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Resumo
Este artigo aborda as principais mudanças antropogênicas causadas, entre os anos de 1983 e 
2007, na bacia hidrográfica do Ribeirão dos Burros, que abrange parte do município de Juiz 
de Fora, em Minas Gerais. Este estudo está pautado na interpretação do processo de ocupação 
da terra nessa bacia hidrográfica, que tem a presença de um manancial de água importante 
para o município. Para tanto, foi efetuado um tratamento teórico da antropogeomorfologia 
pelo viés da cartografia retrospectiva/evolutiva, fazendo-se uma analogia entre morfologia 
original e antropogênica, baseada em técnicas de fotointerpretação. Associada ao estudo 
da cartografia evolutiva, a classificação para terrenos tecnogênicos foi abordada e aplicada 
de acordo com a literatura brasileira. Como resultados desta pesquisa, foram observados 
o avanço da ocupação residencial nas margens desse manancial, o descumprimento da 
legislação ambiental no que tange às áreas de preservação permanentes e a proliferação de 
feições antropogênicas na bacia hidrográfica do Ribeirão dos Burros.

Palavras-chave: cartografia retrospectiva, tecnógeno, antropogeomorfologia, Ribeirão dos 
Burros, Juiz de Fora/MG.






Revista da Associação Nacional de Pós-graduação e Pesquisa em Geografia (Anpege).
p.138-161, V.15, n.26, jan./mar. 2019.

139
TRANSFORMAÇÕES GEOMORFOLÓGICAS NA BACIA HIDROGRÁFICA  

DO RIBEIRÃO DOS BURROS (JUIZ DE FORA/MG)

Abstract 
This article approaches the main anthropogenic changes occurred, between 1983 and 
2007, in the Ribeirão dos Burros watershed, which covers part of the city of Juiz de Fora, 
in Minas Gerais state (Brazil). This study was conducted based on the interpretation of the 
land occupation process in this watershed, which presents an important water source for 
the city. In order to do so, the anthropogeomorphology was given a theoretical treatment 
via retrospective/evolutive cartography, as well as by comparing the original and the 
anthropogenic morphologies based on photointerpretation techniques. The study of evolutive 
cartography was associated with the classification of technogenic grounds, applied according 
to the Brazilian literature available. As a result of this research, it was possible to observe the 
advance of residential occupation in the margins of the water source, the noncompliance 
of the environment legislation regarding the areas of permanent preservation, and the 
proliferation of anthropogenic features in the Ribeirão dos Burros watershed. 

Keywords: retrospective cartography, technogenic, anthropogeomorphology, Ribeirão dos 
Burros, Juiz de Fora (MG/Brazil).

Résumé
Cet article traite des principaux changements anthropiques intervenus entre les années 
1983 et 2007 dans le bassin hydrographique Ribeirão dos Burros, qui couvre une partie 
de la municipalité de Juiz de Fora, dans l’état de Minas Gerais (Brésil). Cette étude 
est basée sur l’interprétation du processus d’occupation de la terre dans ce bassin, qui 
présente une source d’eau importante pour la municipalité. Un traitement théorique de 
l’anthropogéomorphologie a été donné par le biais de la cartographie rétrospective/évolutive 
et il a été faite une analogie entre la morphologie originale et anthropique par techniques 
de photointerprétation. Associée à l’étude de la cartographie évolutive, la classification des 
terres technogènes a été approché et appliqué selon les études brésiliennes. En conséquence 
de cette recherche, il a été observé une augmentation de l’occupation résidentielle au bord 
de la source d’eau, le non-respect de la législation environnementale en ce qui concerne 
les zones de préservation permanentes et la prolifération de caractéristiques anthropiques 
dans le bassin hydrographique Ribeirão dos Burros.

Mots-clés: cartographie rétrospective, technogénie, anthropogéomorphologie, Ribeirão 
dos Burros, Juiz de Fora (MG/Brésil).
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Introdução

As atividades desenvolvidas pelo homem no substrato físico natural e as transformações 
resultantes destas têm promovido reflexões acerca do ser humano como um agente geomorfológico, 
seja de forma direta ou indireta (PELOGGIA et al., 2014). A participação humana na conformação 
do relevo e sua ação na fisiografia e fisiologia das paisagens vêm ganhando notoriedade no corpo 
acadêmico, impulsionada por trabalhos que remontam ao início do século XX e se adensam a 
partir do pós-guerra (GERASIMOV, 1979; CHEMEKOV, 1983; TER-STEPANIAN, 1983).

Mudanças exercidas na paisagem, causadas pelos inúmeros cortes de terrenos para 
assentamentos residenciais, práticas de terraplanagem para instalação de indústrias, coberturas 
de estruturas viárias e mudanças de cursos d’água por técnicas de retificação, entre outras, são 
algumas tipificações capazes de alterar o sistema geomorfológico local, tanto em sua composição 
genética (modelados de agradação ou dissecação), quanto na desagregação dos materiais e na 
intensificação ou estagnação dos processos ocorridos (PASCHOAL, 2014). Esta mesma autora cita 
as obras de Marsh, Man and nature (1864), e de Shaller, Man and the Earth (1905), cujas temáticas 
estão voltadas para as ações de remoção da cobertura vegetal e dos processos erosivos correlatos 
a esta prática, como relevantes no tocante à concepção do homem como agente geomorfológico.

No escopo desta perspectiva de análise, se observa o quanto os recursos naturais têm sido 
explorados diante do crescimento das demandas da humanidade, intensificando as transformações 
no relevo por processos de urbanização, pelo uso extensivo e intensivo da cobertura pedológica 
para as atividades pecuárias e da agricultura e pela remoção de conjuntos florestais, além da 
consequente emissão de gases poluentes decorrentes destas atividades (CRUZTEN, STORMER, 
2000). Os processos geomorfológicos associados à atividade antropogênica compreendem o campo 
das forças exógenas, dadas pela extinção da cobertura vegetacional pela agricultura ou por obras 
de engenharia e pelas intervenções hidrológicas (diques, construção de barragens, retificações de 
canais etc.), entre outras intervenções no ambiente (KERÉNYI, 2010).

Conforme aponta Douglas (1983), a expressiva densidade da urbanização acarreta 
preocupações com os níveis de circulação de energia, de água e de materiais no sistema geomorfológico 
alterado. Esse autor acrescenta que os efeitos da impermeabilização na superfície de escoamento, o 
desenvolvimento dos processos erosivos e de movimentos gravitacionais de massa em vertentes, 
as alterações nos canais fluviais e nas planícies de inundação e a formação/destruição de novas 
e antigas formas de relevo para distintos usos (represamentos, diques, passagens de dutos ou 
terraceamentos) podem ser considerados como os principais distúrbios no sistema geomorfológico.
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Entre os estudiosos que se voltam para os estudos geomorfológicos relacionados às atividades 
humanas, Brown (1971) contribui para a caracterização das ações em modelos diretos e indiretos. 
Para esse autor, as influências podem ser derivadas da ação humana proposital direta, que ocorre 
majoritariamente em áreas de desenvolvimento industrial e da construção civil, tipificadas por obras 
de engenharia que realizam escavações para a preparação da fundação de uma edificação, sendo o 
material removido aproveitado em aterramento de vales para a utilização em outras práticas. Já a 
ação direta incidental configura em uma influência caracterizada pela formação de novas formas 
no relevo provocada pela extração de minérios, de areias e cascalhos e pela mineração subterrânea, 
que são capazes de destruir a morfologia original do solo e de alterar o sistema geomorfológico. 

Quanto à influência indireta do homem sobre o solo, Brown (1971) elenca, entre alguns 
elementos antrópicos, ações como: a construção de lagos e outras formas proficientes na alteração 
do movimento da crosta, o intemperismo provocado pela ação mecânica e química exercida com 
técnicas de escavação, aragem ou drenagem sobre os solos, o uso de fertilizantes interferindo na 
composição química dos solos e subsolos, os movimentos de massa ocorridos pela desestabilização 
de encostas/vertentes por processos de ocupação destas e as modificações nos canais fluviais, por 
retificações ou mudanças de seu curso natural, alterando o comportamento hidrogeológico de 
um sistema fluvial.

Ainda em sua proposição, Brown (1971) demonstra o quanto as ações humanas têm uma 
escala temporal mais acelerada em comparação ao tempo e à forma de atuação dos processos 
exógenos naturais. Assim, afirma que

A água e o gelo promovem erosão hoje exatamente como faziam no Pleistoceno 
ou no Carbonífero. Mas o homem não demonstra essa uniformidade; surgiu 
muito recentemente na Terra, sendo geomorfologicamente significante há 
apenas 8.000 anos e, provavelmente, por um período muito mais curto. [...] 
mas o homem tem aumentado sua potencialidade geomorfológica onde quer 
que ele apareça para fazer qualquer coisa (BROWN, 1971, p. 14).

Kohler (2002) e Perez-Filho e Quaresma (2012) coadunam da ideia de as atividades humanas 
desestruturarem o balanço energético do relevo, configurando numa disjunção da escala espaço-
temporal dos fatos geomorfológicos. Com isso, feições que ora seriam paulatinamente formadas 
por processos ditos naturais podem ser construídas em uma temporalidade acelerada, à revelia 
das condições originais da paisagem. Exemplos dessa nova dinâmica, em diversas magnitudes 
espaciais, já são apontados pela literatura (PEIXOTO et al., 2011; FELIPPE et al., 2014; VITORINO 
et al., 2016; BROWN et al., 2017).

Em sua perspectiva de análise, Szabó (2010) coloca o agente humano em relevância com os 
demais fatores de formação do relevo, embora sua atuação esteja ligada diretamente à intensidade 
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de energia dispensada na transformação da paisagem. Assim, para o autor mencionado, as ações 
geomórficas implementadas pela sociedade provocam mudanças ambientais em distintos meios, 
englobando as atividades de mineração, industriais e de expansão urbana, as alterações de canais 
fluviais, a agricultura, o turismo e as atividades esportivas, sendo estas últimas um novo campo de 
estudos na geomorfologia antropogênica devido às alterações que estas atividades podem causar 
à topografia, seja pela retirada de grupos vegetacionais para a abertura de trilhas para pedrestres 
ou para veículos off-road ou pela instalação de campos esportivos, entre outros, conforme Dávid 
et al. (2010) tratam detalhadamente. 

As consequências dessas transformações na paisagem também foram debatidas pela 
proposição de Nir (1983), ao trazer uma discussão da geomorfologia voltada para as práticas 
humanas em uma abordagem sequencial, em que os aspectos de cunho social e os aspectos 
morfológicos possam ser integrados numa escala de análise temporal. Desse modo, pela leitura 
de Nir (1983), é possível reconhecer a proposta de estágios de pré-perturbação, perturbação ativa 
e pós-perturbação, que foram, posteriormente, categorizados por Rodrigues (2005) e Luz (2015) 
como: (1) pré-perturbação – majoritamente, um estágio em que as feições de relevo apresentam a 
morfologia original, cujo sistema não foi alterado pelo homem; (2) perturbação ativa – referente 
ao estágio de exposição dos terrenos a efeitos exógenos ligados às atividades construtivas; e (3) 
pós-perturbação –período em que novas feições de relevo são estabelecidas e consolidadas pelas 
atividades do homem.

O reconhecimento dessas fases de transformação do terreno está associado ao contexto 
histórico do dimensionamento do impacto antrópico levado a efeito no sistema geomorfológico, 
conforme Toy e Hadley (1987) asseguram. Desse modo, a geomorfologia antrópica volta sua 
catalogação de métodos e de técnicas para pesquisas que se utilizem da cartografia histórica, por meio 
de plantas cadastrais, de imagens aéreas de diferentes datas de análises, de carta geotécnica e de carta 
de aptidão ao assentamento urbano e zoneamento urbano, entre outros documentos cartográficos 
habilitados para fornecer condições de recapitular a história de ocupação em determinado recorte 
espacial e temporal. 

O município de Juiz de Fora, no estado de Minas Gerais, não é uma exceção, nesse cenário 
de amplificação das transformações humanas no relevo. Com ocupação urbana que remonta ao 
início do século XVIII, época da construção do Caminho Novo da Estrada Real (CORDOVIL, 
2013), foi, sobretudo, a partir do processo de industrialização pelo qual esse município passou, no 
início do século XX, que as modificações no relevo se avolumaram. Com a expansão urbana das 
últimas décadas, típica das cidades médias do Sudeste brasileiro (GARCIA, NOGUEIRA, 2003), 
houve a dispersão da estrutura urbana pela periferia do centro antigo, atingindo, entre outras 
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áreas, a bacia hidrográfica do Ribeirão dos Burros (BHRB), localizada em Juiz de Fora. Nesse 
contexto, o presente trabalho busca traçar um paralelo entre a morfologia original e as principais 
transformações antropogênicas efetivadas entre o período de 1983 a 2007, nessa bacia hidrográfica.

A identificação das transformações na BHRB se orientou pela análise de práticas humanas 
que afetaram direta e/ou indiretamente suas feições geomorfológicas, tanto pela investigação da 
evolução morfodinâmica, quanto pelo emprego da cartografia geomorfológica de detalhe, segundo 
a proposta de Rodrigues (2005). 

Nos últimos anos, as áreas urbanas brasileiras têm sido estudadas pela antropogeomorfologia, 
por meio da apresentação das mudanças na paisagem em escala temporal, em períodos anteriores 
aos impactos ambientais do homem e posteriormente à sua ocupação. Assim, esta proposta 
metodológica concebe o campo das pesquisas voltadas para a cartografia retrospectiva e evolutiva 
dos fenômenos geográficos na organização espacial (RODRIGUES, 2005).

Pellogia et al. (2014), ao discutirem metodologias e técnicas de categorização da morfologia 
alterada, se alicerçaram nos trabalhos dos britânicos, dos soviéticos e dos europeus do leste. Nesse 
contexto, estes autores baseiam sua proposta inserindo os novos terrenos formados pelas ações 
diretas ou indiretas do homem por processos erosivos ou acumulativos ocorridos em terrenos 
naturais, conceituando-os em: terreno tecnogênico de agradação e/ou de degradação, terreno 
tecnogênico modificado e terreno tecnogênico misto. 

Os terrenos tecnogênicos de agradação e/ou degradação correspondem ao substrato geológico 
gerado, de forma direta ou indireta, pelas ações de acumulação ou remoção de material, tipificando 
os aterros, os bota-fora, os depósitos de lixo, os sulcos, as ravinas ou as voçorocas. Por sua vez, os 
terrenos tecnogênicos modificados são referentes aos horizontes alterados in situ pela contaminação 
de solos por pesticidas ou pela compactação de solos pela agricultura. Já os terrenos tecnogênicos 
mistos são identificados como resultantes da superposição das ações antrópicas, por aterros 
construídos sobre depósitos de assoreamento induzidos ou sobre horizontes de solo tecnogênico 
e aterro modificadado pelos efluentes (PELLOGIA et al., 2014).

Metodologia 

Os mapas de geomorfologia basilares para a interpretação das feições de relevo adotados 
neste artigo foram produzidos por Marques Neto et al. (2017) e Eduardo (2018) para o município de 
Juiz de Fora, na escala 1:50.000, nos quais foram apresentadas as tipologias genéticas agradacionais 
(A), dadas pelas planícies, os modelados de dissecação homogênea (D), tipificados por colinas, 
morros e morrotes, e de dissecação em controle estrutural (DE), representados pelas serras e cristas.  
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Por sua vez, para levar a efeito os levantamentos das informações necessárias para os anos 
analisados, foram utilizadas as imagens aéreas disponíveis. Para a identificação da morfologia 
original (fase de pré-perturbação), foi utilizada a imagem do voo aéreo de 1983, em preto e 
branco, na escala de 1:10.000, fornecida pela Prefeitura de Juiz de Fora (PJF). No estágio de pós-
perturbação (processos ocorridos), foi utilizada a cobertura aerofotogramétrica do ano de 2007, 
com resolução espacial de 20 centímetros.

A organização do banco de dados foi realizada a partir do Sistema de Informação Geográfica 
(SIG), operacionalizado por meio do software ArcGIS, com o uso da ferramenta de zoom escalar 
e pela fotointerpretação. As observações das imagens por meio da técnica de fotointerpretação 
tornaram possíveis a identificação das feições geomórficas, pela diferenciação das variações de 
cores em feições de relevo alteradas e comparadas e dos desníveis topográficos devido aos cortes 
no terreno para a implantação de loteamentos e abertura de vias de acesso, e a diferenciação da 
morfologia de paisagens adjacentes, conforme Peixoto et al. (2011) aplicaram também em sua 
pesquisa. Esta diferenciação de morfologias foi registrada pela observação das imagens de 2007 
que não estavam presentes na imagem de 1983, com a representação gráfica dada pela vetorização 
de manchas poligonais das feições do tipo meandros abandonados e de loteamentos residenciais, 
enquanto as retificações nos cursos fluviais foram representadas por feições de linhas e a indicação 
de processos erosivos representada por pontos. Sendo assim, estas feições foram consideradas 
como novas morfologias na paisagem. 

Área de estudo 

A bacia hidrográfica do Ribeirão dos Burros está adstrita ao perímetro urbano, na zona 
norte de Juiz de Fora, com área aproximada de 71,92 km², pertencendo à bacia do rio Paraibuna. 
Os principais cursos hídricos da BHRB abrangem o Ribeirão dos Burros e os córregos Remonta, 
Vista Alegre, Palmeira e Vargem Grande.

A classificação florestal existente é interpretada como floresta estacional semidecidual 
submontana (IBGE, 1992), profundamente alterada por culturas históricas, apresentando-se 
como ilhas de vegetação secundária na paisagem, na maioria das vezes, originadas por sucessão 
espontânea. Sob estas ilhas de vegetação, ocorrem as unidades de cobertura pedológicas definidas, 
predominantemente, como latossolos vermelho-amarelo distrófico (LVAd59) e uma pequena faixa 
de latossolo amarelo (LAd4) (Mapa de solos do Estado de Minas Gerais, na escala de 1:600.000, 
Fundação Estadual do Meio Ambiente/FEAM, 2010). Localmente, é possível identificar, com 
frequência, a ocorrência de argissolos, associados à translocação de argila no perfil de vertentes 
de média declividade, e de cambissolos, relacionados ao rejuvenescimento por decapeamento dos 
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horizontes superficiais por erosão laminar. Nos fundos de vale marcados por terrenos aluviais, 
a intercalação de neossolos flúvicos e gleissolos também é passível de verificação em campo. 
Fatores locais, como a declividade das vertentes e a proximidade do nível freático, respondem 
pela diversidade pedológica.

Tais solos foram desenvolvidos sob características climáticas que apresentam duas estações 
bem definidas, conforme afirma Torres (2006, p. 162): “[...] uma que vai de outubro a abril, com 
temperaturas mais elevadas e maiores precipitações pluviométricas, e outra de maio a setembro, 
mais fria e com menor presença de chuvas”. Em relação ao uso da terra, este esteve influenciado pela 
atividade de plantio do café, que promoveu a remoção de conjuntos florestais para a implantação 
desta prática voltada para a economia externa. Atualmente, predominam gramíneas (principalmente 
exóticas) associadas à atividade pastoril. 

Em linhas gerais, o quadro geomorfológico do município de Juiz de Fora pode ser inserido 
nos domínios do Planalto Atlântico, situado na Serra da Mantiqueira setentrional, na unidade de 
serranias da zona da mata mineira, de acordo com a taxonomia estabelecida pelo Radambrasil 
(1983). As serranias da zona da mata mineira são assinaladas por Gatto et. al (1983) como feições 
de formas alongadas, com destaque para as cristas simétricas alinhadas, escarpas de falha e sulcos 
estruturais, cujos substratos rochosos são de granulitos, charnoquitos e migmatitos. 

De acordo com a Companhia Mineradora de Minas Gerais (COMIG, 2002), o embasamento 
geológico se estrutura pelo Complexo Mantiqueira, megassequência Andrelândia e pela ocorrência 
de formações quaternárias associadas aos depósitos sedimentares nos fundos de vales sedimentados 
em consonância às planícies e terraços fluviais, controlados por linhas de falha indiscriminadas 
de orientação NW-SE. 

O Complexo Mantiqueira está situado na porção média da bacia hidrográfica do Ribeirão 
dos Burros, e a litologia correspondente varia de hornblenda-biotita ortognaisse tonalítico a 
granítico, rocha anfibolítica, enquanto a megassequência Andrelândia se encontra no setor norte 
e numa faixa ao sul da BHRB, rica em biotita gnaisse bandado, com intercalações de quartzito 
impuro (q), gnaisse quartzoso, rocha anfibolítica (a) e, subordinadamente, granada gnaisse e rocha 
calcissilicática (COMIG, 2002) (Figura 1). 
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Figura 1: Mapa de localização da bacia hidrográfica ribeirão dos Burros, com apresentação das 
unidades litológicas e falha reconhecida.

Em meio aos morros mamelonares de Juiz de Fora, Ab’Sáber (2010, p. 181) destaca que, neste 
município, a feição de planície fluvial favoreceu a expansão urbana, por meio do assentamento na 
porção central, como “[...] compartimentos de relevo situados a montante de soleiras rochosas, 
sob a forma de planícies e baixos terraços de extensão excepcionalmente ampliada”.

Sobre o relevo desse município, Eduardo o descreve como feições geomórficas

[...] majoritariamente elevadas, estabelecendo setores de encostas do relevo 
como áreas suscetíveis a escorregamentos. A apreciação clinográfica confere aos 
processos de ocupação urbana uma pauta relevante no âmbito do planejamento, 
uma vez que a energia gravitacional do relevo se associa a essa informação. O 
quadro altimétrico de Juiz de Fora está expresso pela diferenciação entre áreas 
de domínios planos e feições suavizadas daquelas de domínios de morros e 
morrotes (EDUARDO, 2018, p. 81).

Ressalta-se ainda que, na BHRB, está abrigado o principal manancial de Juiz de Fora, a represa 
Doutor João Penido (Figura 2), que contribui para, aproximadamente, 50% do abastecimento desta 
cidade. Esse reservatório, construído em 1934, possui capacidade volumétrica de 16 bilhões de 
litros d’água e é responsável pelo abastecimento de duas estações de tratamento de água.
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Figura 2: Lago de formação da represa Dr. João Penido.

A ocupação das margens desse manancial é regida pela Lei Municipal nº 6.087/1981, 
dispondo sobre o parcelamento, o uso e a ocupação das terras nesta área. Já a Lei Municipal nº 
7.255/1987 determina a preservação dessa represa, proibindo, por meio do Artigo 1º, as atividades 
de pesca, o uso de barcos, de canoas e lanchas e a natação. Além destes critérios, ficariam vetadas 
as novas construções e estabelecida a determinação para os proprietários das edificações existentes 
reverem as formas de lançamento de esgotos nesse manancial. Entretanto, a legislação municipal 
não foi suficiente para inibir a expansão e o parcelamento do solo em loteamentos, nessa porção 
da área de estudo.

No intuito de rever essa situação, a Prefeitura de Juiz de Fora, em 2012, criou um grupo de trabalho 
para desenvolver estudos para a preservação da bacia da represa Dr. João Penido, formado por membros da 
administração municipal, cujos objetivos são: a) a análise dos instrumentos de controle de parcelamento, 
uso e ocupação da bacia da represa; b) a análise da constituição de uma área de amortecimento desta 
bacia; e c) a proposta para o desenvolvimento sustentável desta bacia e de seu entorno.

Posteriormente, por meio da Lei Complementar n.º 023/2015, foram estabelecidas as “zonas 
especiais no entorno da bacia de contribuição para o lago da represa Dr. João Penido”. Estas áreas 
reservadas foram nomeadas de ZE1 e ZE2, com diferentes tipos de atividades permitidas visando 
à preservação do manancial em questão. Embora a criação dessas porções diferenciadas tenha 
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sido relevante para a regularização das atividades na represa Dr. João Penido, ainda é necessário o 
avanço sobre as questões dos seus recursos hídricos, uma vez que não foi criada nenhuma unidade 
de preservação para o lago. 

Resultados e discussões

Por meio do zoom para o recorte do mapa de feições geomorfológicas (Figura 3), tem-se: 
em A, a feição de planície fluvial (Apf), onde está representada, na orientação NE-SW, a retificação 
do córrego Grama; em B, no recorte da imagem em 1983, já é possível inferir, por meio do 
fracionamento do terreno, o estágio de perturbação do sistema natural, pela captação de água 
no uso das atividades agrícolas locais; e, em C, no recorte em 2007, não ocorreram mudanças 
relevantes, indicando a consolidação do estágio pós-perturbação. 

Contudo, pela imagem do Google Earth, datada de 2018, é possível identificar uma nova 
mudança no sistema já alterado, com a expansão da rodovia que interliga a MG267 com a BR040. 
Utilizando-se da classificação genética proposta por Peloggia et al. (2014) para tipos de terrenos, 
solos e depósitos tecnogênicos, esta área pode entendida como “terreno tecnogênico de agradação”, 
em depósitos sedimentares relacionados às redes de drenagem atuais.

Figura 3: Trecho da bacia correspondente à retificação do córrego Grama. A) em amarelo: planície 
fluvial antropogênica (Apf) com feições de morros nas áreas adjacentes; B) recorte da imagem 
aérea de 1983; C) recorte da imagem aérea de 2007; D) imagem aérea do Google Earth, em 2018. 

Fonte: Google Earth Pro, 2018.
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Essa nova rodovia foi implantada para atender às demandas do transporte do trecho da rodovia 
MG353 com acesso rodoviário ao Aeroporto Regional da Zona da Mata, localizado em Goianá. Bucci 
(2015) aponta sobre a construção de um trecho da rodovia na região de recarga hídrica da represa 
Dr. João Penido e ressalta preocupação com os impactos negativos advindos com a execução desta 
obra, mesmo com as medidas de compensação propostas no processo de licenciamento ambiental 
do empreendimento. A Figura 4 mostra uma parcela da via de acesso implantada.

Figura 4: A) Vista frontal da planície fluvial lacustre no córrego Grama, com vegetação de gramíneas 
e, ao fundo, o lago do manancial; B) vista lateral da rodovia de interligação, impermeabilizando 
parte da planície observada em A. Fotografia de Carolina C. Eduardo (fevereiro/2019).

Ao chamar a atenção para a importância das espécies de plantas aquáticas como depuradoras 
e purificadoras da água, Bucci (2015, p.113) alega o quanto “a construção dessa rodovia pode afetar 
esse processo natural de purificação [...] e ainda contribuir para o assoreamento e sedimentação dos 
corpos d’água devido à movimentação de terra realizada no local”. Essa autora mostra ainda, na etapa 
de construção da estrada (isto é, durante a fase de perturbação), o tratamento inadequado dado aos 
resíduos da construção, dispostos nas margens dos cursos d’ água, segundo se observa na Figura 5.
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Figura 5: Resíduos das obras da rodovia nas margens do Ribeirão dos Burros, em fevereiro de 2015.

Fonte: Bucci, 2015.

Na Figura 6, as ocupações são incrementadas no entorno do lago da represa Dr. João Penido, 
com a consolidação e a expansão de loteamentos. Segundo Pellogia et al. (2014), esses terrenos 
podem ser classificados como tecnogênicos de degradação, considerados naturais e alterados pela 
perda volumétrica de material, e geneticamente atribuídos de cicatrizes tecnogênicas construídas, 
cujas formas de transformação ocorreram pela técnica de cortes de terraplanagem e aterramentos. 
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Figura 6: Ocupação na área próxima ao manancial Dr. João Penido. A) Áreas destinadas aos 
loteamentos, em 1983 e 2007, próximas ao manancial; B) recorte da imagem aérea de 1983; C) 
recorte da imagem de 2007; D) imagem aérea do Google Earth, em 2018. 

Fonte: Google Earth Pro, 2018.

Outro agrupamento de feições morfológicas naturais, na BHRB, revela a presença de trechos 
de canais meândricos abandonados, identificados próximos à foz do Ribeirão dos Burros (Figura 
7A), confirmados pela imagem atual do Google Earth, enquanto, na Figura 8, se revelam alguns 
aspectos deste setor, por meio do trabalho de campo. Nessa porção da área de estudo, atrelados à 
presença de meandros abandonados, podem ser visualizados distintos níveis de terraços, indicando 
o retrabalhamento de canais fluviais ao longo do período Quaternário, em uma escala temporal 
superior à observada no presente trabalho.  
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Figura 7: Meandros abandonados próximos à foz da bacia hidrográfica ribeirão dos Burros. 
A) Feições de relevo próximas ao Ribeirão dos Burros; B) recorte parcial da área, em 1983; 
C) recorte parcial do entorno da área, em 2007; D) imagem do Google Earth, destacando os 
meandros abandonados. 

Fonte: Google Earth Pro, 2018.
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Figura 8: A) Planície fluvial sobre meandros abandonados ladeados por morrotes (Dmr), com 
vegetação de gramíneas, com corte antropogênico na sua vertente; B) destaque para o corpo 
hídrico na Apft, cujos meandros abandonados se encontram preenchidos por sedimentos e 
cobertos por gramíneas; C) Ribeirão dos Burros (conhecido localmente como rego da Lili), com 
processo de deposição lateral de areias. Fotografia de Carolina C. Eduardo (fev./2019).

Foi observado também que a bacia hidrográfica ribeirão dos Burros possui áreas destinadas 
ao uso agrícola, caracterizadas como terrenos tecnogênicos modificados geneticamente em horizontes 
alterados pela ação mecânica de ferramentas utilizadas para o cultivo, originando, possivelmente, 
solos compactados com a presença de pesticidas.

Em relação ao manancial Dr. João Penido, Bucci e Oliveira (2012) realizaram campanhas 
mensais, durante o período de julho de 2009 a junho de 2010, em diferentes pontos de amostragem, 
e apresentaram dados sobre a qualidade da água no reservatório. Esses autores realizaram análises 
químicas com parâmetros de oxigênio dissolvido (OB), potencial hidrogenionico (pH), demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO), turbidez e fósforo total (PT), cujos resultados destoaram dos 
parâmetros estabelecidos pela resolução 357, de 2005 (que trata “sobre a classificação dos corpos 
de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições 
e padrões de lançamento de efluentes, e dá outras providências”). Na imagem apresentada pela 
Figura 9, estão elencados os pontos de coletas de amostras para a efetivação das análises.
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Figura 9: Pontos de coleta de amostras para a realização de análises químicas, apresentados por 
Bucci e Oliveira (2012). 

Fonte: Bucci e Oliveira (2012).

Por meio de suas análises, Bucci e Oliveira (2012, p. 21) afirmam que “os resultados mostraram 
que o manancial vem sofrendo deterioração da qualidade das águas, provocada pelas ações 
antrópicas realizadas na região da bacia da represa, principalmente em suas margens”.
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No bairro Parque Independência, localizado no divisor de águas da BHRB, próximo à nascente 
de um dos afluentes do córrego Remonta, tem-se uma feição erosiva considerada de grande porte, 
associada diretamente às alterações locais ligadas à implantação do loteamento adjacente, como 
se pode ver nas imagens da Figura 10.

Figura 10: A) Imagem aérea de 1983 (o círculo em cor amarela destaca a feição erosiva); B) 
imagem aérea de 2007 (em destaque, a feição erosiva); C) visão panorâmica do foco erosivo. 
Fotografia de Carolina C. Eduardo (fevereiro/2019).

Na Figura 11, são apresentados os principais loteamentos em expansão, na bacia hidrográfica 
do Ribeirão dos Burros. Observou-se que a maioria dos loteamentos foi implantada na planície fluvial 
ou em suas proximidades, pelo fato de possuírem declividades suaves, e, além disso, a ocupação 
no entorno do lago da represa Dr. João Penido está associada ao seu valor estético, financeiro e 
de especulação imobiliária. Foram identificados também processos erosivos sem diferenciação 
da fase em que se encontra, seja laminar, ravinamento ou voçorocas. 
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Figura 11: Mapa de feições geomorfológicas, com demarcação dos principais loteamentos em 
expansão identificados para os anos de 1983 e 2007. Fonte: Elaborado pelos autores a partir da 
Base Cartográfica do Município de Juiz de Fora.
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Considerações finais 

As análises geomorfológicas conduzidas pela categorização da paisagem em sua morfologia 
original e, por conseguinte, as transformações antropogênicas foram capazes de fornecer 
conhecimento, mesmo que preliminar, da evolução morfológica local. Essas análises são instrumentos 
relevantes para a gestão pública e no discernimento técnico e operacional de políticas voltadas 
para o planejamento ambiental e territorial. Diante disso, tornam-se cada vez mais necessárias as 
práticas de preservação do acervo bibliográfico, composto de plantas cadastrais, imagens aéreas, 
fotografias e mesmo de depoimentos da comunidade local, e a sua sincronia com os SIGs, como 
ferramentas de organização, de edição e de leitura de mapas retrospectivos.

Na bacia hidrográfica do Ribeirão dos Burros, ficam expostas as modificações antrópicas, 
em especial, no entorno do lago da represa Dr. João Penido. Os processos antrópicos de cortes e 
terraceamentos evidenciam uma nova dinâmica no sistema geomorfológico local, que responderá, em 
magnitude e frequência, nas suas taxas de sedimentação e de erosão. Nesse sentido, a continuidade 
dos estudos para essa área é necessária para a qualificação e a quantificação dessas taxas. 

Ademais, sobre a represa Dr. João Penido, foi possível diagnosticar a insuficiência no 
sistema legislativo ambiental quanto à tomada de medidas decisórias em relação à conservação e 
à fiscalização no entorno do manancial e dos recursos hídricos que compõem a bacia hidrográfica 
como um todo. As atividades agrícolas desenvolvidas nas planícies fluviais resultaram em alterações 
significativas nas formas fluviais, pois cursos d’águas foram retificados e, consequentemente, leitos 
foram aterrados ou abandonados. Estas formas de relevo confluem para uma investigação mais 
detalhada quanto à formação de terraços, além da própria dinâmica hidrogeomorfológica, que se 
manifesta comumente em outras bacias hidrográficas dos sistemas tropicais brasileiros. 

Ressalta-se ainda que, para a proposta de estudo de cartografia evolutiva ou retrospectiva 
apresentada neste artigo, amparada na identificação de estágios de uma morfologia original e 
antropogênica, existiu um enfrentamento técnico para o manuseio dos insumos cartográficos no 
que tange à utilização das imagens aéreas antigas. Estas imagens apresentaram algumas distorções, 
uma vez que houve a necessidade de se escanear cenas que apresentaram dificuldades no processo 
de georreferenciamento.

Em conclusão, o presente trabalho se afasta da ideia de encerrar as discussões sobre a 
geomorfologia antropogênica. Ao contrário disto, tem a proposição de contribuir com os estudos 
voltados para o mapeamento de feições de relevo em detalhe apoiado na cartografia evolutiva ou 
retrospectiva, buscando trazer o debate bibliográfico e a aplicação de metodologias e técnicas que 
se empenham no tratamento da capacidade de expressar graficamente os elementos antropogênicos 
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na paisagem, e, assim, substanciar a sistematização desses dados com o aporte das ferramentas de 
geoprocessamento e de geotecnologias disponíveis ao pesquisador.
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