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Resumo

O plano diretor ¢ uma ferramenta de gestdo territorial que orienta a expansdo do perimetro urbano municipal
através de estudos que indiquem a adequabilidade do terreno a ocupacgao. Entretanto, o plano diretor de Cataguases de
2006 nao apresenta estudos referentes a caracterizacdo geologico-geotécnica, descri¢do do meio fisico e indicagdes de
regides favoraveis e desfavoraveis a ocupagdo. Esta pesquisa apresenta a Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao de
Cataguases (MGQG), com defini¢ao das classes de aptidao e unidades geotécnicas que formam a area de estudo situada no
entorno da sede municipal. Os estudos se basearam nos vetores de crescimento, geomorfologia do terreno e 0 mapeamento
geologico-geotécnico. Com este documento € possivel que o gestor publico possa ordenar de maneira segura a expansao
urbana e evitar o surgimento de novas areas com riscos geologicos e hidrologicos.

Palavras-chave: Aptidao; Cataguases; Carta geoldgico-geotécnica

Abstract

The master plan is a territorial management tool that intends to planning occupation and expansion of the urban
perimeter municipality. The document is based on studies that indicate terrain suitability. However, Cataguases Master
Plan (2006) does not present studies regarding geological-geotechnical characterization, physical environment and safety
occupation regions.

This article presents the Aptitude to Urbanization Geotechnical Chart of Cataguases municipality, Minas Gerais
state, Southeastern Brazil. The method adopted took considerations on growth vectors, terrain geomorphology and
geological-geotechnical assessment. The correlation between these informations allowed the definition of aptitude classes
and geotechnical units. Through good use of the geotechnical chart is possible that the public managers can safely order
urban growth and prevent new geological and hydrological risks areas.
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1 Introduciao

O municipio de Cataguases esta localizado
na Regido Geografica Intermedidria de Juiz de
Fora (Figura 1) e foi instituido em 1881. Os censos
demograficos do IBGE mostram que a populacdo
permaneceu predominantemente rural na primeira
metade do século XX (Figura 2). Cardoso (1955)
afirma que a instalacdo de industrias, especialmente a
partir da década de 1940, levou a continua migragao
dos habitantes das zonas rurais para a cidade. Hoje
aproximadamente 96 % de seus 75.000 habitantes
residem na zona urbana (IBGE, 2018).

A lei federal n° 10.257/2001 (BRASIL, 2001)
instituiu o Estatuto da Cidade, estabelecendo normas

que regulam a propriedade urbana para o bem-estar
dos cidadaos e controle do terreno de forma a evitar
a exposicdo da populacdo a riscos de desastres.
Seus artigos 40 e 41 afirmam que o plano diretor,
que norteia o crescimento urbano, € obrigatorio para
cidades com populacao superior a 20.000 habitantes,
integrantes de regides metropolitanas ou aquelas
incluidas no cadastro nacional de municipios
suscetiveis a deslizamentos ou inundagdes. O
artigo 42 estipula que o plano diretor deve conter
mapeamento das areas suscetiveis a deslizamentos e
inundagdes e deve levar em consideragdo as Cartas
Geotécnicas.
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Figura 2 Populagdo total, urbana e rural do municipio de Cataguases (IBGE, 2018).

Conforme Santos (2014)as Cartas Geotécnicas
mais comuns sao aquelas orientadas a ocupagdo
urbana, denominadas Cartas Geotécnicas de Aptidao
Urbana, sendo Aptiddo Urbana entendida como a
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capacidade dos terrenos para suportar os diferentes
usos e praticas de engenharia e do urbanismo, com
o minimo de impacto e maior seguranga (Souza &
Sobreira, 2013). A Carta Geotécnica de Aptidao a
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Urbanizagao tem por objetivo principal dar suporte
a indica¢do de areas urbanas adequadas aos usos
urbanos e ainda ndo ocupadas, que se encontram
no interior do perimetro urbano ou em areas de
expansao urbana (Canil et al., 2018).

Para Higashi (2006) a tendéncia do
crescimento dos municipios € constatada a partir
do estudo de mapas em diferentes épocas, sendo
este procedimento denominado analise temporal da
evolu¢do da mancha urbana. Com a andlise em pelo
menos trés épocas € possivel determinar os vetores
de crescimento e entdo definir 4rea de estudo para
0 mapeamento geoldgico-geotécnico e de aptiddo
urbana.

Os objetivos desta pesquisa sdo determinar
os vetores de crescimento urbano através de analise
histoérica e geografica da sede municipal, realizar o
mapeamento geoldgico-geotécnico, produzir a Carta
Geotécnica de Aptidao Urbana de Cataguases, como
subsidio a gestdo municipal na selecdo das areas
seguras e, portanto, prioritarias para o crescimento
do perimetro urbano.

2 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho
¢ uma adaptacdo da preconizada por Souza &
Sobreira (2013). Inicialmente foi realizada pesquisa
bibliografica sobre o municipio de Cataguases,
sendo coletados os seguintes dados e documentos:

Ortofoto, fotografia aérea, plantas, imagens ou
mapas histdricos dos seguintes anos e fontes: 1878
(Memoria e Patriménio Cultural de Cataguases,
apud Netto, 2002), 1938 (Arquivo Publico Mineiro,
2016), 1955 (Cardoso, 1955), 1977 (BRASIL, 1977)
e 2015 (Google Earth, 2015);

Plano Diretor de Cataguases (2006);

Historico de movimentos de massa, estagoes
fluviométricas e inundacgdes;

Carta de Suscetibilidade a Movimentos

Gravitacionais de Massa e Inundagdes (CPRM,
2014);

Base topografica, Modelo Digital de
Elevagao, Mapa de Declividade, Curvas de nivel e
Mapa Hipsométrico na escala de 1:25.000;

Mapa Geologico da Folha Uba na escala de
1:100.000 (UFMG & CODEMIG, 2013);

Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais na
escala de 1:600.000 (UFV & FEAM, 2010);

Antes da etapa de campo cada unidade
geotécnica foi estabelecida previamente e delimitada
pela associacdo da cobertura inconsolidada com
o grupo litoloégico derivado do mapa geologico.
As coberturas inconsolidadas foram definidas a
partir do Mapa de Formas do Terreno, que, por sua
vez, foi estruturado conforme a geomorfologia do
municipio.

O Plano Diretor Municipal de Cataguases
(2006) nao indica a expansao do perimetro urbano,
razao pela qual foi preciso estabelecer a area de
estudo com a analise dos vetores de crescimento.
Estes foram delimitados em SIG com as manchas
urbanas dos arquivos historicos. A area de estudo
foi definida com a exclusdo de areas urbanas, massa
d’agua e unidade de conservagio integral.

Em campo as regides de concentragdo de
alta suscetibilidade a movimentos gravitacionais
de massa e inundacdo foram verificadas na escala
de 1:10.000 com a Carta de Suscetibilidade
de Cataguases (CPRM, 2014). O mapeamento
geoldgico-geotécnico foi realizado em campo com a
associac¢do da declividade medida com o hipsometro
TruPulse 200, o exame tatil-visual de afloramentos,
em sua maioria nos taludes de corte, e descri¢ao de
amostras do trado manual.

Foram estabelecidos cerca de 5 pontos
de campo por km? Em todos foram definidas as
unidades geotécnicas ¢ as classes de aptiddo a
urbanizagdo, que foram baseadas nas caracteristicas
mostradas na Tabela 1.

Classe Caracteristicas
ALTA Areas sem restricdes & urbanizacio ou ja consolidadas do ponto de vista geolégico-
geotécnico.
MEDIA Areas com restricdes geotécnicas, mas que podem ser ocupadas segundo determinados
critérios técnicos e diretrizes (areas consolidaveis com intervengdes estruturantes).
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Tabela 1 Classes de aptidao a urbanizagao frente a movimentos de massa, enchentes e inundagdes.
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No retorno ao escritorio foi confeccionada a Carta
Geotécnica de Aptiddo Urbana de Cataguases, que, para
ficar mais clara na forma de representagdo, serd aqui
dividida em duas: Carta Geologico-Geotécnica e Carta
de Aptidao Urbana.

3 Resultados

3.1 Evolug¢ao Urbana de Cataguases e Definicio
da Area de Estudo

Inicialmente a ocupagao urbana da sede municipal
estava restrita a planicie situada na margem esquerda do
Rio Pomba, ndo chegando a 0,1 km? em 1878, o que
veio acompanhado de enchentes e inundagdes. Segundo
Oliveira & Franzini (2016) os primeiros registros desses
eventos sao do inicio do século XX (Tabela 2).

Edigao Data Edigao Data
! 28 de janeiro 431 24 de fevereiro
de 1906 de 1924
5 04 de fevereiro 51 04 de janeiro de
de 1906 1925
01 de abril de 31 de dezembro
11 989
1906 de 1933
26 de janeiro 14 de janeiro de
21
) de 1919 990 1934

Tabela 2 Publicacdes do Jornal Cataguases com matérias sobre
enchentes ou inundagdes no inicio do século XX. (Alvez & Silva,
2010; apud Oliveira & Franzini, 2016).

Em 1938 a cidade atingiu 0,6 km?* (Figura 3),
passando a ocupar também a outra margem do Rio
Pomba com aterro (Figura 4), a planicie ao redor do
Ribeirdo Meia Pataca e o vale do Corrego Lava Pés. Em
menos de vinte anos a area urbana dobrou de tamanho,
atingindo a marca de 1,2 km? em 1955.
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Figura 3 Crescimento da area urbana da sede municipal de

Cataguases.

Segundo Cardoso (1955) até este periodo
a ocupagdo estava restrita a terrenos planos e
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iniciava-se o periodo de ocupagdo em encostas
dos morros. Mas, assim como ocorreu em muitos
municipios da regido sudeste, foi a partir da
década de 1970 que houve avango consideravel de
constru¢des nas encostas ao redor da zona urbana
existente. A ocupagdo das encostas, realizada de
maneira inadequada através de taludes de corte e sem
as devidas obras de contencao (Figura 5) proporcio-
naram o surgimento de areas sujeitas a movimentos
gravitacionais de massa (Figura 6).

Figura 4 Aterramento no bairro Vila Tereza na primeira metade
do século XX (In: Alonso, 2012).

Figura 6 Deslizamento de talude em 2012. (CPRM, 2012).

Conforme mostrados na Figura 7, os vetores
de crescimento urbano se deram especialmente ao
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longo de vias de transporte, tais como a Ferrovia MG-285 a leste e noroeste, a BR-120 a sudoeste e a
RFSSA Leopoldina a leste e oeste do nticleo urbano Avenida Manoel Inicio Peixoto, situada na margem
original, a Rodovia MG-447 a noroeste, a rodovia direita do Rio Pomba.
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Figura 7 Expansdo da mancha urbana da sede municipal de Cataguases e principais vias de transporte.
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Na defini¢ao da area de estudo foram conside- que ¢ a Unica unidade de conservacdo integral do
rados os divisores d’agua e cursos d’agua proximos municipio. A area de estudo ¢ mostrada na Figura 8
ao nucleo urbano, sendo excluida a Estagdo e totalizou 62,3 km?.

Ecologica de Agua Limpa (MINAS GERAIS, 1994),
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A principal unidade mapeada ¢ a de Colivio/
Residual com Substrato de Gnaisses e/ou Migmatitos,
cujas camadas superficiais sdo depositos coluvio-
nares ou solo residual maduro, mais argiloso e de
boa coesdo. Subjacente a estas camadas ocorre solo
com estruturas reliquiares das rochas de origem
com textura predominantemente silto-arenosa. Em
contato direto com o maci¢o rochoso hé saprolito
arenoso ¢ feldspatico.

Em certas encostas foram encontradas erosdes
laminar e em sulco provocadas principalmente pela
auséncia de vegetagdo e manejo inadequado do solo
(Figura 10). Em areas com solo residual jovem ou
saprolito ¢ média a alta a suscetibilidade a erosdes,
sendo necessario o cuidado na forma de uso e
ocupagao do terreno.

A capacidade de suporte no coluvio ¢, em
geral, baixa, sendo mais elevada nos terrenos onde
ha o solo residual maduro. A escavabilidade no
coluvio ¢ no solo residual maduro variam de facil
a moderada enquanto no saprolito pode ocorrer
dificuldade em escavagoes.

Figura 10: Encosta com fei¢des erosivas.

A Unidade Geotécnica Depésitos Aluvionares

Arenosos e Areno-Argilosos ¢ constituida por

depositos fluviais em planicies de inundagdo e
terragos dispostos nas margens dos cursos d’agua,
principalmente o Rio Pomba e o Ribeirdo Meia
Pataca, em terrenos plano ou suavemente ondulado
com amplitude altimétrica inferior a 5 metros e
declividade entre 1° e 5° (Figura 11). Sao sedimentos
com textura argilo-arenosa, argilo-siltosa ou
areno-argilosa de coloracdo predominantemente
vermelha e marrom.
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Figura 11 Trecho de planicie de inundagdo do Ribeirdo Meia
Pataca.

Os locais que contém niveis arenosos
permeaveis e de boa condutividade hidraulica
podem facilitar o processo de contaminagdo do
lengol freatico. As sondagens a trado identificaram
niveis d’agua entre 60 e 90 cm de profundidade.

Deve-se estar atento a solapamentos de
margens, inundagdes e enchentes. Assim sendo,
torna-se importante a avaliacdo quanto a recorréncia
e magnitude destes eventos, identificando areas
mais propensas ao atingimento e limitando novas
ocupacoes.

A Unidade Geotécnica Aluvio-Collvio
ocorre nos alvéolos, sendo formada por sedimentos
aluviais cobertos ou interdigitados por colavio
argilo-arenoso. Este material de recobrimento ¢
transportado das encostas por escoamento de aguas
pluviais por gravidade até as drenagens, onde sdo
retrabalhados em ambiente fluvial. Estdo em rampas
suaves e nos sopés de vertentes que mergulham de
2°a 10° para o fundo dos vales, possuindo amplitude
altimétrica inferior ou igual a 10 metros.

As sondagens a trado identificaram niveis
d’agua relativamente proximos a superficie, com
profundidade média de 60 cm. Em determinadas
rampas, onde ha a interdigitagdo de sedimentos
arenosos com sedimentos argilosos, ocorre
dificuldade de infiltragdo das 4guas pluviais

conferindo aspecto alagadico.

A Unidade Geotécnica Coluvio/Residual
com Substrato de Granitos e/ou Granitoides ocupa
pequena extensdo no sudeste da area de estudo e
¢ formada por material inconsolidado que cobre
granitos e granitoides. Ocorre sob a forma de
depdsitos coluvionares, em geral proximos a fonte,
ou como solo residual maduro, mais argiloso e de
maior coesao menos sujeito a erosdo. Eventualmente
ha blocos de rocha na superficie.
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A Unidade Geotécnica Rochosa Gnaisses
e Migmatitos ¢ restrita e encontra-se em escarpa
com afloramento de gnaisse cujas descontinuidades
podem gerar blocos rochosos e iniciar queda de
blocos, possuindo baixa aptidao a urbanizagao.

1.3 Carta de Aptidao a Urbaniza¢ao

Em 2014 a CPRM realizou o mapeamento

de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa ¢ inunda¢do do municipio de Cataguases
na escala 1:25.000. O segmento deste mapa, que
correspondiaaareade estudo e continha concentracéo
de encostas de morros com alta suscetibilidade a
movimentos gravitacionais de massa, foi vistoriado
em campo para a escala de 1:10.000 e classificado
como tendo baixa aptiddo a ocupagdo (Figura 12).
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Figura 12 Baixa aptiddo a urbanizagio em trecho vistoriado da Carta de Suscetibilidade de Cataguases. Modificado de CPRM (2014).

AFigura 13 mostra o resultado do mapeamento
da aptidao a urbanizagdo. Mais da metade da area
(cerca de 36 km?) possui baixa aptidao frente a
movimentos de massa e inundagdes, possuindo
condigdes desfavoraveis para a implantacdo de
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areas urbanas. Esta classe encontra-se concentrada
nas porcdes sul e sudoeste da area de estudo, que,
portanto, ndo sdo as mais indicadas para loteamento
e construcao de moradias.
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Figura 13 Carta Geotécnica de Aptidao e percentuais de classes de aptiddo.

A ocupacgdo urbana ¢ sugerida em regides
com concentragao e prosseguimento de manchas de
alta e média aptidao, que juntas perfazem 93%. Trés
grandes areas se destacam para futuras ocupagoes e
estdo situadas a noroeste, leste e sudeste da mancha
urbana. A maior, que ocupa a regido noroeste, area

para a implementag¢do urbana fica situada a noroeste/
norte, mas areas menores a leste ¢ oeste também
apresentam alta aptiddo (Figura 14). A Figura 15
mostra exemplo de area de alta aptidao proximo a
sede municipal, sendo formada por colinas suaves e
morros baixos de baixa declividade.
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Figura 14 Indicagdo de areas para urbanizagio e percentuais de classes de aptidao.

Figura 15 Regido com alta aptiddo a urbanizagao situada a noroeste da sede municipal.
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4 Conclusoes

No entorno da sede municipal de Cataguases,
especialmente a norte e leste, ainda ha espago para
expansdo da mancha urbana sem causar grandes
problemas. Na proxima revisdo do Plano Diretor,
o gestor publico municipal pode considerar esta
pesquisa como um instrumento na definicdo de
regides prioritarias para ocupagdo, de alta aptidao.
Do outro lado, as regides de baixa aptidao podem ser
ocupadas, desde que com obras de engenharia que
proporcionem a estabilidade do terreno. Inicialmente
estas areas poderiam estar reservadas para outra
forma de destinagdo que nao seja a construcao
de moradias. Tal decisdo dependera da relacdo
custo-beneficio, do planejamento estabelecido no
Plano Diretor e da orientacdo do gestor publico.
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