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Resumo

A expansdo do territério urbano principalmente ap6s o incentivo imobiliario em 2009 ocasionou
rapida expansao das cidades nem sempre de forma planejada e sem a considerar a geomorfologia
urbana e as funcionalidades do relevo, o que intensificou os problemas ambientais relacionados ao
escoamento superficial como alagamentos, inundagdes e erosdes. O objetivo deste trabalho foi o
levantamento bibliografico relacionado aos problemas que se refere ao escoamento hidrico no
municipio de Frutal no periodo 2014-2022 ressaltando a importancia da geomorfologia urbana no
planejamento ambiental da cidade. Para tanto foi realizado revisdo bibliogréafica de pesquisas
desenvolvidas no municipio com a tematica da geomorfologia urbana. Foram utilizadas as
palavras chaves geomorfologia urbana, formas das vertentes, planejamento ambiental, escoamento
superficial, sistema hidrico urbano no filtro de pesquisa. Com base nos estudos levantados
concluiu-se que as vertentes sdo extremamente modificadas ao longo do processo de urbanizagéo
0 escoamento superficial passa a ser condicionado pelas ruas e quadras, a retirada da vegetacéo
intensifica 0 escoamento e diminui a infiltracdo da agua no solo o que intensifica 0 processo
erosivo tanto linear como laminar assim como a deposi¢do de sedimentos nas areas urbanas o que
acarreta prejuizos estruturais na pavimentacdo. A geomorfologia urbana no planejamento
territorial das cidades pode ser benéfica devido a viséo sistémica dos processos fisicos e humanos
que ocorrem na expansdo territorial das cidades, assim como, a identificacdo das areas
susceptiveis a problemas ambientais que requeiram melhor planejamento.

Palavras-chave: Encosta; Relevo urbano; Drenagem hidrica superficial.
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Para o desenvolvimento das cidades o relevo é modificado no intuito de atender as
necessidades urbanas, tanto no ambito econdmico ou social. De acordo com Milton
Santos (2006), o meio geografico € modificado para atender os interesses dos seus
agentes. Neste contexto urbano a superficie é transformada antropicamente, as vertentes
sdo modificadas, os rios canalizados para que sejam viaveis a construgdo civil, com isso,
toda a funcionalidade do relevo é alterada. Segundo a Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy (1973), os objetos estdo interligados e qualquer perturbacdo ocasionara uma
resposta ao sistema, neste caso ao sistema de escoamento superficial.

As vertentes sdo importantes para 0 escoamento hidrico, visto que suas formas
irdo definir a dindmica da agua, que é influenciada pelo formato das vertentes, que podem
ser cbncavas, convexas e retilineas, podendo ser convergente, planar ou divergente
(VALERIANO, 2008). Christofoletti (1990) caracteriza as vertentes quanto a sua
funcionalidade, onde as convexas possuem como caracteristica a dispersdo da agua, as
cbncavas concentram as aguas e as retilineas apresentam fluxo hidrico laminar.

Marcal e Guerra (2006) enfatizam que as encostas/vertentes em ambientes
antropicos sdo impactadas de diversas formas tanto pelas acGes de extracdo de minérios
como por infraestruturas construcdo de rodovias, habitacfes e represas criando encostas
artificiais com dinamica diferente daquela de origem.

A ocupacdo das vertentes em areas urbanas, quando nao planejada, pode causar
diversos problemas ambientais como a intensificacdo do escoamento superficial devido a
baixa infiltracdo da agua ocasionado pela impermeabilizacdo e retirada de vegetacdo do
solo, alteragdo hidroldgica dos canais fluviais. Estas situa¢des influenciam no aumento da
incidéncia de enchentes, alagamentos, assoreamento de corpos hidricos e reducao fluxo de
agua nos canais devido & baixa infiltracdo, outro problema relacionado ao aumento do
escoamento esta na incidéncia de ravinas/vogorocas que se desenvolvem de forma rapida
devido a inadequacéo do sistema de drenagem urbano (BINDA, 2008).

Estas peculiaridades geomorfologicas das vertentes nem sempre sdo consideradas
no desenvolvimento urbano e ocasionam prejuizos econdémicos e sociais, considerando,

ainda, em diversas situacbes o planejamento do espaco é negligenciado em areas

periféricas.
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Objetiva com este trabalho o levantamento bibliografico de pesquisas realizadas
no municipio de Frutal que abordem os problemas do escoamento hidrico e ambientais da
cidade e a importancia da geomorfologia urbana na resolucdo deste problema.
Ressaltando que a visao geogréafica é importante no planejamento das cidades, visto que,
seu objeto de estudo séo as peculiaridades de cada local de acordo com as caracteristicas

geomorfoldgicas do relevo.

M ETODOLOGIA

Na presente pesquisa utilizou-se do método exploratério de pesquisa, que consiste
na aplicacdo de metodologia de revisdo de literatura, de modo sistematico o tema foi
delimitado particularmente nas pesquisas desenvolvidas no municipio de Frutal-MG entre
0s anos de 2014 a 2022.

Para tanto utilizou-se dos sites de pesquisa e bancos de artigos para leitura de
artigos cientificos como CAPES, SciELO, Google Académico e em simpoésios e

congressos nacionais.
Caracterizacdo da area de estudo.

O municipio de Frutal-MG estd localizado na mesorregido do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba (Figura 01), segundo dados do IBGE (2021) possui 60.508
habitantes o solo da regido é predominantemente Latossolo Vermelho-Amarelo e
Latossolo Vermelho (PINHEIRO et al., 2018) o revelo € plano com suave ondulacdo
pertencente ao dominio Cerrado com clima tropical com inverno seco (AW) (RUBEL,

2010), com maior precipitacdo nos meses de novembro a janeiro.
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Figura 01- Localizacdo do municipio de Frutal- MG

A éarea urbana estd majoritariamente inserida na bacia do Ribeirdo Frutal, os
clrregos que possuem O Seu curso na area urbana ndo possuem areas de preservagdo
permanentes preservadas, 0 que aumenta o risco de enchentes.

Na Figura 02 a bacia do Ribeirdo Frutal, drena o setor leste e norte da cidade e a

bacia do corrego do Sdo Bento da Ressaca drena o setor sudoeste.
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DELIMITAGAO DAS SUB BACIAS DA AREA URBANA DE FRUTAL - MG

LEGENDA
Curvas de Nivel
Limite de Sub bacias
Arruamento urbano
Estrada pavimentada
Rio Pluvial
Hidrografia

1 — Pequenas variagdes no relevo indicando os divisores de agua; 2 — Variagdo no relevo indicando o rio pluvial; 3 — Topo de
interflavio (Bacia do Ribeirdo Frutal e Sub bacia do Cérrego do Jad; 4 — Topo de interflivio (Sub bacia do Cérrego Marianinho e Bacia
do Cérrego Séo Bento da Ressaca.

Fonte: Pinheiro,2017.

Figura 2- Delimitacdo das bacias hidrograficas na malha urbana do municipio de

Frutal

O Ribeirdo Frutal é o cérrego responsavel pelo abastecimento de dgua da cidade e
vem diminuindo o0 seu curso na mesma proporc¢ao da supressdo de sua mata ciliar, visto
que, esta localizado em uma area que possui consideravel especulacdo imobiliaria.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO
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O crescimento acelerado das cidades associado ao mal planejamento da ocupacgéo
territorial juntamente com a especulagdo imobiliéria inspira preocupacdo no municipio de
Frutal, visto que, a cidade enfrenta problemas ambientais relacionados ao seu mal
planejamento ha tempos.

A geomorfologia urbana no planejamento das cidades aliado ao planejamento
territorial tem muito a contribuir para que problemas relacionados as vertentes e ao
escoamento hidrico de modo a evitar problemas relacionados ao ambiente urbano como a
erosdo linear, enchentes e alagamentos.

As formas das vertentes no relevo em um ambiente com geomorfologia original
realizam principalmente o escoamento da agua, no contexto urbana, o relevo moldado aos
interesses humanos passa a ter outra dindmica e a compreensdo deste ambiente é
fundamental para que acbes possam a vir ser planejadas visando o planejamento
ambiental e espacial.

A eroséo linear ocorre principalmente devido a concentragdo do escoamento em
um unico sentido o que acarreta a desagregacdo das particulas do solo causando intensa
modificacdes no relevo o que pode ocasionar problemas relacionado ao desmoronamento,
vocgorocas urbanas e assoreamento de corpos hidricos.

As enchentes e alagamentos urbanos, ocorrem devido a impermeabilizacéo do solo
0 que diminui as areas e infiltracdo e ocasiona a intensificagdo do escoamento hidrico que
sdo direcionados para os rios urbanos ou galerias pluviais. A falta de vegetacdo nos leitos
ocasiona o assoreamento dos corpos hidricos devido a falta de obstaculos que possibilitem
a retencdo do material carreado.

Neste contexto, a geomorfologia urbana busca subsidiar o planejamento ambiental
urbano de forma a organizar os atributos fisicos do relevo e a ocupacao antropica.

Em estudos realizados no municipio de Frutal- MG, Campos; Pinheiro (2014)
correlacionaram as vertentes e 0 escoamento urbano no municipio de Frutal-MG com as
erosoes lineares. Em seu estudo as vertentes com curvaturas concavas foram associadas a
maior suscetibilidade de ocorréncia de erosdo relacionando ao intenso escoamento
urbano. Os autores pontuaram 11 locais propicios ou com ocorréncia de erosao linear.

Na regido conhecida como Vocoroca do Marianinho, Mateus et.al (2018)
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constatou através de analises fisicas do solo que o solo latossolo caracteristico da regido,
juntamente com a declividade da area e a impermeabilizacdo das cabeceiras agravam 0s
problemas relacionados a erosdo nas vocorocas principalmente pela intensificacdo do
escoamento hidrico da area urbana.

Rodrigues; Pinheiro (2014) em sua pesquisa através de carta clinografica com
declividades classificadas em 0-2, 2-6, 6-12, 12-20 %, constataram pontos, da area
urbana, suscetiveis a erosdo, alagamentos, inundacdo e deposicdo de sedimentos.
Enfatizam que o escoamento urbano € condicionado pelo arruamento e quadras
correlacionando a declividade aos problemas ambientais analisados, onde os alagamentos
e deposicdo de sedimentos ocorrem em declividades menores e a erosdo em declividades
maiores, a velocidade do escoamento esta diretamente relacionada as declividades
maiores, 0 que potencializa 0s processos erosivos.

Pinheiro; Caetano e Pereira (2018) através do mapeamento geomorfoldgico da
bacia hidrografica do Ribeirdo Frutal constataram erosdo linear em dois afluentes da bacia
do Ribeirdo Frutal e assoreamento em diversos setores analisados causados pelo
carreamento de sedimentos pelo escoamento superficial.

Caetano; Pinheiro e Silva (2020) em seus estudos correlacionaram as crateras
asfalticas com a geomorfologia da superficie urbana relacionada as formas das vertentes
associando a desagregacdo asfaltica com a velocidade do escoamento que € intensificado
pela impermeabilizacdo do solo e por causa da falta de galerias de escoamento pluvial. Os
autores ressaltam a importancia de projetos urbanisticos que considerem a drenagem
sistémica.

Martins et.al (2022) em sua pesquisa sobre represamento de veredas, estas em area
urbana, constataram que a falta de vegetacdo adequada em sua margem 0s mesmos estéo
propensos a problemas ambientais relacionados ao assoreamento e a eutrofizacéo,
principalmente por este local devido as suas caracteristicas geomorfologicas, receber todo
0 escoamento da area urbana circundante. Ressaltam, ainda, que a baixa percolacdo de
agua na bacia hidrogréafica prejudica o volume de dgua da nascente.

As declividades das areas urbanas possuem papel fundamental na compreensao da
dindmica do relevo, e consequentemente no escoamento da agua. A caracterizacdo das
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vertentes se torna importante no planejamento urbano de forma a mitigar problemas
relacionado principalmente a alagamentos e enchentes que causam grandes transtornos
para 0os moradores. As vertentes devem ser pensadas além da sua forma, devem ser
pensadas como produto da acdo humana onde a sua transformacdo € intensificada devido
aos processos sociais que estdo presentes na superficie, como canalizacdo de rios,
supressao de area de alagamento dos cérregos e planificacdo de areas para construgéo.

A interpretacdo da geomorfologia urbana juntamente com a funcionalidade do
relevo carece de ser considerada no planejamento urbano do municipio. Assim, como a
necessidade de preservacdo de vegetacdo e areas verdes para a infiltracdo da agua e,
planejamento do escoamento hidrico como galerias e boca de lodo o que

consequentemente, a diminuira a intensidade do escoamento hidrico.

CONSIDERA(}()ES FINAIS

Constatou-se que as vertentes no ambiente urbano possuem importancia
fundamental na prevencdo de problemas relacionados ao escoamento hidrico, e estas nem
sempre sdo consideradas no planejamento urbano. A geomorfologia urbana possui como
diferencial a analise fisica do meio ambiente e as a¢des antropicas de forma sistémica.

A andlise geomorfoldgica urbana juntamente com a engenharia pode auxiliar na
prevencdo e na mitigacdo os problemas ambientais ja existentes, para tanto é importante a
presenca de profissionais com formacdo aderente a geografia e geomorfologia que
consideram ndo apenas a superficie como também a estrutura do relevo no planejamento

das cidades e na elaboragédo do plano diretor.
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