalhos. Artur
(1988), Hasui e Hama (1972), Wernick e Penalva (1980) e Gaspar Jr (2003) foram autores primordiais
para a execucdo do trabalho.

A partir dos dados encontrados, iniciou-se a segunda etapa, o trabalho de campo. Foram oito
trabalhos, que consistiam no acesso as areas da regido de estudo para coleta e descricdo. Toda a
descricdo se baseou na metodologia adotada pelo CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais) em seus trabalhos de mapeamentos geologicos.

A terceira etapa se resume nas analises laboratoriais executadas. Todos as amostras coletadas
foram inicialmente destorroadas, quarteadas e secas a temperatura ambiente e depois colocadas em
estufa a temperatura de 60°C durante 24 horas. Foi realizada a descricdo macroscopica das amostras
de solo (quantidade e presenca de minerais primarios, forma dos grdos e cor), granulometria
(identificacéo de areia, argila e silte) e potencial hidrogénico (acidez do solo).

Por fim, a ultima etapa adicional se baseou nas ferramentas do geoprocessamento e SIG. O
mapa geoldgico elaborado por Artur (1988) foi registrado e vetorizado na plataforma oferecida pelo

arcGis. Permitindo a construcdo cartografica do mapa geolégico.
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O mapa pedoldgico foi construido atraves dos mesmos processos. Os arquivos disponiveis no
portal do DPS (Departamento de Solos) da Universidade Federal de Vigosa foram utilizados e
correlacionados ao mapa geoldgico elaborado. Permitindo a compreensdo dos tipos de solo

encontrados.

5. RESULTADOS
51. MAPA GEOLOGICO

O mapeamento geoldgico levou a identificagdo de seis compartimentos (Figura 3). Os varios
complexos que compdem a area s@o fundamentais para o entendimento da regido. Portanto, qualquer
planejamento que se faca na area deve consultar o arcabouco geoldgico para que desastres sejam
evitados.

O alto curso, que compreende as areas mais altas e principalmente o Complexo Pinhal
apresenta diversos gnaisses migmatizados, € uma area de alto grau metamorfico e de maior eroséo.
Os vales encontrados nessa area se mostram bem encaixados e com declives mais altos, intensificando
a acéo erosiva.

O médio curso, predominando o Complexo Machado e Amparo, apresenta rochas mais
arenosas e férricas. As argilas expansivas que sdo encontradas nesse trecho podem ser problematicas
no quadro urbano (trincas nas casas). Também se destaca o fato de que a acidez alta devido ao
hipersténio dificulta a presenca da matéria orgénica, intensificando os processos erosivos lineares,
COmMO 0 vogorocamento.

O baixo curso, predominando o Complexo Amparo e Guaxupé, se localiza na area mais baixa
da bacia. O solo que sera gerado a partir do embasamento geoldgico tera maior tendéncia colapsivel,
visto que as rochas encontradas sdo bem arenosas. Também se encontra em uma area com alto risco
de inundacéo. O aporte de sedimentos que chega nessa regido é tdo alto que o nivel de base aumenta,
criando esses problemas.

Analisando o0 mapa geologico elaborado compreende-se que a regido da APA é constituida
predominantemente por rochas de alto grau metamorfico devido as falhas que existem. Para melhor

compreensdo dos resultados, discorreu-se a partir da divisdo da area em baixo, médio e alto curso.
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Figura 3: Mapa geologico da APA do Rio Machado.
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5.2. MAPA PEDOLOGICO

O embasamento geoldgico da area de estudo é responsavel pela estruturacdo da pedologia da
mesma. Dessa maneira, pode-se afirmar que o solo final é o resultado da interagdo da rocha com os
fatores exdgenos (umidade, pluviosidade e fatores abidticos). Os latossolos na area sdo expressivos
nas areas mais baixas devido a baixa atuacdo dos fatores endogenos, permitindo que eles se
desenvolvam com menos disturbios (como a eroséo).

Os solos da area de estudo sdo desenvolvidos em sua maior parte. Os latossolos,
predominantes na regido, apresentam horizontes A e, principalmente, B desenvolvidos. Portanto, a
ocupacio é notdria. E valido constatar que esses solos apresentam teor de argila variado, sendo assim,
devem ser analisados conforme o uso. A matéria organica nas partes baixas ¢ muito maior que nas
partes altas devido aos processos de deposi¢do que a mesma sofre.

E importante destacar a ocorréncia constante dos solos hidromorficos proximo aos sistemas
hidricos. A influéncia da agua altera completamente a estruturacdo do solo. Algumas amostras foram
recolhidas em margens de rios para analise. Comprovando que o teor de argilominerais ¢ alta,
implicando um cuidado e preservacao peculiares.

Deve-se compreender que os argilominerais, como a caulinita, atuam como “cola” para os
minerais, deixando-0s mais compactos. Sendo esse um processo importante na avaliagdo de risco
ambiental, ja que a dissecacdo nessas areas ira se apresentar de forma diferenciada.

As analises macroscopicas destacaram a predominancia dos grdos de quartzo, biotita e
feldspato potassico (Figura 4). Foram selecionadas dez amostras especificas para a realizacdo das

analises.

Figura 4: Descrigdo macroscopica em lupa da amostra 1. Trata-se de um latossolo vermelho amarelado com gréos de
quartzo subangulares a angulares cobertos por uma fina camada de argila (A), provavelmente a caulinita, apresentando
grdos (em placas) de muscovita (B) e alguns granulos esverdeados de anfibolio (C) e restos de matéria vegetal (D).
Aumento de 50X
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A ocorréncia dos cambissolos também ndo foge da area. Caracterizados como solos em
desenvolvimento, os cambissolos apresentam horizontes pouco desenvolvidos, sendo pouco
favoraveis a determinadas agdes antrdpicas.

Os dados interpretados no mapa de solo (Figura 5) sdo coerentes ao mapa geoldgico
apresentado. O solo das areas mais altas (classificado anteriormente como alto curso) ainda sofrem
processos erosivos, portanto estdo em desenvolvimento, sendo classificados como cambissolos.

Os solos encontrados nas areas mais baixas da APA da Bacia Hidrografica do Rio Machado,
ja sdo solos mais evoluidos. Classificados como latossolos e variagdes, apresentam horizontes mais
desenvolvidos. E importante destacar que o teor de areia é muito alto, remetendo a questdo do risco
de inundacdo nas areas baixas.

A caulinita, encontrada em quase todas as amostras, €, provavelmente, produto da alteracdo
dos feldspatos e outros minerais aluminossilicatos dos gnaisses e xistos. Também se destaca a
exorbitante ocorréncia de quartzo em todas as areas da bacia. Os cortes nas estradas sdo responsaveis
por algumas alteracdes no solo, contribuindo para a mistura de minerais e composicao do solo.

Observa-se que na parte alta da Bacia Hidrografica do Rio Machado a predominancia dos
cambissolos é maior que a dos latossolos. Devido aos processos intempéricos de altitudes mais
elevadas, o solo esté associado a constantes transformacGes. Em um periodo curto de tempo, a maior
parte dessa area possui 0 potencial de apresentar solos bem desenvolvidos.

As amostras foram submetidas a testes para o Potencial Hidrogénico. Todas as 10 mostras
apresentaram pH em torno de 4 e 4,8. O teste permite a concluséo de que a acidez do solo da area é
relativamente alta, sendo mais baixa nas amostras que possuem maior teor de matéria organica, ja
que o teor de aluminio do solo diminui.

Os ensaios de distribuicdo granulométrica realizados permitiram a conclusdo de que a
predominancia arenosa é evidente. Os grdos angulares a subangulares quase sempre estiverem
presentes nas peneiras de 30 mm e 40mm (Tabela 2).

Essa maior quantidade de areia encontrada nas amostras permite analisar o quadro de
ocupacdo da area. Por se tratar, em sua maior parte, de cambissolos, a resisténcia do solo nédo €
expressivamente a ideal para construcdes de grande porte. Eleva-se mais uma vez a importancia do
diagndstico da area, correspondendo a base para o prognostico futuro.

O solo ser mais colapsivel do ponto de vista estrutural dos gréos e estar associado a uma taxa
deposicional grotesca, como acontece no curso inferior, pode ser um problema no quadro de
urbanizagdo. As cidades de Machado e Po¢co Fundo (MG) sofrem com inundagdo devido aos

processos superficiais decorrentes do embasamento geoldgico e pedoldgico.
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Figura 5: Mapa pedoldgico da area de estudo.
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Tabela 1: Ensaio para determinacéo do pH das amostras.

Amostras pH
4,6
4,6
4,8
4,1
4,7
4,4
4,8
4,6
4,5
4,4

© O N oo o B~ W N -

[E
o

Tabela 2: Distribuicdo granulométrica das amostras.

PENEIRA 10 30 40 60 120 270 PRATO

AMOSTRA
1 11,120 39,083 11,316 18,502 6,537 10,03 1,701
2 24,703 31,378 18,324 18,782 3,978 0,431 0,476
3 13,374 39,000 09,266 18,836 0,741 9,658 2,019
4 22,760 36,799 7,5410 14,463 9,259 5,288 2,101
5 28,915 52,916 14,699 0,8060 0,103 0,409 0,085
6 31,858 56,755 9,2390 0,5020 0,066 0,001 0,021
7 39,417 55,531 3,2180 0,2273 0,002 0,077 0,011
8 11,274 26,122 20,881 32,294 4,693 1,434 0,191
9 41,381 38,195 17,099 1,8670 0,140 0,634 0,030
10 32,119 55,586 8,833 0,0808 0,178 0,405 0,002

Vale constar que todos os numeros estdo associados a distribuicdo de cada cem gramas
amostrais. Portanto todos os valores estdo em gramas (g). Sendo assim, compreende-se que a
predominancia arenosa esta associada a grdos de areia mais grossa a areia média inferior,
apresentando pouca areia fina, silte e argila (Figura 6).

E nesse contexto de analise de solo (das mais diversas) e mapeamento geoldgico que é possivel
0 mapeamento das fragilidades ambientais da area. O prognostico ou a execucdo de um plano diretor

deve estar associado as informagdes socio-fisicas da area.
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Figura 6: Distribuicdo granulométrica das amostras. O niimero no eixo X representa o nimero da amostra, 0s
nUmeros no eixo Y representam a quantidade (g).

6. CONCLUSAO.

Utilizando a metodologia separativa apresentada nos resultados, é possivel elencar alguns
topicos conclusivos. As anélises do curso inferior, médio e superior abrem uma vasta gama de analises
que devem ser exaltadas. A producéo cartografica dos mapas pedoldgico e geoldgico fundamentam
a elaboracéo de um documento cartografico que esboce os problemas ambientais da area.

Quando analisado o curso superior do Rio Machado, compreendido mais préximo a cidade de
Pouso Alegre — MG, é possivel entender que o processo de erosdo é mais ativo. A alta declividade
dos vales, e a morfologia em “V” acelera os processos ativo-erosivos. Os maci¢cos expostos nessa
area indicam um risco alto de queda de blocos, ja que a erosdo é fortemente ativa na area. E ndo se
deve esquecer 0s cambissolos presentes na area, indicando mais uma vez a presenca de processos
erosivos.

Ja no curso médio da area, outro problema ¢ evidenciado também. Por estar associado a uma
falha de empurrdo, os processos intempéricos foram extremamente impactantes nessa area. A
existéncia dos migmatitos comprovam esse fato. Por se tratar de uma &rea onde o aporte de
sedimentos é alto e o solo é arenoso, visto a composicao rochosa que o compde, e &cido também, se
torna preocupante as altas taxas de escoamento linear. As ravinas sdo muito presentes nessa area,
existindo em alguns pontos vogorocas decorrentes do processo de degradagédo do solo.

No curso inferior, mais problemas surgem. Por se tratar da area mais baixa, ou seja, a que mais

deposita 0 material aloctone das areas altas, sofre de problemas de inundacdo. O material quando se
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aloca nessa area, de solo arenoso, tende ao colapso. As argilas expansivas encontradas, devido ao
solo ser mais desenvolvido, também acarreta sérios problemas nas construcées civis (como trincas
em casas).

Com declives menos acentuados e vales em “U”, a deposi¢cdo ¢ muito alta na area. Pode-se
exemplificar esse quadro critico com a cidade de Machado, que sofre com inundag6es periddicas. A
sedimentacdo nas areas do municipio é tdo grande que deixou o curso fluvial com uma menor
profundidade, facilitando o transbordamento do mesmo.

Conforme o apresentado até aqui, destaca-se a importancia da compreensdo das caracteristicas
fisiograficas de uma Unidade de Conservacdo. O entendimento dos processos ativos e de
paleoprocessos permitem entender o comportamento fisico frente o uso e ocupacao do solo. Por fim,
eleva-se a importancia da compreensdo total do diagndstico da APA para o controle e manejo da area.

E imprescindivel que continuem os trabalhos na rea. O mapeamento de riscos ambientais deve
estar atualizado e coerente aos processos que acontecem na regido. Evidenciar os perigos é ajudar a
populacdo. Garantir a qualidade de vida e seguranca é um dever do Estado, o que se torna possivel a

partir do mapeamento geofisico do espaco.
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