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Resumo

Drenagens condicionadas ao advento da urbaniza¢do tem seu equilibrio rompido e os fluxos de
energia e matéria reorganizados, culminando na instalagdo ou reativagdo de processos
geomorfoldgicos ao longo do leito e junto as porgdes marginais. Este estudo é uma a interpretacdo da
dindmica fluvial de uma drenagem canalizada e retilinizada, em um trecho de 3,8 quilémetros de
extensdo, inserido no contexto urbano do municipio de Pogos de Caldas-MG. As consideragdes aqui
apresentadas referem-se a resposta sistémica da drenagem diante das alteracGes decorrentes da
urbanizagdo e aos desdobramentos desse ajuste no que toca aos processos erosivos e deposicionais
envolvidos, entendidos aqui como trabalho fluvial visando a retomada do padrdo original e
consequentemente, de seu perfil de equilibrio. As reflexes que seguem embasam estudo que vem
sendo desenvolvido em ambito municipal e que atenta para a relagéo existente entre o crescimento da
cidade e o desencadeamento de proceossos geomorfolégicos.
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1. Introducao

O histdrico da ocupacdo urbana de muitas cidades brasileiras é marcado pela intervencao agressiva que se
desdobra junto aos ambientes cuja dindmica estd ajustada aos eventos pluviométricos sazonais, que
acarretam o aumento das vazdes fluviais no periodo primavera/verdo e a diminuicdo das mesmas no
outono/inverno. Esse funcionamento € tipico das areas tropicais Umidas, principalmente onde os efeitos da

continentalidade se fazem com mais intensidade.

Quando a superficie topogréafica dessas areas apresenta-se com declividades acentuadas e amplitudes
altimétricas significativas, o advento urbano nesses ambientes torna-se elemento complicador, pois
potencializa, num primeiro momento, a energia cinética das vertentes e dos canais fluviais quando altera,
por exemplo, a rugosidade das superficies envolvidas por meio da pavimentacao e intensifica o transporte

nas calhas fluviais quando utiliza-se da retilinizacéo.
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Receptores dos volumes transferidos pela via “topo-fundo de vale”, em espaco temporal cada vez mais
curto por conta da alteragdo no tempo concentracdo da adgua nas bacias, as drenagens fluviais urbanas
respondem dinamicamente. Nesse contexto, alguns canais fluviais outrora “libertos” em planicies abertas,
desenvolvem um trabalho voltado a retomada dos seus padrBes originais, bem como dos seus perfis de
equilibrio. Subjugam as por¢des marginais a processos de solapamento e redistribuem o desgaste erosivo
no leito pela instalagdo de pequenas vagas de erosdo regressiva, formadas pela presenca de carga
sedimentar com granulagdo mais grosseira que € depositada assim que a energia para o transporte se torna

insuficiente.

O trabalho que ora se apresenta é resultado de uma investigacdo processada junto a um trecho retilinizado
do ribeirdo dos Pocos, utilizando-se basicamente de observacdes de campo e da bibliografia técnica
existente. As reflexdes que seguem embasaram-se na tematica sistémica e procuram orientar a

interpretacdo da dindmica fluvial no trecho analisado.

Destacamos que a toponimia apresentada na folha topografica Pogos de Caldas SF-23-V-C-VI-4 serd
adotada para designacéo do canal fluvial em questdo em detrimento daquela anotada no sitio do Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais-CEMADEN, onde a grafia informa sobre o

rio Lambari.

2. Pressupostos Tedricos

O interesse pelo comportamento das drenagens associadas a ambientes urbanos transcende uma ou outra
area da ciéncia, sendo que, aquelas assentadas no ambito das engenharias e das ciéncias da terra oferecem
melhores andlises aos desdobramentos que uma urbanizacdo pode promover junto aos canais de

drenagem, quando considerados os processos geomorfoldgicos envolvidos nessa sistémica.

Christofoletti (1980) define que a aplicacdo da teoria dos sistemas ao estudo da dindmica fluvial pressupde
um estado de estabilidade quando a importagdo e a exportacdo de energia e matéria nesses ambientes
encontram-se equacionadas, sendo o proprio sistema autorregulador. As alteragbes nas condigdes
ambientais impdem a necessidade de alteracdo compensatéria no direcionamento ou na intensidade dos

fluxos energéticos, culminando em reorganizacéo de todo o sistema.

A respeito da instalagdo do ambiente urbano junto as &reas de dominio fluvial, Cunha (2003) apresentou
algumas consideragdes, destacando que um dos problemas existentes nesse contexto é a expansdo do
equipamento urbano sem que haja respeito as condi¢bes naturais necessarias para permitir equilibrio do

ciclo hidroldgico e do escoamento de superficie, sendo o impacto resultante diretamente proporcional ao
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tamanho e a intensidade dessa intervengdo. A relag¢do “intervencdo x impacto” destacada pela autora (op.

cit) ilustra, de forma inconteste, a condi¢do sistémica desses ambientes.

Sobre dos fluxos de energia que circulam nos ambientes fluviais, Christofoletti (1980) informa que a
transformacéo da energia potencial de um canal de drenagem em energia cinética acarreta em utilizacéo de
parte dessa energia para o trabalho de fricgdo, responsavel pelo desgaste do leito e das margens. Segundo
o0 autor (op. cit), a quantidade de energia cinética disponivel em um canal de drenagem é inversamente
proporcional a intensidade do trabalho realizado no desgaste e no transporte da matéria. Tal fato esclarece
que os fluxos de matéria trabalhados pelos canais fluviais estdo diretamente relacionados ao input
energético que esses mesmos canais recebem e que o potencial erosivo do canal estd diretamente

relacionado ao recebimento de uma cota minima de energia.

Utilizando-se da concepgéo sistémica em andlise a dindmica dos espacos em organizagdo, Tricat (1977)
definiu trés classes para caracterizar a dindmica ecoldgica dos meios ambientes, a saber: 0s meios estaveis,
0s meios intergrades e 0s meios instaveis. Esses Gltimos servem de exemplo para definir a situacdo caotica
em que se encontram os ambientes tomados pela urbanizagdo, onde a relagdo entre a pedogénese e a
morfogénese foi quebrada bruscamente, com intensificacdo da ultima em detrimento da primeira. Nos
ambientes urbanos, onde a lavagem e a remogdo dos materiais dispostos & superficie sdo intensas, as
drenagens fluviais canalizadas ou retilinizadas passam a receber, além de um volume hidrico extra, uma
carga sedimentar com granulometria potencialmente mais grosseira. Assim, esses canais, principalmente
aqueles de ordens hierarquicas superiores, tem seus leitos e margens atacados por processos erosionais em
decorréncia do transporte por saltacdo do material mais grosseiro e pela pressao lateral exercida pelo

fluido em escoamento.

O municipio de Pogos de Caldas, regido sul do estado de Minas Gerais, encontra-seassentado sobre cotas
altimétricas superiores a 950 metros, sendo que, porcao consideravel localiza-se no interior do Planalto de
Pocos de Caldas, onde a topografia atinge cotas superiores a 1.500 metros. A denominagédo “Planalto de
Pocos de Caldas” foi utilizada por Ellert (1959) para designar o0 modelado estrutural formado no cretaceo
superior, cuja génese tectonovulcanica deu conta de criar uma superficie “circular” desnivelada
altimetricamente das porg¢des circunvizinhas, externas e internas. Os topos mais altos dessa estrutura
anelar posicionam-se acima de um ambiente urbano, em parte adensado sobre uma superficie cuja
rugosidade é marcada pelas declividades expressivas e pelas amplitudes altimétricas significativas,

justapostas entre topos e fundos de vale.
Pocos de Caldas tem no seu historico de ocupagdo a marca do assentamento urbano sobre vertentes

declivosas e fundos de vale. A condigdo topogréafica dos terrenos correlatos a area ocupada pela “urbe” e
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sobre a qual a mesma se expande rapidamente, oferece facilidade para o escoamento pluvial,

principalmente quando a superficie passa a condicdo de impermeavel por conta da pavimentacao.

Oliveira (2013) investigou o funcionamento multiescalar da paisagem urbana de Pocos de Caldas
pautando os processos geomorfoldgicos derivados do escoamento das aguas pluviais e fluviais e deu conta
de ilustrar o cenério sistémico que se contextualiza nas por¢des onde as alteracbes nos perfis fluviais em

ajuste as novas demandas de energia sdo mais severas.

Em outra comunicacéo, Oliveira (2013) apresentou apreciacdes sobre a influéncia das precipitagdes e da
topografia na dindmica geomorfoldgica das superficies tomadas pela cidade. Nesse trabalho, o autor (op.
cit) identificou o trecho do canal ora em analise como potencial a ocorréncia de processos de

extravasamento do leito em func¢do do aumento do volume hidrico e da carga detritica.

Mais recentemente Sardinha et. al (2016) apresentaram resultados sobre um estudo voltado a constitui¢do
de uma base dados de desastres naturais no municipio de Pocos de Caldas onde o trecho aqui considerado
novamente foi reconhecido como potencial a enchentes e alagamentos vinculados aos processos de

transbordamento da drenagem principal.

Tendo em vista as informagdes prestadas por estudos ja desenvolvidos no ambiente urbano de Pogos de
Caldas, atentou-se para a oportunidade de apresentar uma interpretacdo sobre a dindmica fluvial de uma
drenagem canalizada e retilinizada, em um trecho de 3,8 quildmetros de extensdo, inserida no contexto
urbano do municipio em questdo. O trecho fluvial analisado é a porc¢do final do ribeirdo dos Pogos,
ajustado entre o inicio da Avenida Jodo Pinheiro e a ponte sobre seu leito em frente da estacdo rodoviéria
do municipio. E essa drenagem que capta toda a agua proveniente de duas subbacias importantes do
planalto, a bacia hidrogréfica do ribeirdo da Ponte Alta e a bacia hidrogréfica do cdrrego da Serra, as duas

intensamente urbanizadas.

A Figura 1 ilustra o contexto geral do trecho analisado do ribeirdo dos Pogos no @mbito urbano do
municipio de Pocos de Caldas.
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Figura 1 — Contextualizacdo do trecho estudado do ribeirdo dos Pogos junto a area urbana de Pogos de Caldas-MG.

3. Método de trabalho

O trabalho teve inicio com observacGes em campo que suscitaram interesse em investigacdes mais
pontuais sobre a dindmica fluvial de um trecho do ribeirdo dos Pogos. Em sequéncia, seguiu-se a consulta
bibliogréafica especifica seguida de uma etapa de campo que deu conta do registro fotografico necessério e
de embasar as reflexdes cabiveis. Informagdes pluviométricas e fluviométricas foram fornecidas pelo

Centro Nacional de Monitoramento de Desastres Naturais-CEMADEN.

Os materiais utilizados na elaboragdo do trabalho compuseram-se de uma cdmera fotogréafica e de uma
cena da area, adquirida junto ao aplicativo Google Earth Pro, que foi posteriormente trabalhada no

software ArcGIS 10 para a elaboracdo das informagdes cartograficas necessarias.

4. Resultados e discussdes

O ribeirdo dos Pogos recebe boa parte do volume das aguas escoadas na area urbana do municipio de
Pocos de Caldas. O monitoramento efetuado por uma estagéo hidroldgica no inicio do trecho considerado
mostra que o canal responde rapidamente aos eventos pluviométricos com o aumento da vazdo. (Figuras 2
AeB)
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Fonte: CEMADEN, 2017

Figuras 2 A e B : Pluviometria (A) e hidrometria da secdo do canal (B) monitorada pela CEMADEN

Da mesma forma, a esse aumento repentino da vazao é seguido um rebaixamento rapido do nivel da agua.

7

Tal comportamento denuncia que a impermeabilizagdo urbana é provavelmente reponsavel pela

transferéncia rapida do volume escoado pelas vertentes ao canal de drenagem. Dadas as caracteristicas

morfométricas das vertentes, a pequena extensao entre topos e fundos de vale e a energia disponivel para o

arraste, materiais de granulagdo gros

seira sdo deslocados para dentro do canal.

Essa interpretagdo

encontrou apoio nos depositos locados junto as margens, onde aguardam nova oportunidade de transporte.

(Figura3A,BeC)

Figura 3 A, B e C — Oscilacdo do nivel da agua na secdo monitorada pela CEMADEN . Quando o volume
de 4gua aumenta na calha fluvial (A) a tendéncia ao transbordo é inevitavel (B). Apds os picos de subida, a se¢do se
esvazia rapidamente deixando as margens, material disponivel para o transporte (C).
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O transporte desses materiais ao longo do canal, quando dos picos de vazdo, é feito por saltacdo e, a

depender do volume envolvido e da quantidade de sedimentos, condicionam maior ou menor desgaste do
leito e das margens. As fissuras criadas pela pressdo lateral da agua e pelo atrito do material por ela
carreado proporcionam a fragmentagdo das porgdes marginais e a escavacdo nas porgdes inferiores das
secOes, induzindo a instalacdo de processos de solapamento. (Figura 4 A e B)

Figura 4 A e B — Margem direita do ribeirdo dos Pocos atacada por processo de solapamento. O atrito do
material carreado nos momentos de cheias exerce pressdo sobre as margens justapostas pelo adensamento urbano
(A). Posteriormente as cheias, obras de engenharia ddo conta de minimizar os danos até que um préximo evento

pluviométrico dé oportunidade para os processos descritos acima entrarem em cena novamente (B).

Na medida em que o canal perde competéncia para o arraste do material mais grosseiro, 0 mesmo é
abandonado ao longo do leito, configurando pequenos obstaculos ao fluxo hidrico normal. A deposicéo de
material ao longo da calha fluvial torna-se responsavel pelo redirecionamento local das correntes, dando
inicio a um processo inicial de meandramento, identificado pela pequena sinuosidade que toma forma no
trecho retilinizado do canal. Tal processo revela o trabalho da drenagem na busca do seu padrdo natural,

ora impedido pelo condicionamento urbano da antiga planicie. (Figuras 5 A e B).
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Figura 5 A e B — Em seu trecho retilinizado (A), o ribeirdo dos Pogos retoma o meandramento (B) ao
distribuir a matéria trabalhada no leito, buscando atingir o seu padréo original.

Esse mesmo processo incipiente de meandramento oferece condi¢cbes ao desgaste das estruturas que
canalizam as drenagens tributarias, quando os fluxos sdo redirecionados as confluéncias. Ao desgaste
produzido pelo fluxo do canal principal, segue o solapamento e a instalagdo de uma linha de erosdo
remontante no canal tributario com tendéncia a réapida evolugdo, propiciando o desmonte das estruturas

urbanas implantadas. (Figura 6 A e B)

Figura 6 A e B — Confluéncia canalizada de canal tributério ao ribeirdo dos Pocos, atingida por processos de
solapamento e condicionada a erosao regressiva (A). Nesses termos, 0s processos em atividade tendem a rapida
evolucdo, com prejuizos aos equipamentos urbanos instalados (B).

E de se considerar que a atuagio antropogénica na extensdo analisada do ribeirdo dos Pogos ofertou um
novo input de energia a um sistema que, ao recebé-la, se reorganizou para reequilibrar os fluxos matéria
antes ajustados as condi¢des anteriores. Os resultados dai advindos culminaram no desencadeamento de
processos geomorfoldgicos ao longo da calha fluvial e por¢cGes marginais em resposta as novas condicdes
energéticas que se impuseram. Porém, como o sistema é auto-regulador, a0 mesmo tempo que 0s
processos desencadeados funcionam como remodeladores de uma paisagem natural que gradativamente

migra para um contexto mais artificializado na medida em que a cidade se expande, denunciam o
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comportamento do sistema fluvial em questdo, que no trecho analisado, procura retomar seu padrdo

original e com isso seu perfil de equilibrio.

A Figura 7 expbe de forma pitoresca a condicdo pretérita do ribeirdo dos Pogos, quando suas margens
ainda oportunizavam a migracéo livre do canal e os fluxos de matéria estavam ajustados a um input

energético muito pouco antropogénico.

Uathiealn Ar POCE 80 CAGt. Toov Candt o i v Poimbe

L | ——

Fonte: CARUSO Jr, 2017.
Figura 7 — Paisagem pictorica pretérita representativa do trecho aalisado do Ribeirdo dos Pocos.

5. Consideracdes Finais

A dindmica aqui retratada é tipica de drenagens outrora meandrantes e que passaram ao padrdo
retilinizado por conta das adequac¢des da calha fluvial diante das constantes investidas do aparelhamento

urbano em um processo de expancao que requisita a todo custo um espago dominantemente fluvial.

Como ja destacado anteriormente as reflexdes que sdo aqui apresentadas seguem em consonancia com

outras que serdo levadas a frente, em trabalho pautado na investigacdo da expanséo da cidade de

Pocos de Caldas e sua relacdo com os processos geomorfol6gicos que se instalam ou séo retomados diante

da nova realidade paisagistica, condicionada pelo elemento antrépico.
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