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RESUMO

A forte caréncia de estudos sobre a regiao do Vale do Acgo, associada as
particularidades do seu processo de ocupagao urbana, impulsionaram a elaboragao
de um projeto de pesquisa que resultou nessa dissertacao de mestrado sobre a
area.

A regiao composta por trés municipios em avan¢ado processo de conurbacao —
Ipatinga, Coronel Fabriciano e Timéteo — que totalizam mais 300.000 habitantes, €
de grande importancia para a economia do estado de Minas Gerais. Isto € devido ao
fortissimo setor secundario que caracteriza e dinamiza o setor de producao
sidertrgica, gerando volumosos impostos e para o estado e regiao.

Apesar de reconhecer que todo o Vale do Ago & merecedor de estudos minuciosos,
a atencao desse trabalho ficou concentrada no municipio de Ipatinga, em fung¢ao do
tempo disponivel e da acessibilidade aos dados para a realizagao da pesquisa.

A cidade de Ipatinga nasceu atrelada a industria sidertrgica, num momento em que
toda a conjuntura econémica interna e externa estavam voltadas para a expansao
industrial do poés-guerra, incluindo o Brasil e todos os paises do Terceiro Mundo.
Como havia, nessa época, uma forte dependéncia da instalacao industrial com
relagdo a proximidade das fontes de matérias-primas (afinal a tecnologia de
transporte ainda oferecia grandes limitagoes), o pequeno nucleo, ainda pertencente
ao municipio de Coronel Fabriciano, foi escolhido para sediar uma das maiores
industrias do setor siderurgico mundial.

A partir dai, as mudancas foram brutais. Principalmente no que se refere a expansao
urbana. A mintscula comunidade de 300 habitantes, no final dos anos 50, comporta
hoje, menos de 40 anos depois, mais de 205.000 moradores. O impacto sobre o
meio natural foi impressionante. Ha areas ocupadas dentro de padroes adequados,
lado a lado com areas de ocupacao onde os riscos urbanos sao uma realidade
permanente.

Foram justamente esta “légica” urbana, associada as caracteristicas geoldgicas-
geomorfoldgicas, os grandes pilares do estudo realizado. Essa regiao do interior de
Minas Gerais, abrangendo a area do meédio rio Doce, na confluéncia do rio
Piracicaba com o rio Doce., esta inserida no dominio dos Mares de Morros,
esculpidos sobre as rochas predominantemente graniticas-gnaissicas do
Embasamento Cristalino, e apresenta uma particularidade geomorfologica,
representada pelos espessos pacotes de sedimentos aluviais e uma morfologia de
planicies no conjunto da area urbana.

Para que tal proposito fosse alcangado, foram necessarios o levantamento de um
rico acervo cartografico e grande numero de sondagens a percussao. Estas,
inicialmente realizadas por empresas a pedido da Prefeitura municipal de Ipatinga e
da USIMINAS, com fins de avaliagao geotécnica do substrato de construcoes, foram
re-interpretadas a luz de conceitos geomorfologicos. Este procedimento permitiu
realizar um trabalho incluindo uma prospecg¢ao gratuita do sub-solo, cujo custeio
especifico seria, simplesmente, impossivel.

O mapa topografico em escala de 1:10.000 (PMI) permitiu um estudo pormenorizado
da morfologia local (e quando necessario da morfologia regional), servindo de fonte
para a elaboragao de varios perfis geomorfologicos de distintas areas de Ipatinga,



analisados com mintcia. As sondagens foram o suporte utilizado para o estudo das
caracteristicas do substrato, ora sobre as rochas do embasamento, ora sobre
sedimentos aluviais.

Dessa analise, resultou, também, a identificacao das areas de instabilidades sujeitas
a erosao e as inundacoes. Mesmo tendo conhecimento de que a ocupacao das
encostas ¢ um dos grandes problemas urbanisticos locais, nao foi dado prioridade
ao seu estudo, concentrando o trabalho nas implicacoes a que estao condicionadas
as vastas planicies que caracterizam a regiao. Assim, foi elaborado um mapa das
areas atingidas pelas enchentes recentes, ocorridas durante os veroes de 1999 e
2000.

Como resultado das analises da morfologia e da geologia, foi possivel elaborar:

- um mapeamento das mudancas a que foi submetido o canal do rio Piracicaba, em
condicoes naturais, no decorrer do Pleistoceno;

- um estudo pormenorizado das planicies interiores, individualizadas por varias
soleiras rochosas, incluindo a identificacao das caracteristicas dos sedimentos
aluviais que as compoem e as limitagoes a urbanizagao que os mesmos implicam;

- a caracterizacao sedimentologica da Planicie Fundamental.

Em relagao ao processo de expansao urbana, foi possivel relaciona-lo com as
condigoes geomorfologicas locais. Isto permite acompanhar as distintas fases da
urbanizacao de Ipatinga, desde a chegada da Usiminas e seus bairros
estrategicamente localizados nos remanescentes de terragos, bem adequados a
ocupagao, passando pela ferrenha especulagao imobiliaria que se fez presente na
cidade e a ocupacao das areas mais distantes e menos propensas as moradias,
para findar no inicio do processo de verticalizagao que comecou a se instalar nos
anos 90 e se estende aos dias atuais.

PALAVRAS CHAVES:
GEOMORFOLOGIA URBANA
URBANIZAGAO EM AMBIENTE FLUVIAL
SUBSTRATO ALUVIAL

ENCHENTES URBANAS




ABSTRACT

The lack of studies about Vale do Agco Region, associated to the originality
of its urban organization, was the motif for a research project that resuited in this
master degree thesis.

The region constituted by three municipal areas that reached an advanced
process of conurbation (Ipatinga, Coronel Fabriciano and Timéteo), totalizing more
than 300,000 inhabitants is of great importance to Minas Gerais’ economy. This is
due to the very strong secondary sector, which characterizes and aids the steel
production sector, generating large amount of taxes for the state and the region.

Though we recognize the entire Vale do Ago region deserves detailed
research, this project focused mainly on Ipatinga City, due to the lack of time and
data access.

Ipatinga City began and evolved side by side with the steel industry, when
the internal and external economy was headed to the postwar industrial expansion,
including Brazil and other third world countries. Since the industrial installations
depended heavily on their proximity's to a source of raw material (transportation
technologies had great limitation at that time), the small nucleus still in Coronel
Fabriciano’s territory was chosen to be one of the world’s biggest industries
headquarters in the steel industry sector.

From that point, changes were brutal, especially in terms of urban
expansion. The tiny community where only 300 people lived in the late 1950’s has,
less than forty years later, a population of over 205.000. The environmental impact
was impressive. There are areas occupied within a high standard of accuracy
among others where urban risks are a permanent reality.

This urban “logic”, associated to the geological and geomorphologic
characteristics, were the holdings of this study. This region of the middle Doce
River valley, situated in the confluence of Piracicaba and Doce Rivers, inside
typical tropical hilly relief (mar de morros), sculpted over the predominantly
Granitic-Gnaissic basement, presents a geomorphologic peculiarity: exceptionally
thick sequences of alluvial sediments associated to extensive floodplain
morphology in the urban area.

To reach such purpose, it was necessary to do a survey of the cartographic
data as well as percussion drilling data. Initially it was done by private companies
ordered by Ipatinga City Hall and USIMINAS, to evaluate the constructions’
substratum through a geotechnical point of view. Then these results were
reinterpreted with support on geomorphologic approach. This procedure enabled
us to work with a free prospect of the subsoil whose costs would be impossible to
figure out.

The topographic map, with 1:10.000 scale (lpatinga's Municipality),
permitted a detailed study of the local morphology (and, when necessary, a study
of the regional morphology) and served as a source for some geomorphologic
profiles crossing distinct areas of Ipatinga City, which were analyzed with precision.
The percussion drilling data constituted the support for the study of subtratum's
characteristics, interesting the basement's rocks as well as the alluvial sediments.



From this analysis, it was possible to identify unstable areas submitted to
erosion and floods. Even though it is known that riverbank occupation is one of the
big local urban problems, no priority was given to its research. This work, therefore,
focused basically on the problems that affect the extensive floodplains. Resulting
from this approach, was drawn a map representing the areas affected by the
recent floods, that occurred during 1999 and 2000 summers,.

As a result of the morphologic and geologic analysis it was possible to:

- build a map of the changes on Piracicaba River's channel, under natural
conditions, through the Pleistocene Period,;

- study the internal floodplains separated by some rocky prominence,
including the identification of the characteristics of their alluvial sediments
and the limitations of urbanization they imply;

- realize a sedimentological characterization of the Fundamental Plain.

In terms of the urban expansion process, it was possible to relate it to the local
morphological conditions. This enables us to monitor the distinct urbanization
stages in Ipatinga City, since the establishment of USIMINAS and its boroughs
strategically placed over the remaining terraces, suitable for living, going through
persistent Real Estate speculation in the city and the occupation of the outskirts,
farther away from the city where it is less appropriate for living and finally ending
with the beginning of vertical growth of urban building process in the 1990's that
persists nowadays.

KEY WORDS :

URBAN GEOMORPHOLOGY
URBANIZATION IN FLUVIAL ENVIRONMENT
ALLUVIAL SUBSTRATUM

URBAN FLOODING
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| -IPATINGA E SEU CONTEXTO HISTORICO E FiSICO-AMBIENTAL

1.1 - INTRODUCAO

Este trabalho é fruto da juncao de dois desejos. O primeiro deles corresponde
a expectativa de realizar um curso pos-graduagao, no caso em nivel de mestrado. O
segundo corresponde a vontade de desenvolver pesquisas uteis para uma regiao
carregada de um grande valor sentimental para mim e que, ao mesmo tempo, retrata
muito bem o processo de profundas mudangas iniciadas no Brasil desde os anos 40,
com o intenso processo de urbanizagao que se perpetua nos dias atuais. Mesmo
que hoje as areas que exercam maior atragao nao sejam mais os grandes ntcleos
urbanos, saturados de problemas sociais e ambientais, mas as pequenas e médias
cidades. E caso tipico da regiao escolhida: Ipatinga, no Vale do Aco.

Segundo Jorge Posada (1991), “O processo de ocupag¢do e crescimento
urbano de Ipatinga acabou por criar uma cidade de vdrias faces, varias caras.
Ipatinga teve uma cara de cidade de forasteiros, e ainda tem uma cara de cidade
sempre em construgdo. Tem tambeém uma cara de cidade provisoria, mostrada
pelas grandes dreas residenciais precdrias, sem infra-estrutura, com moradias de
materiais improvisados ou sem acabamento. Ao lado disto, vé-se a cara da cidade
pronta, consolidada, dada pelos bairros da USIMINAS, com toda a infra-estrutura, e
pelos bairros mais antigos, que tém pragas, dreas arborizadas, locais de lazer e de
encontro. Ipatinga tem ainda a cara de cidade moderna, com seu sistema viario bem
dimensionado e grandes dreas gramadas. E ha também a cara de cidade abafada e
enfumagada, dada pela poluigdo somada ao clima quente. Sao, enfim, caras, faces
contraditorias de uma cidade onde ha ao mesmo tempo muita riqueza e muita
miséria e que tem problemas urbanos gravissimos, decorrentes do seu processo de
crescimento.”

E a tipica cidade que se desenvolveu em volta de uma grande usina, que
acolheu grupos oriundos de diversas partes deste pais. A grande diversidade de
aspectos aos quais referiu-se o antigo administrador lhe confere o status de objeto
privilegiado de estudo.

A denominacao de Ipatinga, possui, aparentemente, duas vias alternativas de
interpretagd@o. A primeira seria a jun¢ao das palavras Ipa de Ipanema e Tinga de um
barro amarelo argiloso comum no ribeirao. Esta interpretacao € atribuida ao
engenheiro Pedro Nolasco, responsavel pelo projeto da estrada de ferro que ligaria
as minas de minério de Itabira, em Minas Gerais, a Vitéria, no Espirito Santo.
Entretanto, de acordo com o Prof. Saul Martins, a palavra originar-se-ia do Tupi-
Guarani pela aglutinagao dos radicais 1+PA+TINGA, cujo significado seria Pouso de
Agua Limpa.

O proprio termo exemplifica bem a dualidade do processo de urbanizagdo que
ocorreu na regiao nas ultimas décadas, acompanhando as metamorfoses ocorridas
em escala nacional. A necessidade de desenvolver a economia regional, estagnada
desde o periodo da mineragao, estava difundida entre todos. Todavia, uma das
consequéncias imediatas seria a transformagao da area de expansdo da economia
calcada na atividade industrial em polo preferencial de atracao populacional e toda a
desordem gerada quando nao existe um aparato organizacional que permita um
crescimento urbano dentro dos meios cabiveis de acolhimento da populacao
deslocada. Ipatinga ira vivenciar toda esta problematica.



Figura 1: Localizagao da area de estudo no contexto do Vale do Ago
(Fonte: Carta Topografica do Brasil em escala de 1:100.000, IBGE)
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1.2 — LOCALIZACAO E HISTORIA

O municipio de Ipatinga esta situado na porcao centro-leste do estado de
Minas Gerais, a margem esquerda do Rio Piracicaba, na confluéncia deste com o rio
Doce (Figura 1). Seu nucleo urbano constitui um componente fundamental do
“Aglomerado Urbano do Vale do Aco” (USIMINAS 1977), por agrupar, num ponto
central do vale do rio Doce, os municipios de Timoteo, Coronel Fabriciano e Ipatinga,
em torno de duas das mais importante unidades brasileiras de transformacao do
minério de ferro, oriundo do Quadrilatero Ferrifero, em ag¢o de qualidade
internacional.

Essa caracteristica geo-econémica justifica sua atribuicao a Zona Metaltrgica.
O Municipio de Ipatinga integra o conjunto de 14 municipios que formam a Micro-
Regido do Vale do Aco.

Os limites do municipio sao estabelecidos, a oeste e sudoeste pelas serras de
Escuro e dos Cocais, na divisa com o municipio de Coronel Fabriciano; a nordeste e
leste pela Serra de Pedra Branca, na divisa com o municipio de Mesquita; a sudeste
pelo Rio Doce, na divisa com o municipio de Caratinga e a sul pelo Rio Piracicaba e
Parque Florestal do Rio Doce-PFRD, na divisa com o municipio de Timateo.

A sede municipal € situada numa altitude média de 245 metros, no ponto de
coordenadas geograficas 19°29'30" de latitude sul e 42°32'30" de longitude oeste.

1.2.1 - Os marcos iniciais

Os documentos mais antigos, relatam o primeiro acampamento na
confluéncia dos rios Doce e Piracicaba, nas imediacoes do que viria a ser Ipatinga,
nos anos de 1703. Sob o comando de Borba Gato, um dos maiores desbravadores
das Minas Gerais, que embrenhou-se nas matas mineiras, apos assassinar Dom
Rodrigo Castel Blanco, que havia substituido Fernao Dias Paes Leme (sogro de
Borba Gato), como Administrador Geral das Capitanias, contra os desejos de Borba
Gato, o que levou o mesmo a mata-lo em um do momentos de discordia, por volta
de 1683.

Vinte anos apds o crime, ao ser perdoado pelo Governador Arthur de Sa e
Menezes, Borba Gato retorna a vila de Taubaté na capitania de Sao Vicente.

Entre os muitos que o visitam, recebe Anténio Dias de Oliveira, amigo
inseparavel do passado, que ouve encantado as historias de Borba Gato e ganha de
presente um mapa de todas as areas conhecidas pelo destemido bandeirante, onde
ouro e pedras preciosas, supostamente eram fartas.

Fascinado pelas riquezas do sertdao das Minas Gerais, Antonio Dias organiza
uma pequena bandeira e da-se o inicio a mais uma aventura.

Em 1706, Antonio Dias chega a embocadura do rio Piracicaba, onde param
para um novo bateiamento. Em vao, apenas mais uma ilusao. Seguindo as margens
do rio, Antonio Dias fixa um acampamento, que recebe o nome de “Arraial de
Anténio Dias”. Local onde anteriormente, havia sido refugio de Borba Gato.

Em 1736, aos 90 anos , muito velho e atacado pela febre, nao resiste e morre.
Seu corpo foi sepultado no altar da Igreja Matriz da cidade que hoje tem o seu nome:
Anténio Dias.



Grande mistério envolve a vida do soldado francés Guido Marliére. Depois de
ser acusado de emissario de Napoleao Bonaparte no Brasil, teve sua casa
vasculhada e foi preso. Entretanto, nada foi provado contra ele. Para evitar maiores
aborrecimentos, pediu ao Governador Geral que o enviasse para um deserto, bem
longe da civilizagcao. Seu pedido foi aceito. No dia 09 de setembro de 1818, Marliére
é nomeado “Inspetor de Divisao das conflagradas e temidas regioes do rio Doce"
(Guerra,1978).

Antes de partir, procurou Marliére conhecer as estorias e as lendas do rio
Doce, que até entao apresentavam resultados fracassados na tentativa de explora-
lo, com esperanga de também conseguir a amizade dos indios Botocudos. A quase
auséncia de picadas na floresta, fez com que a expedi¢ao vasculhassem a mata
anos a fio. Com presentes ofertados aos indios, juntos a eles obteve bom
relacionamento. Entre eles, um amigo inseparavel, o indio Botocudo Pocrane. Seu
nome correu léguas junto aos indigenas, que atravessavam o rio em busca dos
presentes dados pelo chefe branco.

Entre os anos de 1830, construiu um quartel as margens do rio Doce e do
seu afluente rio Piracicaba, onde hoje se encontra a cidade de Ipatinga.
Posteriormente, subindo o rio Piracicaba, iniciou um novo povoamento ( hoje a
cidade de Marliéria ).

Morreu no dia 04 de junho de 1836, s6 e sentindo-se injusticado por nao ter
recebido o titulo de “Barao do Rio Doce”. Titulo que |he foi prometido e que caiu no
esquecimento.

No inicio de 1900, o jovem engenheiro Pedro Nolasco, com a missao de
construir a Estrada de Ferro Vitoria a Minas, partiu para o interior das Minas Gerais
para conhecer as terras que receberiam os trilhos da ferrovia.

Retornando ao Espirito Santo, Pedro Nolasco apresenta um relatério de
viagem, onde explicou: “A estrada deve margear, a todo momento, o rio Doce,
passando mais ou menos no Naque e, mais acima, num terreno baixo e continuado
que poderemos denominar ‘lpatinga’, Ipa ,de um ribeirao, o lpanema, e Tinga, nome
de barro amarelo e argiloso, abundante na barra do ribeirao.” (Guerra, 1978).

No decorrer de 1920, os trilhos chegam a regiao de Ipatinga, da-se o inicio a
construcao da Estagcao de Pedra Mole. Entretanto, a febre maleita atinge varios
operarios, chegando a 30 mortes por dia. Assustados e com medo os trabalhadores
se recusam a trabalhar no local.

Novos operarios oriundos da Bahia, chegam para dar continuidade as obras.
Em poucos dias a estagao esta construida, caiada de amarelo-barro. Os trilhos
avancam. Mas a febre nao poupa os baianos. Apenas um sobrevivente, o sr. Lino
Paulo do Nascimento. Assim ficou decidido um desvio da estrada, determinado pela
companhia, para evitar a febre, (distante da lagoa da Anta, temida pelas suas aguas
paradas, sem saida), Com esta medida a antiga estacao foi abandonada, apenas
ruinas (préximo aos bairros Castelo e Cariru, nas margens do rio Piracicaba) desta
que foi o marco da saga de bravos operarios que perderam a vida em nome do
desenvolvimento das Minas Gerais.
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Apds a construgdo da estacao, a regiao comega a receber seus primeiros
habitantes. O Sr. José Fabricio Gomes é primeiro a chegar. Nascia o povoado de

Ipatinga.

1.2.2 - As primeiras mudancas

...Surgiram as chamines
Como dedos gigantescos
A pregar no infinito
Nuvens lindas, rubras,
Cinzentas,
Amarelas.
Brancas... branquinhas...
Noite e dia. Dia e noite, sem cessar.

Maria de Lourdes B. de Vasconcellos.

Algada a categoria de distrito de Coronel Fabriciano em 12 de dezembro de
1953, a minuscula comunidade de Ipatinga contava com uma populagao de apenas
300 habitantes distribuidos em sessenta moradias e encontrava-se envolta no doce
sabor do progresso que o futuro vislumbrava, pois ja corriam rumores sobre sua
escolha como local para a instalagao de uma grande siderurgia. De fato, sabia-se
que o estudo das alternativas de localizagao, com vistas na otimizagao do
aproveitamento dos recursos, tinha atribuido as maiores pontuacoes a duas cidades
do vale do rio Doce, Ipatinga e Governador Valadares (Tabela 1).

Tabela 1: Fatores de avaliacao para escolha da localizacao da USIMINAS

Fatores Valor dos Belo Vale do Cons. | Ipatinga Gov.
fatores | Horizonte | Paraopeba | Lafaiete | (Acesita) | Valadares

Topografia e
possibilidade de 0-5 o) 2 4 5
expansao
Valor do terreno 0-5 1 3 3 5 2
Localizagao da matéria 0-20 10 10 10 15 10
prima
Transporte ferroviario e 0-10 10 4 4 8 8
rodoviario
Captacao de agua 0-20 5 10 5 20 20
Fornecimento de energia 0-10 8 5 5 10 8
elétrica
Distancia do Porto de 0-20 ) 1 1 15 20
Vitéria
Distancia do Rio e Sao 0-10 8 B 8 2 3
Paulo
Obtencao de materiaisde | 0-10 10 6 6 4 4
construcao
Existéncia de habitagcao 0-5 5 0 0 2 2
Servigos de utilidade 0-5 5 0 0 3 4
publica
Obtencgao de maodeobra | 0-10 10 3 3 5 7
Transporte aéreo 0-2 2 0 0 1 0
Existéncia de industria 0-30 15 0 3 25 5
correlacionadas
TOTAIS 162 96 48 50 119 98

Fonte: USIMINAS 1990
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Conforme indicado nesta tabela comparativa das alternativas cogitadas,
coube a Ipatinga sediar a grande usina devido a vantagens relacionadas com
critérios de localizacao estratégica (proximidade da matéria-prima proveniente da
regiao de Itabira que dista pouco mais de 100 km e facilidade de escoamento da
matéria-prima e do ago a ser produzido através da Estrada de Ferro Vitéria-Minas-
EFVM) e de condigoes fisico-geograficas (topografia altamente favoravel constituida,
em mais de 50 %, por amplas planicies aluviais, além de areas circundantes com
declividades baixas a médias e solos, a principio, apropriados para fundacoes
(Figura 2). Para completar o quadro, a energia elétrica necessaria seria produzida na
UHE de Salto Grande, construida pela CEMIG, proximo a confluéncia dos rios
Santo Antonio e Guanhaes.

O Unico inconveniente daquele momento era representado pela baixissima
disponibilidade de mao-de-obra, problema comum naquela epoca no vale do rio
Doce, devido principalmente as limitacoes impostas pelo meio fisico, visto que “O rio
Doce nunca apresentou condigdes muito propicias a uma navegagao facil, a floresta
de dificil penetragao e as caracteristicas de insalubridade encontradas durante muito
tempo em suas margens’ (Alvim et al. 1969).

O inicio da ocupacao populacional da bacia do rio Doce foi induzido e orientado pelo
desenvolvimento da atividade mineraria, que apresentara uma aceleragao com a
construcao da ferrovia EFVM. Esta, segundo Alvim et al. (1969), “propiciou um
afluxo da populagdo para as margens do proprio Doce na regiao cortada pela
estrada’.

No entanto, este inconveniente seria logo contornado no Médio rio Doce,
principalmente no trecho banhado pelo rio Piracicaba, um dos principais afluentes.
Uma importante migragao iria ocorrer, onde todos os migrantes foram atraidos pelo
fascinio da “grande siderurgia”. Logo que, em 15 de agosto de 1958, foi implantada
a Pedra Fundamental da USIMINAS (Figura 3), um grande contingente de operarios
migrou para a regiao, sendo que 10.000 pessoas chegariam s6 para a construcao da
usina. Em menos de uma década a populagao ultrapassaria os 50.000 habitantes.

Apesar disso, Ipatinga permanecia na categoria de distrito de Coronel Fabriciano,
que dispensava poucos cuidados a infra-estrutura da nova aglomeragao A excegao
dos bairros pertencentes a Usiminas, nao existiam as minimas condicées
necessarias a acomodacao de tamanha populagao.

Esta situacdo se agravou quando, em 1962, o Governador do Estado, Magalhaes
Pinto, vetou o projeto de emancipacdo do municipio, elaborado pelo deputado
Geraldo Quintdao, um dos grandes idealizadores da emancipagao, com o apoio da
“Sociedade Amiga de lIpatinga”. Entretanto, influenciado pelo prefeito do municipio
de Coronel Fabriciano, pelo presidente da Acesita, contrarios a emancipacgao e pelo
contexto histérico da época, o governador nao permitiu que tais objetivos fossem
alcancados.

“ O governador Magalhaes Pinto vetou a emancipagao de Ipatinga por questao
militar. Naquela ocasido, havia uma efervescéncia muito grande na regido. Havia
influéncia militar nas industrias do Vale do Ago, por causa da politica de 1964. Os
Militares interferiram € nao queriam criar municipios, porque segundo eles,
prejudicaria a revolugao. Essa politica contrdria era desenvolvida desde 1962 (PMI
1991).



PRANCHA “A”:
O sitio geomorfolégico original do Complexo Industrial da USIMINAS

Foto 1: A planicie fundamental do rio Piracicaba, antes da implantagdo do complexo
urbano-industrial de Ipatinga-USIMINAS
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Foto 2: Inicio da ocupagéo do sitio geomorfoldgico da planicie fundamental pelas
instalacées da USIMINAS
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Uma articulacao politica imposta pelo deputado citado, nos idos de 1963, com
apoio de representantes da comunidade de Ipatinga, conseguiu o apoio de quase
100% dos deputados da época, inclusive do proprio Governador, derrubaram o veto
anterior e garantiram a emancipacao de Ipatinga concedida em 28 de abril de 1964,
em meio a vigéncia do governo militar. Ipatinga nascia como municipio pouco depois

da primeira produgao da USIMINAS.

1.3 — As bases fisicas
1.3.1 — Contexto geologico

A geologia regional de Ipatinga, sintetizada por Klumb-Oliveira & Noce (1999),
é caracterizada por um “contexto de terrenos arqueanos, intensamente
retrabalhados por eventos proterozoicos” (Figura 2).

Na base da sequéncia litoestratigrafica encontra-se o embasamento gnaissico
migmatitico do Complexo Basal, ou seja gnaisses com aspecto bandado ou
finamente laminado (foliagao com diregao NNE a N-S e mergulhos de 25° a 45°),
que constituem o substrato da parte sudoeste e toda a metade oriental da cidade,
incluindo a planicie ocupada pela Usiminas. Sobre esta unidade, foram depositadas
as rochas do Grupo Guanhaes, compostas por formagao ferrifera, quartzitos, xistos
e paragnaisses, que nao afloram na area de estudo.

Granitos associados ao tipo Borrachudos, resultando de plutonismo
paleoproterozoéico, sustentam as altas colinas que margeiam a malha urbana a
oeste, por onde freiam sua expansao. Esses granitos apresentam pronunciada
foliagao tectonica, com dire¢do oscilando entre NNW e NNE e mergulhos variando
de 20° a 45°, além de bolsdes de granulacao grossa e textura sacarodide, do biotita.
Quando situados em zona de cisalhamento, esses granitos apresentam laminagao
fina com mergulho de até 75° conforme ocorre ao longo da falha transcorrente
dextral (NNE) que corta a parte SW da cidade. Finalmente, xistos quartzosos e
quartzitos com Grupo Rio Doce (Neoproterozdico), ocupam uma faixa mediana que
serve de substrato a parte central da cidade e se estende para norte. Nessas rochas,
a foliagdo tem diregdo NNE, mergulho de 30° a 45° para ESE e lineacao com
caimento de 20° a 30° para NNE, consequéncia do contato junto aos Granitos Tipo
Borrachudos por falha de empurrao NNE, com movimentagao obliqua dextral.

1.3.2 — Contexto geomorfolégico

Uma primeira abordagem da organizagao do relevo deve passar pelo
reconhecimento dos 3 compartimentos regionais revelados nos trabalhos da
Fundacao Joado Pinheiro (1978), conforme ilustrado pela figura 3. Esses
compartimentos, de orientagao geral NNE-SSW, mostram, em posicao central, a
Depressao Interplanaltica do Rio Doce, onde os topos de colinas suaves situam-se
na altitude de 300 metros e o leito do rio Doce na cota 200 metros. Os dois planaltos
que a margeiam, Zona de Colinas e Cristas (a oeste) e Zona dos Pontdes (a leste),
apresentam altitudes variando, respectivamente, entre 400 e 900 metros, e 400 e
700 metros.
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Figura 2: Esbogo geoldgico da regido do Vale do Ago
(adaptado de Klumb & Noce 1999)
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Figura 3a: Compartimentos de relevo da regido do Vale do Ago
(Fonte: FJP 1978)
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A cidade de Ipatinga, e todo o aglomerado urbano do Vale do Ago, instalaram-
se na borda oeste desta depressao, ou seja no contato da mesma com a Zona das
Colinas, devido a localizacao da bacia do rio Piracicaba neste compartimento, bem
como da das jazidas de minério de ferro em suas cabeceiras. Numa aproximacao
maior de escala, pode-se notar que a situagao de Ipatinga se diferencia da das
demais cidades (Coronel Fabriciano e Timoteo), pois ela se assenta realmente na
Depressao do Rio Doce, sendo que as outras situam-se dentro da Zona das Colinas.

Numa outra escala de trabalho e abordagem de geomorfologia aplicada,
relevante para este trabalho, Saadi (1991, inédito) elaborou, para o Perimetro
Urbano de Ipatinga, um mapa geomorfolégico (Figura 4) cuja concepgao foi
orientada pela diferenciagao das unidades geomorfologicas que:

a- apresentam uma extensao significativa para a implantagao de construgoes e/ou
infra-estruturas urbanas variadas;

b- representam contextos de ocorréncia de um tipo de dinamica geomorfologica
especifica;

c- possuem caracteristicas originais de suporte geotecnico.

As unidades geomorfologicas identificadas e adotadas no mapeamento foram as
seqguintes:

1.3.2.1- Morros e espordes - esta unidade é a que apresenta a maior extensao areal, a
nivel municipal, dominando amplamente a porgao centro-ocidental do perimetro
urbano, em contraposicao a por¢ao oriental, dominada por planicies aluvionares
pleistocénicas. Os topos sao alinhados sob forma de cristas descontinuas,
interrompidas por feicoes alternadas de selas e platés. Os gnaisses que sustentam
essas colinas sao, via de regra, cobertos por espesso manto de alteracao areno-
silto-argiloso, sendo raros os afloramentos de rocha. Nesta unidade, foram
diferenciadas duas sub-unidades:

a) As encostas, tanto dos morros quanto dos esporoes, que possuem declividades
acentuadas e seriam, atualmente, submetidas a fase de dissecagdo que os faz
evoluir por ravinamentos e escorregamentos, quando assumem perfil concavo,
gerando situagoes favoraveis a concentragao dos fluxos hidricos superficiais,
responsaveis por catastréficas enxurradas;

b) Topos aplainados: trata-se das areas planas, situadas nos topos de alguns morros
e esporoes, geralmente erguidos como relevos residuais em meio as planicies do
ribeirdo Ipanema e do rio Piracicaba. De maneira geral, possuem pequenas
extensao areal, estando circundados por encostas ingremes, que dificultam o acesso
as areas com topografia favoravel. Em condigcées de preservagao, esses topos
apresentam espessa cobertura de latossolos e rebordos geralmente suaves:

1.3.2.2 - Rampas coluvio-aluvionares - sao superficies de declividade moderada e perfil
retilineo a suavemente concavo, que ocupam a parte baixa das cabeceiras dos
afluentes do ribeirdao Ipanema. Sao formadas pela coalescéncia de leques
aluvionares e coluvionares. Sendo originados das encostas situadas logo as suas
margens, os materiais dessas rampas sao constituidos por sedimentos imaturos,
que guardam forte similaridade com as formagdes superficiais das encostas
circundantes. E de se esperar, também, que em sub-superficie, existam
intercalagoes entre esses materiais e areias aluviais oriundas de transbordamentos
nos paleo-cursos fluviais;



Figura 4: Mapa das unidades geomorfolégicas do Municipio de Ipatinga
(Saadi, 1991, inédito)

LEGENDA L E—
_]' Rio

Morros e esporoes

| | Topos aplainados

| Rampas coluvio-aluvionares
- Planicie aluvial (vdrzea)

| " Planicie fundamental

|



1.3.2.3- Planicie aluvial (varzea) — esta unidade situa-se ao longo das drenagens
principais, assumindo maior expressao ao longo do ribeirao Ipanema, a jusante de
Barra Alegre. Constituida por sedimentos arenosos e cascalhosos, esta area é
claramente embutida nos terracos aluviais, sendo abruptos seus contatos com os
taludes subverticais que a bordejam. Esta unidade esta sujeita , pelo menos em
parte, a inundagoes periodicas;

1.3.2.4-Terraco aluvial baixo ou “Planicie Fundamental”- lrata-se indubitavelmente, da
unidade geomorfolégica mais expressiva no municipio, formada pelas agoes
morfodinamicas associadas dos rios Piracicaba e Doce. Apresenta como principal
caracteristica uma superficie plana (altitude entre 230m e 245m) que abriga a maior
parte do aglomerado urbano, onde, aparentemente, nao existem problemas de
estabilidade geotécnica. No entanto, ela € constituida por espessos pacotes de
sedimentos aluviais (as sondagens a percussao indicam espessura superior a 40
metros), cuja textura varia entre as areias e as argilas, incluindo varios pacotes de
argilas organicas em varias profundidades. Em caso de opgao pela verticalizagao,
como solugdo para a falta de espagos construtiveis, ha fortes probabilidades de
riscos geotécnicos associados a recalques diferenciais.

1.3.3 - Contexto bioclimatico

O contexto bioclimatico do Vale do Ago apresenta os ingredientes necessarios
a caracterizacao de um ambiente tropical umido, com cobertura florestal densa em
condi¢coes naturais. No entanto, a superposicao temporal e espacial de drasticas
alteracdes antropicas de origem agropecuaria e urbano-industrial, transformou por
inteiro a paisagem original, sobretudo a vegetal que s6 sobrevive no Parque
Florestal do Rio Doce-PFRD, a margem direita do rio Piracicaba, no Municipio de
Timoteo. O que se observa, atualmente, tanto na area urbana quanto nas areas
rurais circundantes, sao encostas desnudas ou cobertas por capoeiras, quando nao
por reflorestamentos de eucaliptos.

1.3.3.1 - Os solos

No contexto pedolégico da regido, sob forte controle das caracteristicas
climaticas tropicais, percebe-se a predominancia de solos vermelho-amarelos
representados pelas classes dos latossolos, cambissolos, podzélicos e aluviais
eutréficos (A & M Consultores Associados Ltda, 1996).

Os latossolos vermelhos-amarelos distroficos sao encontrados comumente
nas porgoes elevadas dos terrenos, sendo altamente representativos dos topos dos
morros, “onde a pedogénese teve o tempo necessario para promover a formacao
dos solos mais velhos da paisagem brasileira”. Sao solos minerais profundos, bem a
excessivamente drenados, bastante porosos e permeaveis, com sequéncia de
horizontes A-Bw-C de dificil diferenciacao. Os teores de argila permanecem
constantes ao longo do perfil, sendo comum a fragao argila atingir 80%, com baixa
proporcao da fragao areia, enquanto a dos siltes pode variar de 10% a 20%.

Em direcao a base das encostas, a partir da linha de declive que marca a
ruptura com a posicao superior da encosta, ha o predominio de cambissolos
distréficos, solos minerais nao hidromorficos, com horizonte B incipiente ou cambico,
subjacente a um horizonte A. Os teores de argila e silte sao superiores a 20% e
15%, respectivamente, em sua composi¢ao granulométrica. No entorno de Ipatinga,
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ha ocorréncia de solos pouco desenvolvidos, com dominio da fragao silte sobre os
demais. Sao solos rasos, possuindo sequéncia de horizontes A-Bi-C.

Os solos podzodlicos marcam a transicao dos solos cambicos, quando a
morfologia é caracterizada por declives mais fortes. Estes solos sao posicionados na
porcao inferior das encostas, marcando a transigao da vertente propriamente dita
com os eventuais niveis de terracos. Eles se caracterizam por serem solos minerais
e nao hidromorficos, com horizonte B textural, perfil bem desenvolvido, profundo e
medianamente profundo, bem a moderadamente drenado, aléem de sequéncia de
horizontes A-Bt-C.

Pelo fato de apresentarem textura variavel, sendo mais comum a meédia-
argilosa ou muito argilosa, esses solos sao bastante susceptiveis a atividade
erosiva, pois a drenagem interna € restrita por causa do horizonte B argiloso
(acumulagao de argila no horizonte B, como heran¢a do processo de iluviagao).
Quando situados em relevos mais acidentados, € comum neles a ocorréncia de
movimentos de massa, do tipo rastejamento, ou deslizamentos parciais. Por fim,
deve-se ressaltar propriedades quimicas variaveis e carater distrofico bastante
pronunciado.

Os solos aluviais eutroficos, formados por materiais nao consolidados de
deposicao recente, apresentam-se em camadas estratificadas, sem inter-relacao
genética, ao longo do trecho do médio rio Doce, na confluéncia do rio Piracicaba.
Neles, os horizontes ndao sao bem diferenciados. Porém, em algumas ocorréncias,
consegue-se identificar alguns horizontes A ou B.

Normalmente, sao solos profundos, com caracteristicas morfologicas
extremamente variaveis, de acordo com a natureza do material sedimentar
constituinte. Sao, também, solos jovens, pouco desenvolvidos e de drenagem
variavel. Eles englobam solos que, atualmente, sofrem inundagdes e eventos de
deposicao periodicos.

Segundo FJP (1979), existem também solos aluviais mais desenvolvidos,
que, por terem sido formados sobre depdsitos aluviais antigos, ja refletem melhor a
influéncia do clima e da vegetagao tropicais.

Os solos formados sobre sedimentos aluviais arenosos possuem baixa
aptiddo agricola, enguanto 0s formados sobre sedimentos areno-argilosos
apresentam melhor aptidao agricola.

1.3.3.2 -0 clima

O clima da regiao é quente (temperatura média de 24°C) e umido
(pluviometria anual média de 1500 mm), sendo enquadrado no tipo Aw pela
classificacdo de Koeppen. E, portanto, um clima tropical com duas estagées bem
individualizadas: verdoes chuvosos e invernos secos (Tabela 2). De acordo com FJP
(1978), a massa de ar mais atuante na regiao, durante o verdao, € a Massa
Equatorial Continental (mEc). Originada na Amazoénia, ela recobre a regiao sudeste
do pais nesta estacao, sendo responsavel pelas precipitagdbes marcantes durante
este periodo.



Tabela 2: Distribuicao Temporal da Precipitacao Média Anual

PERIODO PROPORCAO DA PRECIPITACAO MEDIA ANUAL
Setembro a Novembro 25 %
Dezembro a Fevereiro 50 %
Marco a Maio 20%
Junho a Agosto 05 %

Fonte: Fundacao Joao Pinheiro (1978)

A amplitude térmica anual € muito baixa (5°C), mas nota-se uma nitida
variagdo nas condigoes térmicas, com temperaturas mais baixas a sudoeste (18°C)
e crescentes em direcao a leste (24°C). Esta queda da temperatura, a sudoeste , é
diretamente relacionada com as altitudes mais elevadas na unidade de morros e
espordes (Saadi et al. 1991). Apesar de reduzida, esta variagao ocorre durante o
periodo mais frio que, na porgao sudoeste, caracteriza o trimestre de junho-agosto,
quando as minimas podem ser inferiores a 10°C durante curto tempo, normalmente
em julho, més mais frio.

Quanto ao trimestre mais quente, este se estende de dezembro a fevereiro,
sendo, normalmente, fevereiro 0 més mais quente.

A figura 5 mostra a evolucao da temperatura média mensal ocorrida na
cidade de Ipatinga, durante os ultimos anos. Percebe-se que , durante este periodo,
a amplitude térmica parece ter se ampliado pois a diferenca entre a menor
temperatura registrada (19.6°C, em julho 1996) e a maior (28.9°C, em outubro
1996), alcancou 9.3°C. Por outro lado, a caracteristica de clima permanentemente
quente é ilustrada por temperaturas que nao descem abaixo de 20°C, salvo raras
oportunidades.

No que diz respeito a sazonalidade das chuvas, ela € bem nitida em Ipatinga,
onde as chuvas ocorrem com maior frequéncia durante os meses de verao. Durante
o trimestre marcadamente chuvoso (dezembro-fevereiro), ocorrem 50% das
precipitacoes anuais (tabela 2 e figura 6). Durante os meses de dezembro e janeiro,
as chuvas podem ocupar até 25 dias por més. Este periodo é o dos maiores
aguaceiros, apesar dos mesmos serem considerados moderados, com indices de
120 mm em 24 horas, pois em outras regioes estes indices alcancam até 400 mm.

O trimestre mais seco, compreende os meses de junho, julho e agosto,
periodo em que ocorrem 5% das chuvas anuais, sendo que o niumero de dias com
chuvas podem nao ultrapassar 1 dia (tabela2).

A partir de andlises de dados metereologicos, fornecidos pela USIMINAS,
obtidos das Estacoes de Monitoramento da Qualidade do Ar, controladas pela
empresa, foi possivel precisar algumas conclusdes sobre o comportamento do
regime dos ventos. Estes dados sao referentes aos anos de 1994, 1996, 1999 e
2000, e indicam a distribuicao total e a diregao preferencial dos ventos nestes
periodos (figura 7).



Figura 5: Temperatura média mensal, na estagao da USIMINAS, em Ipatinga, entre
1994 e 2000 (Fonte dos dados originais: USIMINAS)
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As principais conclusdes sao:

v Os ventos tém direcao de escoamento predominante de nordeste para
sudoeste, apenas em 1994 a direcao preferencial foi de norte (44,55%).
Estes dados coincidirao quase que totalmente com os estudos realizados pela
Fundacgao Joao Pinheiro,1978,;

v O tempo global de distribuicao dos ventos ultrapassa a 50%, sendo que em
1994, ocorreu a maior incidéncia de ventos entre os anos analisados (80,2%).
A menor incidéncia ocorreu em 1999 (59,41%);

v A direcao preferencial dos ventos esta intrinsecamente relacionada com a
morfologia. Na direcao NE-SW, o relevo deprimido entre os morros e
esporoes (Saadi et al. 1991), determina a diregao dos ventos , oriundos das
areas de Alta Pressao das serras que circundam a grande depressao do rio
Doce;

A Fundacao Joao Pinheiro,1978, complementando estes dados, definiu as
velocidades dos ventos, de acordo com a Escala de Beaufort, para os ventos
atuantes na regiao, sendo que os maiores indices sao alcangados no verao. Ventos
de 1,6 a 3,3 m/s. Com médias mensais entre 1,7 a 2,5 m/s — “Brisa ligeira, o vento é
percebido pelo balango das folhas e pela turbuléncia da fumaga”.

1.3.3.3— A cobertura vegetal

“As matas beirantes do vazio verde eram divididas ao meio, formando no
encontro das dguas do rio Doce com o Rio Piracicaba, um bico de arado, que
cunhava a terra, num corte profundo, separando a margem direita, mais larga e
bonita, da esquerda, mais timida e menos espraiada. O mundo verde de chdao sem
fim, toda vida por uma encosta, ate a lagoa das Antas, famosa: quem passasse por
perto, era apanhado pela febre malaria. Mas a terra era boa mesmo, baixada de
primeira, tao forte de preta que as plantas nativas cresceram demais, principalmente
nas tiras de beira d'dgua, que acompanhavam o frescor de um barro semi-amarelo,
argiloso e fino.

Sobrava a tal madeira de lei, sucupira nem se fala, braunas, ipés, do amarelo
e do roxo, ainda um farturao doido de peroba rosa. Léguas e mais léguas do
chamado pau-mulato, fino e reto, folhas curtas, pegantes, descuidadas
principalmente entre as pedras musguentas, onde aparecia vicoso e de nascenca”
(Guerra, 1978).

O autor representou com fidelidade uma Ipatinga de outrora, com toda a
exuberancia da sua selva impenetravel. Todavia, muito antes do inicio da ocupacao
praticamente toda a cobertura vegetal foi retirada, possivelmente pela a¢ao das
varias carvoarias que ali se instalaram para explorar a farta madeira para atender as
necessidades energéticas das usinas proximas a regiao (Figura 8).

A flora caracterizada nos primordios da ocupacao através de
fotointerpretagao, na escala 1:12.000, apresenta um ecossistema floristico
totalmente alterado, com grandes trechos totalmente expostos, indicando uma
interferéncia antropica altamente negativa para a regiao.



Figura 8: Situagao dos principais tipos de uso da terra no Vale do Ago,
em 1967
(Fonte: CETEC, 1967)

LEGENDA

e SR [C] FLORESTATROPICAL
LIMITE DE MUNICIPIO [__] PLANTAGAO DE EUCALIPTO
B caPOEIRA
——  RODOVIA
- FERROVIA ] CAMPO DE PASTAGEM
I AREA URBANIZADA

ovn INSTALAGAO INDUSTRIAL



19

O municipio de Ipatinga encontra-se no dominio das Florestas Estacionais
Semi-Deciduais, a terminologia utilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, para substituir a cobertura vegetal que usualmente € denominada “Mata
Atlantica”, de forma indevida para esta regiao. Pois, devido ao afastamento do litoral
e as barreiras orograficas, o indice de chuvas € muito reduzido em relagao ao
dominio das Florestas Ombrofilas Densas (Mata Atlantica) ao longo da costa
litoranea, originando em fungao disso uma cobertura vegetal adaptada a condigoes
climaticas mais adversas, com quedas parciais das folhas nos periodos mais secos.

Nas areas onde a mata original foi retirada, uma nova cobertura vegetal esta
sendo recomposta por uma vegetacao denominada capoeira, para os locais onde as
arvores alcancam um porte medio, com plantas de 03 a 10 metros de altura. Nos
locais onde esta vegetacao apresenta-se com arvores de baixo porte e com troncos
finos foi denominada de capoeirinha.

A cidade tipicamente industrial apresenta atualmente uma grande area verde,
superior aos indices indicados para uma cidade nos mesmos moldes, circundando
praticamente todo o sistema viario e os trechos ao longo das grandes planicies. Nos
terrenos, de propriedade da siderurgica em sua maioria, as encostas nao ocupadas,
a reposicao vegetal com plantas exdticas, principalmente os eucaliptais, sao
marcantes na paisagem. Ao passo que, nos locais onde a expansao da ocupagao
urbana ocorreu nas encostas, de forma quase que generalizada a vegetacao foi
retirada, agravando os problemas de seguranga da populagao e dificultando o
planejamento urbano.

A mata ciliar esta presente ao longo do principais cursos d'agua. Em alguns
trechos bastante devastada, como no Ribeirao Ipanema, a jusante do bairro Barra
Alegre. Em outros locais, como a area compreendida desde o bairro Amaro Lanari
até o local denominado de ilha do Rio Doce, um projeto de reflorestamento criado
pelo engenheiro florestal Millér Sabara (1997) juntamente com a Fundagédo Relictus,
garantiu a manuten¢ao da mata na margem do rio Piracicaba.

Da margem direita do Rio Piracicaba até sua confluéncia com o Rio Doce,
area compreendida pelo Parque Florestal do Rio Doce, uma exuberante floresta
cuidadosamente preservada nos dias atuais intensifica o “cinturao verde" da cidade.

E notdria a presenga positiva que acompanhou a implantagao da usina no que
se refere a recuperagao de espacos verdes ao longo de toda a aglomeracao urbana,
associados também a uma politica de preservacao entre a populagao, que apesar
de incipiente, bons resultados sao computados na regiao.

1.3.4- Contexto hidrolégico

O municipio de Ipatinga esta inserido na grande Bacia do Rio Doce. Esta
apresenta um elevado potencial hidrologico, pois € abastecida por varios cursos
d'agua de grandes dimensOes. Esta situagdo apresenta, ao mesmo tempo,
vantagens e desvantagens. As vantagens sao oriundas do fato de que uma regido
rica em agua, facilita o processo ocupacional, uma vez que o problema de
disponibilidade de agua para abastecimento torna-se menos crucial.

As desvantagens sao provenientes da questao ligada a preservacao dos
mananciais e dos cursos d'agua, o que pode muitas das vezes nao ocorrer, devido
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aos desmatamentos realizados em torno das nascentes e ao longo das margens,
bem como ao lancamento de lixo nos leitos dos rios, principalmente dos que banham
as areas urbanas.

1.3.4.1 — A rede hidrografica
Dentre os principais cursos d'agua que banham o Municipio de Ipatinga, trés

serao abordados com mais detalhes, devido a importancia que os mesmos
representam para a regiao (tabela 3).

Tabela 3: Caracteristicas gerais dos principais cursos d’'agua da regiao
de Ipatinga

Cursos d’agua | Extensao em km | Area da bacia km? | Vazao minima 1/s
Rio Doce 300 ~20.000* 73.000
Rio Piracicaba 200 6.300 19.400
Ribeirao Ipanema 30 138 540

Fonte: FJP, 1978 (‘Média aproximada da nascente a confluéncia com o Rio Piracicz;ba}

O Rio Doce tem sua nascente na Serra da Mantiqueira, no estado de Minas
Gerais, proximo a cidade de Barbacena, onde recebe o nome de Xopotd, até
alcancar a cidade Senador Firmino, onde se langa no rio Piranga. A partir da
confluéncia deste com o Ribeirdao do Carmo, passa a ser denominado rio Doce. O
nome Doce foi dado ao rio por Sebastiao Fernandes Tourinho, enviado da corte para
comandar a expedi¢ao de desbravamento da regiao, no inicio do século XV, quando
ele teria “encontrado no mar agua doce, defronte deste rio, a seis milhas da barra,
atribuindo-lhe entao o nome de Rio Doce” (Guerra, 1978).

O Rio Doce tem diregcao geral norte, como se estivesse se dirigindo para o rio
Sao Francisco, mas na cidade de Governador Valadares, experimenta uma grande
curva, infletindo para sudeste. Nas proximidades com o estado do Espirito Santo, ele
toma a direcao leste, atravessando o estado até alcangar a desembocadura no
Oceano Atlantico.

Apesar de ser um rio que corta areas de planaltos, o rio Doce possui, em
grande parte do seu percurso, caracteristicas tipicas de rio de planicie, com
escoamento lento e margens distanciadas, baixas e alagadicas.

Entretanto, a grande maioria de seus afluentes, como o rio Piracicaba,
apresenta um curso irregular e bastante encachoeirado, o que garante um grande
potencial hidroelétrico para os mesmos, representado pela expansao das numerosas
pequenas a médias unidades hidrelétricas implantadas e projetadas ao longo dos
Seus cursos.

A bacia do Rio Doce, naturalmente, apresenta um significativo potencial
econdmico, através da atividade mineradora, da agropecudria, da energia
hidrelétrica, entre outros. Mas ela &, na realidade, uma regiao onde os indices
econdmicos sao baixos, em quase toda a bacia. As condi¢des sociais acabam sendo
relegadas a planos secundarios pelos orgaos governamentais, acentuando ainda
mais os problemas locais.

No meio da vastidao de areas economicamente pobres espalhadas na bacia,
uma se destaca pelo elevado Produto Interno Bruto, superior a um bilhdo de reais, e
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exerce um papel polarizador sobre a economia de varios municipios. Toda sua
riqueza esta atrelada a presenca de grandes unidades siderurgicas, concentradas
no trecho compreendido pelo médio curso do Rio Doce: O Vale Do Aco.

Esta regiao constitui a sede da maior industria sidertirgica da América Latina,
baseada na USIMINAS em Ipatinga e na ACESITA em Timoéteo. O vale adquiriu
estas caracteristicas nos anos 40, com a ACESITA, e fortaleceu sua aptidao
industrial com a USIMINAS, nos anos 60. A partir de entao, o vale passou a ser
referéncia nacional, como uma das regioes chaves para a economia brasileira, pela
produgao de um dos melhores acos mundiais, que seria o setor basico para atrair as
empresas transnacionais, e seria também um dos principais produtos brasileiros de
exportagao.

Novamente, a presenca de grandes rios foi um dos pré-requisitos
fundamentais para a escolha do local de instalagao deste polo siderurgico. Ao longo
da confluéncia do Rio Doce com o Rio Piracicaba, a USIMINAS se instalou e,
posteriormente, a cidade de Ipatinga nela se desenvolveu. E do rio Piracicaba que
toda a agua de abastecimento da usina é retirada. Dos aqliferos aluviais, situados a
montante da grande planicie fundamental, provém todo o abastecimento d’agua da
populacao de Ipatinga.

A cidade cresceu ao norte da confluéncia dos rios Doce e Piracicaba.
Todavia, a principal sub-bacia de drenagem, responsavel pelo escoamento da maior
area urbanizada é a do Ribeirao Ilpanema, com uma extensao de 30 km.

O ribeirao lpanema € o maior referencial hidrico da area urbana. Toda sua
bacia se localiza dentro dos limites do municipio de Ipatinga. Este ribeirdo exerce o
papel de um dos principais elementos de lazer para a populagao local, que se
diverte no Parque lpanema, um ambiente saudavel e familiar criado na margem
direita do ribeirao, com lagos artificiais, pista de corrida, equipamentos de ginastica,
locais de recreagao para as criangas, passeios de “Maria Fumaga” ao longo do
parque. Ao mesmo tempo, ele &, no verao, o principal responsavel pelos problemas
das cheias, devido a ocupacgao indevida de suas margens, caso tipico do bairro
Limoeiro e do antigo centro, hoje recuperado e transformado num novo ambiente de
lazer

Na ocasiao da grande enchente de 1979, Ipatinga registrou o maior nimero
de vitimas fatais em toda a bacia do rio Doce, um total de 43 pessoas. Todas estas
perdas ocorreram nas margens do ribeirao Ipanema, principalmente por causa de
deslizamentos e do transbordamento de seu leito. Desde entao, projetos de
retificagao do ribeirao foram realizados para amenizar as consequéncias das cheias,
em varios trechos do seu percurso. Entretanto, o que se percebe, é a continuidade
dos efeitos das inundagoes em varios bairros situados a montante da area central da
cidade, com perdas parciais e/ou totais das moradias que avancaram sobre a
planicie de inundagao do ribeirao. Isto ficou claro com os acontecimentos penosos
que atingiram os moradores desta area, durante as ultimas enchentes que marcaram
o periodo chuvoso de 1999/2000.

1.3.4.2— As aguas superficiais

O conhecimento das vazdes minimas, médias e maximas dos rios é de suma
importancia, pois € fundamental para dimensionar projetos de irrigacéo, construcao
de hidrelétricas, abastecimento, navegacao, etc.
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Devido a variabilidade sazonal e inter-anual das chuvas, as vazoes variam
durante o ano, como também de um ano para outro. As vazoes maximas sao
diretamente relacionadas as precipitagoes pluviométricas, enquanto as vazoes
minimas sao, geralmente, condicionadas pelas restituicbes d' agua do lengol
freatico. Em casos extremos, onde as precipitacoes sao muito escassas, as
variagbes das vazoes podem levar o rio a secar totalmente, caso dos rios
intermitentes, comuns no Nordeste Brasileiro e nas regioes norte e nordeste do
estado.

Por causa da caréncia de estacdes de medicoes dos niveis d'agua dos rios
que banham o municipio de Ipatinga, os dados analisados neste trabalho ficaram
concentrados na variagao das vazoes do rio Piracicaba, rio de regime pluvial como a
maioria dos rios brasileiros, baseando-se em dados coletados na estagao de Coronel
Fabriciano. Estes dados foram extraidos de um relatério elaborado pela empresa
Hidrosistemas, fornecido pela USIMINAS, e cobrem um extenso periodo de tempo:
de 1938 a 1984. Foram registradas todas as vazoes minimas e maximas do rio
Piracicaba, coletadas na estagao de Coronel Fabriciano, situada 3 km a montante da
bateria de pogos da COPASA instalada no bairro Amaro Lanari (Figura 9a).

Nota-se, de inicio, a relativamente baixa variagao registrada nas vazodes
minimas do rio Piracicaba, comparativamente ao comportamento das vazoes médias
e maximas, mesmo quando as mesmas sao seguidas de intensos aguaceiros, como
os registrados em 1961 e particularmente em 1979, periodo da grande enchente que
atingiu toda a bacia do rio Doce. Isto demonstra o papel preponderante exercido
pelo armazenamento de agua subterranea na manutengao do escoamento fluvial.
Neste caso, mesmo que na regiao também grande parte da cobertura vegetal foi
retirada, isto nao alterou o volume de armazenamento do lencol freatico local. A
média das variacoes nas vazoes minimas € de 35m¥s. Com a maior vazao minima,
registrada em 1948/49, igual a 90 m¥s, e a menor registrada em 1980/81, igual a 15
m3/s, a variagdo maxima registrada em 46 anos foi igual a 75 m3s (ou fator
multiplicador de 6 vezes).

No caso das vazoes maximas, os valores registrados no mesmo periodo
sofreram variacdo maxima mais acentuada, tendo oscilando entre 236 m3%s, em
1939/40, e 1990 m¥s, em 1978/79 (isto corresponde a um fator multiplicador de 8,4
vezes).

E interessante notar que:

1. a menor vazao minima de 15m ¥s, registrada no ano 1980/81, a menor de todas,
correspondeu a uma baixa vazao maxima, intercalou-se de dois anos de altissima
vazao maxima (1990 m¥s em 1978/79 e 1635 m¥s em 1979/80) e foi também
seguida de ano de alta vazao maxima (1045 m%¥s em 1981/82 );

2. a maior parte dos anos de maiores vazoes maximas (a média dessas situa-se em
600,34 m?¥s) apresenta vazoes minimas bem baixas e inferiores a média dessas
(38,6 m¥s), como os de 1962/63 (788 e 30 m¥s), 1976/77 (786 e 25 m?Ys),
1978/79 (1990 e 33 m¥s), 1979/80 (1635 e 23,7 m%/s) e 1981/82 (1045 e 37 m¥s).

Esses dados parecem demonstrar uma forte independéncia do escoamento
superficial com relagao ao escoamento basico, ou seja ao armazenamento do lencol
fredtico, o que configura uma situagao original.
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Figura 9a: Evolugdo temporal da vazdes do rio Piracicaba em Coronel Fabriciano

(Dados extraidos de relatorio da Hidrosistemas, cedidos pela USIMINAS)
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Apesar disso, as variacoes das vazoes superficiais nao perdem importancia,
pois esta é claramente demonstrada pelo seu papel geomorfologico (Figura 9b).
Observa-se que a geometria da secao do canal é bastante movel, em resposta a
alternancia de fenomenos de erosao-sedimentagao controladas pelas referidas
variagbes, em associagao com as consequéncias das alteracoes antropicas
ocorrendo em na bacia.

1.3.4.3- As aguas subterraneas

As aguas subterraneas representam cerca de 95% da agua doce do planeta,
sendo o restante contido em rios, lagos e outros. Muito além do significado dessa
informacao, a importancia fundamental das aguas subterraneas é ilustrada pela
importancia social de seu uso, que sofreu um forte aumento nas duas ultimas
décadas. Em fungao de um crescente aumento da demanda e da ma qualidade das
aguas de superficie, s6 na América Latina paises como Venezuela, México, Peru,
Chile, entre outros, transformaram-se em grandes utilizadores e dependentes das
aguas subterraneas.

Isto se explica pelo fato de seu uso apresentar serias vantagens, tais como:

< custos de construcdo das obras de captagao relativamente menores que os
ligados ao uso das aguas superficiais;

<+ qualidade normalmente adequada ao consumo humano, sem que seja
necessario adotar tratamentos especiais, excetuando casos de contaminagao
natural ou artificial, principalmente por industrias, atividade agricola-pecuaria ou
por residuos domeésticos ou minerais;

< boa alternativa para pequenas aglomeragoes urbanas ou zonas rurais.

A quantidade e a qualidade das aguas subterraneas sao fatores de suma
relevancia. A alteragcdo de um desses pode acarretar consequéncias imprevisiveis,
custosas e, em alguns casos, insoluveis. Assim, a aten¢ao dada a preservacao dos
reservatorios subterraneos torna-se primordial, principalmente quando se verifica um
descaso por parte dos 6rgaos publicos, que teimam em nao cuidar daquilo que nao
é diretamente exposto aos olhos.

No caso de lIpatinga, de acordo com a configuracao geologica da regiao, é
possivel identificar dois tipos de aquiferos. Nas extensas dreas sustentadas,
predominantemente, por rochas cristalinas graniticas e gnaissicas, compde-se um
ambiente favoravel a ocorréncia de aquiferos confinados ao longo das estruturas
tectonicas, como falhas e fraturas. Isto caracteriza, principalmente, a parte oeste do
municipio, onde o substrato rochoso pré-cambriano € mais aflorante.

Por outro lado, aquiferos aluviais alojam-se em ambientes granulares
constituidos pelos espessos pacotes de sedimentos aluvionares que preenchem as
planicies, com espessuras que atingem 70 metros. Esses aquiferos compdem, ao
longo da planicie do rio Piracicaba, nos municipios do Vale do Ago, os mananciais
explorados pela COPASA para abastecer as cidades do aglomerado urbano.

Informagdes extraidas da re-interpretacao de sondagens a percussido
mostram que, em alguns bairros como Bom Jardim e Veneza e em grandes trechos
do médio-baixo ribeirdo Ipanema, esses aquiferos apresentam um nivel piezométrico
sub-aflorante durante praticamente o ano inteiro. Mas, ao longo da area urbana
central de Ipatinga, ocorrem importantes variagoes na profundidade do nivel
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piezométrico relacionado com o aquifero contido nos sedimentos do ribeirdao
Ipanema. Este parece estacionar numa profundidade proxima a 10 metros, durante o
verao umido, mas sofrer rebaixamento de até 4 metros, durante o periodo de
estiagem invernal, quando alcanca a profundidade de 14 metros, aproximadamente.

No entanto, essas variagoes nao gerem maiores problemas para o
abastecimento para os principais usos da agua no municipio de Ipatinga, em
especial industrial e domeéstico. O abastecimento para uso doméstico é realizado
pela COPASA-MG, através de pocos tubulares furados na planicie aluvionar do rio
Piracicaba, na estacao do bairro Amaro Lanari (municipio de Coronel Fabriciano),
situada logo a montante do municipio de Ipatinga. A USIMINAS, quanto a ela, extrai
as aguas que lhe sao necessarias, diretamente do canal do rio Piracicaba. O volume
excedente, tratado para uso domeéstico, € vendido a prépria COPASA que o
comercializa junto aos usuarios urbanos.

Os pogos da COPASA atingem, em média, profundidade de 10 metros e
permitem extrair vazoes com media global de 20 m%h, ou seja vazoes altas com
relacao a média da Provincia Hidrogeoldgica regional do Escudo Oriental (inferior a
1-5 m¥h, para zonas fraturadas e 5-10 m¥h, para manto de rocha alterada e/ou
fraturada, segundo Reboucas 1999/In: Teixeira et al. 2000).

A tabela 4 mostra que o atendimento as necessidade da populacao urbana é
quase total, para o ano 2000, mas que ha um elevadissimo indice de perda d' agua
ocorrendo entre a entrada dessa na rede de distribuigao e o consumidor final, indice
sempre superior a 50%.

Tabela 4: Abastecimento em agua potavel, a partir do lencol freatico aluvial, em
Ipatinga-MG (Fonte: Copasa-MG)

Populacao Urbana Volumes d' 4gua em m?
ANO Populacao Total| Populacao Atendida | Aduzido | Distribuido | Consumido
1991 206571 177793 1281948 1399751 800257
1992 184368 170964 1286599 1418699 678028
1993 189162 176634 1238531 1296183 759683
1994 186622 163598 1513899 1341838 763411
1995 189421 168844 1583127 1373628 748021
1996 192262 176889 1477832 1480552 766326
1997 195146 184418 1516694 1736849 833301
1998 201114 191079 1378509 1589855 850254
1999 204574 202053 1595302 1645020 865357
2000 208093 202900 1753501 1676980 849230

O abastecimento de cidades, parcial ou totalmente, por aguas subterraneas
pode enfrentar alguns graves problemas, ligados a alteragoes tanto da quantidade
das aguas, quanto de sua qualidade.
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Em Ipatinga, como todo o abastecimento domeéstico € oriundo da exploragao
dos aquiferos alojados nos sedimentos da planicie do rio Piracicaba, no bairro
Amaro Lanari (municipio de Coronel Fabriciano), os cuidados tém que ser
redobrados.

Conforme ja ilustrado, nao ha risco de deficiéncia quantitativa e consequente
super-exploragao dos aquiferos, o que poderia ocasionar uma diminui¢cao do nivel
da agua subterranea, por causa da perfuragao de um grande numero de pocos ou
pela proximidade entre as baterias e de sua continua exploragao. Mas, um sério
problema pode tornar-se realidade, que € o da contaminacao dessas aguas.

Isto, principalmente porque ja se evidencia a ocupacao, ilegal e portanto
desprovida de infra-estruturas sanitarias, de trechos da planicie do rio Piracicaba por
grupos sociais, em locais onde a COPASA extrai a agua para abastecimento
doméstico. Como, os sedimentos aluviais nestes trechos sao muitos arenosos, a
contaminacao é facilitada. Este é, provavelmente, o mais grave de todos os
problemas ligados as aguas subterraneas do aglomerado urbano local.

A contaminagao se processa por duas vias distintas: através da infiltracao da
agua de chuva, ou pelo movimento lateral dos agentes contaminantes, quando estes
alcancam as aguas subterraneas.

Como os residuos domeésticos se transformam em nitratos, substancias
potencialmente cancerigenas, e estes mesmos residuos podem conter organismos
transmissores de enfermidades de origem hidrica (diarréia, tifo, colera, entre outros),
os riscos tornam-se reais e extremamente preocupantes.

Outra forma de contaminagao € aquela ligada aos residuos industriais. Mas,
apesar da economia regional ser essencialmente ligada ao setor secundario, os
riscos sao menores, pois a captacao da COPASA situa-se a montante da area
industrial, reduzindo drasticamente as possibilidades nefastas de uma
contaminacao por metais pesados e compostos quimicos.

As outras atividades suscetiveis de gerar formas de contaminagao, ligadas a
atividade agricola e a exploragcao mineral, tornam-se pouco representativas, por
serem pouco expressivas na regiao.

1.3.5- Sintese do contexto ambiental

A cidade de Ipatinga apresenta grandes contradicbes nos aspectos
ambientais. Intrinsecamente a todo um programa de conscientiza¢ao provindos dos
érgaos publicos (PMI) e também do setor privado, apesar de ser em menor escala
tém como consequéncia imediata relativa degradagao ambiental. |

Entre os impactos que atingem a regiao, o mais referenciado, sem duvida
esta relacionado a qualidade do ar, devido aos langamentos de gases toxicos pela.
USIMINAS. Nos dias atuais apresentam papel de degradacao inferior a anos
anteriores, onde foram registrados indices alarmantes de toxidez do ar, responsaveis
pela ocorréncia de chuvas acidas na regiao. A essa mudanga deve-se o papel
fundamental dos 6rgaos publicos na fiscalizagao dos equipamentos utilizados pela
usina para controlar a emissao de poluentes na atmosfera, garantindo melhor
qualidade do ar.
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Outro elemento importante a ser considerado é a presenca da vegetacao ao
longo de toda a planicie, mas sua escassez nas encostas, o que agrava problemas
de deslizamentos, transporte de sedimentos para as partes planas, prejudicando o
transito normal da cidade e assoreando os cursos d'agua, que por sua vez
intensificam sua capacidade de transbordamentos, levando as inundagbes que se
tornam comuns nos periodos de maiores precipitacoes (dezembro a fevereiro),
principalmente ao longo do ribeirao Ipanema e seus afluentes.

Os leitos dos rios também sofrem o impacto de serem despejo de lixo, tanto o
doméstico, langado aleatoriamente pela populacao, e principalmente o industrial,
caso dos “bota-foras" da usina, nas margens do rio Piracicaba, no bairro Bom Retiro
e nas margens do rio Doce, na area do distrito industrial.

A retirada da vegetacao ao longo dos mananciais, também é fator a ser
mencionado, pois ocorreram durante largo tempo, comprometendo os lengois d’agua
e as nascentes do rios.

Mas, nem tudo € tao obscuro e pouco promissor. Ipatinga tem praticamente
100% de recolhimento de lixo e seu aterro € modelo de referéncia nacional. Mais de
90% da populagao tem acesso a rede de esgoto e tratamento de agua.

Grandes projetos realizados juntos a 6rgaos publicos, como a COPASA,
tratam da recuperagao dos fundos de vales de prote¢cao aos mananciais.

A recuperagao de toda a margem do ribeirao Ipanema e do cérrego Londrina,
ao longo da parte central e a migragcao da populagao ribeirinha para uma area
totalmente fora de riscos (bairro Planalto Il), sao fatos notaveis.

A participacao popular junto aos organismos governamentais, para definicao
dos principais investimentos sociais, impulsionaram muitas mudancgas positivas.
Assim, todo um trabalho de divulgagao junto a comunidade, ressaltando a
importancia da conservagao e preservacao do meio ambiente, passaram a ser
elementos comuns na realidade de Ipatinga.

A insercao de Ipatinga no eixo turistico de Minas Gerais, acabou por estimular
varios setores a participar da divulgacao das belezas do lugar e isto expande o
conceito de que uma cidade limpa e agradavel € fundamental para a populacio e
para atrair os turistas. Por que neste caso, a primeira imagem € a que permanece.
nao existe uma segunda chance.

E claro, que a perfei¢ao absoluta nao existe, ainda menos quando temos que
considerar o fator progresso-homem. Mas muito tem sido realizado no quesito das
melhorias ambientais. As industrias sao elementos arraigados a este espaco e nao
ocorre desenvolvimento sem alteragoes. O que tem sido realizado é um esforgo
conjunto da minimizagao destas alteragoes e isto ja é grande feito.
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2 — OBJETIVOS E METODOS

2.1 - OBJETIVOS
2.1.1 - Objetivo geral

Investigar o papel desempenhado pelas condigoes geomorfolégicas no
desenvolvimento da urbanizagao no Vale do Ago, a partir do exemplo da cidade de
Ipatinga-MG, com enfoque especial nas potencialidades e limitagoes impostas pelo
meio fisico geologico-geomorfologico, em associagado com 0s processos de
mordinamica fluvial.

Paralelamente, pretende-se demonstrar a viabilidade da realizacao de
estudos de suporte geotécnico, a custo irrisorio, baseando-se na re-interpretacao de
sondagens a percussao elaboradas para outros fins.

2.1.2 - Objetivos especificos

< Analisar as relagoes existentes entre a configuragao geomorfolégica e o arranjo
da malha urbana.

< Focalizar a investigacao das relagées Geomorfologia-Urbanizacao nas areas de
planicies aluviais, caracteristicas da regiao do Vale do Ago.

< Avaliar a interferéncia de fatores humanos, tais como a especulacao imobiliaria
na alteragao dessas relagoes.

%+ Analisar as condigoes de suporte a urbanizagao, oferecidas pelo substrato das
planicies aluviais, principalmente considerando-se a tendéncia atual a
verticalizacao.

< Caracterizar e mapear a dinamica das enchentes atuais, como base para acoes
corretivas.

2.2 - METODOLOGIA

2.2.1 - Os enfoques do trabalho
O trabalho sera desenvolvido atraves de trés abordagens

¢ A primeira abordagem enfocara o processo de adaptagdo urbana a
organizacdo geomorfolégica. Com a analise da planta de ocupagdo e uso do solo
elaborada pelo arquiteto Rafael Hardy Filho (1958), associando-a com as
caracteristicas geomorfologicas locais. A partir desta analise, verificar quais os
pressupostos adotados para definir o projeto de urbanizagao obedecendo a
hierarquia social que tao bem se vislumbra na paisagem da cidade com as areas de
melhor ocupacao destinada aos funcionarios da usina e garantindo dentro destas as
de menores limitagoes para a chefia da empresa.

Ainda nesta primeira fase, demonstrar como ocorreu toda a expansio
cronolégica dos bairros, relacionado-os com geomorfologia, até chegar a planta
urbana atual, priorizando as areas de planicies que compdem a area urbana.
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¢ A Segunda abordagem sera composta de dois enfoques complementares.
A primeira destacara a evolucao da planicie do Rio Piracicaba. Através do mapa
geomorfoldgico, identificar as possiveis paleo-desembocaduras do rio, relacionando
as variacoes dos “pacotes” de sedimentos, identificados a partir das analises das
sondagens a percussao e varios perfis transversais dos diversos cursos d'agua que
cortam a regido com as antigas trajetorias do rio Piracicaba.

A posteriori, 0 enfoque sera a constituicdo sedimentologica das planicies
como suporte a urbanizagao, visto que a cidade esta iniciando o processo de
verticalizacao, devido as limitagcoes do meio fisico ao avango do crescimento dos
bairros e esta verticalizagao esta ocorrendo em areas planas da regiao o que pode
implicar em riscos futuros a estas edificagoes.

¢ A terceira abordagem enfatizara a morfodindmica e os riscos ligados a
dinamica fluvial. Bairros, tais como, o Limoeiro, Amaro Lanari ( que apesar de
pertencer ao municipio vizinho Coronel Fabriciano recebera uma atengao especial
devido a grande influéncia que Ipatinga exerce sobre o bairro, devido a proximidade
e pelo fato de ter sido ocupado pelos operarios responsaveis pela constru¢ao da
usina),sao trechos onde a dinamica fluvial desempenha um papel preponderante na
morfologia do bairro, com as inundacoes frequentes que os assolam. Ao mesmo
tempo destacar as planicies protegidas das inundagdes em fungao de obras de
engenharia, caso do Novo Centro, Parque Ipanema e em trechos onde o cérrego
Ipanema foi retificado.

2.2.2 - Técnicas utilizadas
2.2.2.1 - A foto-interpretagao

A metodologia adotada para o desenvolvimento do trabalho, incorporou a
utilizacao de informagoes oriundas da interpretagao de fotografias aéreas na escala
de escala 1:8000. Essas informagdes dizem respeito as caracteristicas
geomorfolégicas e suas relagcoes com a urbanizacao. Foram utilizadas fotografias
aéreas do voo realizado em 1996, para a Prefeitura Municipal de Ipatinga. Foram
também, utilizadas fotografias aéreas em escala de 1:25.000, de um segundo V60
efetuado em 1998, para sistematizar as informagoes extraidas da cobertura mais
antiga. Ferramentas de geoprocessamento servirao a manipulagao do arquivo digital
da carta topografica do municipio, também disponibilizado pela PMI, que servira de
base para o mapa de detalhamento geomorfolégico.

2.2.2.2 - As sondagens a percussao

Associado a estes trabalho, um levantamento de sondagens a percussao de
diversas areas da malha urbana, gentiimente cedidas pela PMI e pela USIMINAS
serdo os alicerces para um conhecimento aprofundado das condigoes litolégicas do.
substrato das planicies aluviais, possibilitando a elaboragao, no futuro, de um mapa
geotécnico do municipio.

2.2.2.3 - A reconstitui¢ao fotografica
Uma riquissimo acervo grafico cedido pela USIMINAS, expde minucioso
estudo da comunidade local, inestimavel pelas fotos representando toda uma

histéria de sobrevivéncia e adaptagdo dos pioneiros naquele vazio verde, que
anunciaram o amanhecer de Ipatinga, Guerra(1978).
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Complementando os resultados desses instrumentos, valiosas informacoes
foram extraidas de uma documentacao bibliografica de abrangéncia local que retrata
a histéria da regiao, desde os primordios da ocupagao até a atualidade,
possibilitando o acompanhamento da evolugao e crescimento da cidade de Ipatinga
e do aglomerado urbano do Vale do Aco.

Além disso, no decorrer de todo o trabalho, varias pessoas foram
entrevistadas no objetivo de agregar maiores esclarecimentos a respeito de
determinados fatos ou para enriquecimento de informagoes.
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3- A ESTRUTURA E A ORGANIZACAO DAS PLANICIES NO MUNICIPIO
DE IPATINGA.

3.1- Elementos de geomorfologia regional na literatura

Ao analisar a morfologia da regiao correspondente a margem esquerda do médio
rio Doce, que compreende um dos seus principais afluentes, o rio Piracicaba, Saadi
(1991) Ihe atribuiu a denominagao de “Anfiteatro Escalonado da Margem Esquerda do
Rio Doce”.

Segundo o autor, estas condicbes morfoestruturais originaram uma sub-bacia
hidrografica com forma de anfiteatro aberto em dire¢ao sudeste, onde varios degraus
alongados na diregdo SW-NE e escalonados em sentido NW-SE, sdo concordantes
com o sentido geral dos fluxos fluviais.

Neste anfiteatro, os principais tributarios do rio Doce apresentam uma orientagédo
predominante de NW-SE, com suas cabeceiras situadas na extremidade oriental da
Cordilheira do Espinhago Meridional e nas escarpas que, ao norte, formam o divisor
hidrografico com a bacia do rio Araguai.

Este rumo predominante para SE, opde-se ao caimento geral dos degraus, que é
preferencialmente para NW. Outro elemento merecedor de destaque é o fato dos
rebordos dos principais degraus corresponderem as falhas de diregdo SW-NE, o que
explica seus tragados retilineos, mesmo que sejam relativamente descontinuos.

No interior dos degraus, a morfoestrutura € caracterizada por depressoes
alveolares, abrigando aglomerados de colinas convexas, com espessos mantos de
mtempensmo As vezes essas depressdes encontram-se pontilhadas por pontdes
granito-gnaissicos, espalhados em planicies aluvionares bem desenvolvidas nos
alvéolos. Os rebordos sdao compostos “por enormes dorsos e pareddes rochosos com
talus de detritos grosseiros na base” (Saadi, 1991). Neste contexto, os cursos d’agua
formam vales encaixados que antecedem cachoeiras e/ou corredeiras.

Um outro elemento da hidrografia regional que merece realce, é a ocorréncia
frequente de conjuntos de lagos no centro dos alvéolos.

A grande planicie do rio Doce, que se desenvolve no ultimo degrau, é circundada
por escarpas retilineas controladas por zonas de falhas de dire¢ao SW-NE.

No que diz respeito ao conhecimento dos depositos sedimentares resultantes da
morfogénese ocorrida durante o Cenozodico, ha sérias limitagoes devido ao pequeno
numero e ao carater fragmentario dos trabalhos realizados na bacia do rio Doce.

Meis & Monteiro (1979), em trabalhos relacionados a geomorfologia do Parque
Estadual do Rio Doce, propuseram uma estratigrafia quaternaria baseada em unidades
morfo-estratigraficas e crono-estratigraficas. Segundo este autores, essas “unidades
morfo-estratigraficas sao controladas por elementos morfolégicos denominados
“rampas’”.
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Trata-se de trés niveis de rampas coluviais, parcialmente imbricadas em quatro
niveis de terragos fluviais:

< A rampa R3, de maior altitude, pleistocénica, esta associada a depositos
provenientes de fluxos de lama e detritos;

< A rampa R2, intermediaria, de idade “neo-pleistocénica”, estabelece relacao com um
terraco de agradagao T3, cujos depositos, que podem atingir até 35 metros de
espessura, apresentam trés facies: A; fluxo de lama; B: misto ; C: fluvial tipico;

< A rampa R1, inferior, provavelmente do Pleistoceno Superior, exibe collvios
sobrepostos a um terrago de erosao T2.

Finalmente, um terrago T1 e um degrau To, representam os niveis fluviais
holocénicos.

O terragco T3, inclui os lagos que compdem parte da morfologia do Parque
Estadual do Rio Doce, estudado por Pflug (1969). Dos estudos deste autor podem ser
extraidas as trés seguintes conclusoes:

< A génese da planicie do rio Doce teria sido condicionada por uma evolugao
policiclica, comandada por eventos climaticos, ora secos, ora umidos, no decorrer
do Terciario e do Quaternario;

< Para explicar a ocorréncia dos climas secos, 0 mesmo se apéia em caracteristicas
dos materiais depositados, que apresentavam sedimentos “clasticos grosseiros e
contendo feldspatos e micas inalterados”;

< rebaixamento do nivel de base regional, explicaria a posi¢ao superior do nivel de
terraco T3.

As interpretacoes de Pflug (1969) embasaram os estudos de Meis (1977), ao
estudar a sequéncia de colmatagem dos lagos, elementos morfoldgicos comuns no
referido parque. Como continuidade deste trabalho, foram apresentados os resultados
de datagdo dos niveis de turfa enterrados nesta sequéncia (Meis & Monteiro, 1979). Os
resultados indicaram idades holocénicas, no intervalo de 3.365 + 155 anos B.P. a 9.840
+ 220 anos B.P., para sedimentos localizados entre 3 a 7 metros de profundidade.

Os estudos de Barbosa & Kohler (1981), com base em foto-interpretacio
concluiram que os lagos sao ligados a formagao de um “rift regional localizado” de
diregao N-S.

Os mesmos autores destacaram a ocorréncia de subsidéncias associadas as
desembocaduras de alguns afluentes do rio Doce, tais como, o rio Revés de Belém e
os ribeirdes Turvo e Mombaca, com base nos critérios morfologicos “dimensao da
planicie" e "volume e dimensao do curso d'agua”.

As mesmas idéias de influéncia da atividade neotectonica foram defendidas por
Suguio & Kohler (1992), para explicar a evolugao dos lagos do Parque Estadual do Rio
Doce.
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Segundo Saadi (1991), “as subsidéncias assinaladas ao lado das epirogenias
descritas por estes autores, deviam representar meio-grabens, visto que sao sempre
acompanhados por basculamento em dire¢cao NE-NW. Além do mais, as principais
falhas controladoras pertencem tambéem a direcao E-W e nao so6 NE-NW."

Os trabalhos de Souza & Saadi (1993), baseados em analise morfotecténica de
toda a bacia do rio Doce, confirmam a existéncia de um compartimento tectonicamente
rebaixado na area da depressao do medio rio Doce. E os mesmos autores assinalaram
o papel impar das falhas de dire¢ao E-W na organizagao geomorfologica da bacia.

Por fim, destaca-se que Saadi (1991), com base no volume de dados
disponiveis, apresentou um modelo de evolugao morfotecténica da regido, em carater
preliminar, devido a impossibilidade de atribuir idades absolutas aos diversos eventos.

Em busca de balizamento cronologico, propdés este autor uma idade
pleistocénica para a fragmentacao da Superficie Sulamericana. O que confere a todos
os acontecimentos posteriores idade maxima pleistocénica inferior. Partindo destes
pressupostos e em pontos consensuais da literatura geomorfologica, propés as
seguintes idades aproximadas:

< Plioceno a Pleistoceno Inferior, para os depdsitos decorrentes de fluxo de lama e
detritos localizados em topos de morros (relevo invertido), a correlacionar com os
depésitos da rampa R3 de Meis (1977);

< Pleistoceno Médio e Superior, para depositos de terracos fluviais e niveis baixos (4 a
10 metros) diretamente relacionados com as atuais calhas fluviais;

< Pleistoceno Superior, para depositos coluviais de areias, siltes e argilas vermelhas
nao consolidadas;

% Holoceno para os lagos (Meis & Monteiro, 1979) e as planicies aluviais.

Outro fator interessante que foi ressaltado por Saadi (1991), diz respeito aos
depdsitos associados com as rampas R3, encontrados por ele somente ao norte do rio
Santo Anténio, sem nenhuma ocorréncia em outras localidades da bacia. Estes
depositos “constituem massas homogéneas de areias médias a grossas e argilas, de
cor alaranjada com manchas claras e dotadas de consideravel consolidagao.”

Algumas caracteristicas associadas a esses depdsitos, fazem deles depésitos de
movimento de massa, ligados a evolugao das escarpas de falhas normais de diregao
SW-NE que delimitam os blocos escalonados do anfiteatro regional. Isto resulta do fato
de ndo apresentarem estruturas primarias, assim como o fato dos graos serem
angulosos com presenca de minerais altamente sujeitos a alteracdo como as micas e
os feldspatos, bem como, a ocorréncia esporadica de clastos imersos na massa.



Figura 10: Mapa geomorfologico do perimetro urbano de Ipatinga
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3.2 - As Planicies e Terragos do Municipio de Ipatinga

O estudo da organizagao geomorfolégica no Municipio de Ipatinga, foco principal
desta parte do trabalho, necessitou o uso combinado de varios instrumentos e técnicas
de uso tanto da geomorfologia, como da geotecnia.

Em primeiro lugar, inspirou-se do Mapa Geomorfolégico do Municipio de Ipatinga
elaborado por Saadi (1991), para produzir um novo mapa, mais completo, atualizado e
detalhado (Figura 10). Isto resultou da interpretagao de aerofotos (escala de 1:8.000, de
1996 e 1:25.000, de 1998), seguida de controles de campo realizados em varias
etapas.

Num segundo momento, procedeu-se a elaboracao de perfis geomorfologicos
(Figura 18), a partir:

< do Mapa Topogréfico do Municipio de Ipatinga (Prefeitura Municipal de Ipatinga,
2000: escala de 1:10.000 e equidistancia de curvas de nivel de 5 metros);

< do Mapa Geoldgico da regiao (Figura 2) elaborado por Klumb-Oliveira & Noce
(1999);

< das informacdes acumuladas durante o mapeamento geomorfologico;

< do conhecimento das caracteristicas dos depositos aluviais adquirido pela re-
interpretagéo de logs de antigas sondagens a percussao.

Os resultados mostram que as planicies sao as formas de relevo predominantes
no espago do Municipio de lIpatinga, ocupando mais de 60% do mesmo. Isto
corresponde a praticamente toda a faixa centro-oriental, onde estdo instaladas quase
todas as estruturas urbanas. Os demais 40% deste espaco estdo divididos entre as
formas elevadas da faixa oeste, pertencentes a um compartimento de colinas e cristas,
que margeia a depressao do rio Doce, e aos topos planos correspondentes a
remanescentes dos terragos do rio Piracicaba, que ocorrem junto aos dominios das
planicies centro-orientais.

3.2.1- As planicies

Conforme ilustrado na figura 11, essas planicies apresentam uma organizacéo
tipicamente alveolar, cuja origem reside em estreitamentos dos vales, ligados a
barramentos operados por soleiras rochosas, situadas onde o substrato do
embasamento foi menos profundamente intemperizado ou erodido. Sua insergao na
organizagao hidrogréfica local, ¢ caracterizada pela associagao das mesmas com duas
bacias fluviais. Em primeiro lugar, com a por¢ao local do vale do rio Piracicaba que
desemboca no rio Doce, logo a jusante do Municipio de Ipatinga. Em segundo lugar,
mas com grau de importancia igual, a associagao ao baixo vale do ribeirao Ipanema,
também afluente do rio Doce ainda mais a jusante. Neste ultimo caso, deve-se ressaltar
que seus varios cursos d' agua subsidiarios convergem, para nele afluir, exatamente no
espaco ocupado pela area central da cidade de Ipatinga.



Figura 11: Organizagéo espacial das planicies aluviais, no municipio de Ipatinga-MG
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No que diz respeito ao rio Piracicaba, sua margem direita € ocupada pelo Parque
Florestal (Estadual) do Rio Doce, cuja densa cobertura florestal dificulta uma analise
mais aprofundada da morfologia. A este respeito, deve-se dizer que pelo fato deste
parque situar-se fora da area de estudo, nao foi, no presente trabalho, objeto de
significativa atencgao.

No entanto, pela observagao de sua margem esquerda, fica claro que a unidade
geomorfolégica de maior destaque corresponde a grande planicie orientada em diregao
S-N, e com desenvolvimento para leste, no seu eixo norte. Esta € a mais expressiva
das planicies da regiao, onde hoje se encontra instalada a USIMINAS.

No caso do ribeirdo Ipanema, € em sua margem direita que a expressao das
planicies aluviais ¢ maximizada, sendo que a analise da organizagao espacial dos
alvéolos permite destacar dois conjuntos principais:
< primeiro corresponde a planicie que suporta a area central da cidade, que engloba o

Parque Ipanema e partes dos bairros Novo Cruzeiro, Veneza e Novo Centro;
< segundo correspondente aquela que suporta o bairro Cidade Nobre e partes dos
bairros Vila Formosa e lguagu.

Irradiando em tomo desses dois conjuntos, cinco unidades menores
correspondem a planicies alongadas, ligadas a curso afluentes, que convergem em
direcao ao ribeirao Ipanema, com orientacoes NNE/SSW a SE/NW.

Na margem esquerda do ribeirdo Ipanema, os terragos apresentam-se mais
estreitos, devido ao proprio confinamento espacial desta margem, com estreitamento de
suas planicies de inundagao que se conectam diretamente com as areas elevadas da
paisagem local.

3.2.1.1 — Compartimento 1: a “Planicie Fundamental” do rio Piracicaba

E a mais significativa das planicies (Foto 3). Com 7,5 km de extensao na diregao
S-N, com inflex@o para leste ao norte e maximo de 1,5 km de largura no trecho de maior
expressao, correspondente a area que vai do bairro Bom Retiro as proximidades do
local onde esta instalado o shopping center._A denominagao “Planicie Fundamental”
ndo representa uma proposta de neologismo, mas foi adotada por Saadi (1991), para
expressar a importancia desta feicao no contexto do relevo local, onde ela corresponde
4 coalescéncia de baixos terragos ligados a quase todos os cursos d' agua que
confluem na area do Municipio de Ipatinga.

A planicie é bordejada a SE e NW, por dois arcos de morrarias, com topos
planos testemunhos de terragos do rio Piracicaba. O contato com esta zona de
morrarias, faz-se através de rampas collvio-aluvionares, conectando suas bordas com
os morros que compdem a morfologia local. Esta conexao, as vezes, ocorre de forma
mais abrupta em alguns trechos a SE, quando se faz diretamente com rochas do
embasamento, principalmente na area interna da usina. Praticamente toda a planicie se
situa na cota 245 metros, com talude escarpado a SE, no contato com o rio Piracicaba
na cota 215 metros. '



PRANCHA “B”
Vistas aéreas das planicies dos cursos d' agua principais

FOTO 3: Vista aérea obliqua da Planicie Fundamental
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Esse expressivo alvéolo se desenvolveu ao longo da margem esquerda do canal
do rio Piracicaba. Apresenta-se com uma forma de meia-lua , com maior largura ao sul
e estreitamento ao norte, nas proximidades da confluéncia do rio Piracicaba com o rio
Doce.

Através de dados de sondagens a percussao, foram identificados espessos
pacotes de sedimentos aluviais, cujas profundidades variam entre 40 a 70 metros.
Esses pacotes sedimentares apresentam texturas predominantemente finas, com
elevadas porcentagens de siltes associados a areias e argilas, e, por vezes,
entremeados a estas camadas, espessos pacotes de argilas organicas. Os mais
expressivos desses pacotes foram identificados ao longo da parte leste da Planicie
Fundamental. O lengol d'agua subterranea encontra-se em profundidades que variam
de 14 metros, nos periodos secos, a 10 metros, nos periodos umidos.

Os riscos normalmente associados a esta configuragao do substrato séao
representados pelas significativas probabilidades de ocorréncias de recalques, ou
subsidéncias. Todavia, até hoje, nunca houve registro de semelhantes ocorréncias. O
que foi percebido, junto aos técnicos, durante os contatos realizados e a consulta de
documentos, € que existe uma preocupacao para com todos 0s possiveis riscos
geotécnicos que poderiam afetar a infra-estrutura da usina.

Como esta ocupa toda a area da Planicie Fundamental, € obvio que
empreendimentos do porte desta siderurgica implicam em alteragoes ambientais
extremamente variadas. Entretanto, percebe-se uma preocupagao com a manutencao e
melhoria da qualidade de vida, pelo menos externamente, pois ha muitas areas verdes,
belos jardins (incluindo uma cascata artificial), na parte interna da usina. As encostas
que a bordejam s@o cobertas por matas preservadas, impedindo a ocorréncia de
deslizamentos e proporcionando uma paisagem agradavel, frente a aridez imposta
pelos altos-fornos e equipamentos afins da empresa.

3.2.1.2 - Compartimento 2 : a planicie do baixo curso do ribeirdo Ipanema

No trecho correspondente ao baixo curso do ribeirao Ipanema, ocorrem duas
situacoes distintas: uma area de varzeas periodicamente inundadas e outra a salvo das
inundagoes periddicas. A extensao desta planicie € de aproximadamente 3 km, com
largura superior a 600 metros, nas proximidades do Parque Ipanema (Foto 4). As cotas
altimétricas variam de 220 metros, ao longo do canal, a 245 metros, nas areas nao
inundaveis.

Esta planicie, de forma retangular, predominantemente, alonga-se em sentido
W-E, com suave curvatura proximo a seu limite ocidental, no bairro Iguagu.

A morfologia que acompanha o baixo curso do ribeirao Ipanema é composta, ao
longo da margem esquerda, por pequenas planicies alongadas ligadas aos afluentes do
ribeirdo e morros relativamente elevados, como o “Morro da Embratel” no bairro
Panorama (limitrofe com o bairro Caravelas) e o “Morro do C3" (denominagao
relacionada com a presenga de um centro catolico em seu topo) no bairro Iguagu. Neste
trecho, a planicie se conecta as areas elevadas através de rampas coltvio-aluvionares.
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Os bairros Panorama e Veneza estao assentados, em quase suas totalidades,
sobre a parte da planicie de margem esquerda nao suscetiveis, naturalmente, aos risco
de inundacoes periddicas, Entretanto, essas acabam os afetando, por causa do realce
topografico da margem oposta devido aos aterramento ali realizados, possibilitando o
alcance das aguas no periodo das maiores vazoes, do trecho urbanizado que
acompanha a parte rebaixada a esquerda do canal do ribeirao.

No conjunto destas planicies secundarias, uma delas, relativamente estreita
(extensao de 1,5 km e largura de 150-200 metros, aproximadamente), se alonga em
sentido NW-SE, acompanhando as margens do corrego Londrina e compondo o relevo
de sua margem esquerda. A confluéncia deste corrego com o ribeirao Ipanema situa-se
préximo ao “Pontilhao” da area central. O relevo que domina a margem direita desta
planicie é composta por morrarias de declividade bem acentuada (ocupadas por parte
do bairro Veneza Il), induzindo um contato abrupto da vertente com a planicie. Na
margem esquerda, a morfologia € mais suavizada e apresenta contatos vertentes-
planicies operados por rampas coluvio-aluvionares. Os sedimentos aluviais que
compdem esta planicie, atingem espessura de 22 metros, com predominio de material
siltoso, associado a muita matéria organica e, nas proximidades da confluéncia, argilas
organicas com mais de 5 metros de espessura.

Ha menos de uma década, o leito do cérrego Londrina era um esgoto a céu
aberto. Hoje o mesmo apresenta-se totalmente recuperado, com canalizagédo fechada e
com o sistema de tratamento do esgoto instalado, dando origem a uma larga avenida
bastante arborizada, portando o mesmo nome do curso d'agua. Este empreendimento
fez parte do Projeto Novo Centro.

Na margem direita do ribeirao Ipanema, o relevo € mais plano, pois resulta de
uma comunicacgao direta entre sua planicie e a Planicie Fundamental do rio Piracicaba.
O ponto mais alto da Planicie do médio ribeirao Ipanema, um aterramento da suporte
ao estadio de futebol “Ipatingao” e a BR 381 (Belo Horizonte-Governador Valadares).
Este local corresponde ao trecho do antigo bairro Novo Iguagu, que foi substituido pelas
obras do estadio.

Em toda a extensao da planicie do ribeirao Ipanema, esta é uma das areas que
apresentam maior largura. Este fato constitui, provavelmente, o resultado de
alargamento devido a acentuacao dos meandramentos entre as duas soleiras
existentes, na area onde se encontra o “Pontilhdo” , a leste, e nas proximidades do
“Morro do C3”, a oeste. A soleira do “Pontilhao”, situada a jusante, pode ter imposto um
estreitamento do canal com represamento das aguas do ribeirao, traduzindo-se pela
acentuacao dos processos de morfodinamica fluvial lateral.

A jusante do “Morro do C3", € também peculiar o leve meandramento do canal,
que, de acordo com o Engenheiro Valtair José Calixto (antigo morador do bairro, hoje
Diretor do Colégio Dom Bosco de Timéteo-MG) e o Sr. José Maria Ferreira, (Secretario
de Obras da PMI), ja foi caracterizado por sinuosidades muito mais acentuadas. As
obras de retificacdo realizadas no final dos anos 70, as reduziram significativamente,
ndo se encontrando, infelizmente, registro fotografico deste periodo. Neste trecho a
espessura dos sedimentos & muita reduzida em relagéo as demais areas, alcancando
uma média de 12 metros, com ocorréncia de muitas areias associadas a argilas.



PRANCHA “C”
Vistas aéreas das planicies dos cursos d' agua secundarios

Foto 5: Vista aérea obliqua da Planicie do cérrego Bom Jardim
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3.2.1.3 - Compartimento 3: a confluéncia ribeirao Ipanema -~ Cérrego Bom Jardim

Uma extensa planicie contigua a Planicie Fundamental, se desenvolve no médio
curso do ribeirao Ipanema, na area de sua confluéncia com o cérrego Bom Jardim
resultando do trabalho morfogenético conjunto de ambos os cursos d’ agua (Foto 5).

A planicie, apresenta uma extensao de 3 km e uma largura variando entre 0,2 e
1,4 km, dimensdes que a fazem destacar na paisagem local. As cotas altimétricas
variam de 220 metros, nas estreitas varzeas de ambos, a 245 metros, na parte mais
elevada, onde se instalou o bairro Cidade Nobre, a salvo das inundagées.

O relevo marginal, a oeste e sul, apresenta altitudes mais elevadas, com
morrarias cujas vertentes se conectam a planicie de duas maneiras: ao sul
suavemente, através de rampas coluvio-aluvionares; a oeste, abruptamente. ‘

O substrato rochoso do “Morro do C3", situado logo a jusante da confluéncia
funciona como uma soleira que continua condicionando a dinamica fluvial de montantef
De forma similar ao caso anterior do barramento operado pelo “Pontilhao”, a génese
deste alvéolo representa, provavelmente, o resultado da expansao lateral dos
processos da dinamica fluvial logo a montante.

Os sedimentos aluviais de textura granulométrica fina (silte argilo-arenosos
argiloso siltoso e areno silto-argiloso, predominantemente) e espessuras de até 6(5
metros, abrigam pacotes de argilas organicas cujas espessuras ultrapassam 20 metros
Isto constitui um fator de risco no que diz respeito a probabilidades de ocorréncias de
recalques diferenciais, como também subsidéncias de subsolo.

3.2.1.4 — Compartimento 4: o conjunto de planicies alongadas

Este quarto compartimento representa, na realidade, o agrupamento fortuito de
5 planicies que circundam a area de desenvolvimento dos 3 grandes compartimentos j&
descritos. Pertencentes aos vales de cursos d'agua tributarios do ribeirdao Ipanema, em
4 casos, e ao médio-alto curso deste num deles, elas apresentam um desenvolvimento
maior no sentido longitudinal.

No geral apresentam significativa extensao, sendo mais representativa a que se
instala na margem direita do cérrego Taubas, com comprimento de 4,4 km e largura de
0,8 km.

Excetuando a planicie que se alonga em dire¢cao a cabeceira do corrego Bom
Jardim, com orientagao SW-NE e a do proprio ribeirdo Ipanema no seu médio-alto curso
(W-E), as demais planicies apresentam dire¢ao predominante de NW-SE.

As planicies aluviais de direcao NW-SE sao relativamente largas (caso da
planicie do corrego Taubas) e continuas, entremeando areas de morros e cristas
bastantes acidentadas, conectados as partes mais baixas através de rampas coltvio-
aluvionares.
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Uma caracteristica comum a todas essas planicies € a elevada densidade
populacional. As condigdes socio-econémicas desta populagdo variam de média a
baixa. Assim, as que apresentam melhor renda ocupam os fundos de vales. As
encostas que bordejam estes alvéolos, e que apresentam restri¢oes a urbanizagéo' sao
ocupadas, indevidamente, pela populagao de mais baixa renda.

Esta légica imobilidria resultou em graves problemas urbanisticos. A ocupagao
das encostas gera alguns inconvenientes como a dificuldade em conseguir acessos
adequados aos terrenos. Todavia, os problemas nao seriam tao graves se nao fosse a
qualidade das moradias e as caracteristicas dos solos de Ipatinga, extremamente
susceptiveis a erosao.

Assim, nos periodos chuvosos, as encostas funcionam como grandes
“fornecedoras” de sedimentos (entulhos para as partes baixas), comprometendo os
moradores e os leitos d'agua com o assoreamento e poluicao. De certa forma, isto
acaba neutralizando os resultados das melhorias decorrentes das obras‘ de
canalizacdo, que caracterizam a maioria destes cursos d'agua.

a » Unidade C4.1 - a confluéncia dos corregos Bom Jardim e Esperanga

A area desta confluéncia corresponde aos baixos cursos dos dois corregos
compreendendo os bairros portando 0s mesmos nomes dos respectivos cursos d‘agua'
Os elementos comuns a estas duas micro-bacias sao: '

& o abaciamento suave do fundo do vale, com varzeas curtas: na bacia do cérrego
Bom Jardim, este apresenta extensao de 3,1 km por 0,7 km de largura méaxima; na
bacia do corrego Esperanga a extensao é ainda menor, com 1,1 km e largura de.o .

km;

< os leitos relativamente profundos que resultam em situagoes menos problematicas
em épocas de muita chuva.

Este compartimento é caracterizado por uma morfologia de anfiteatros: as
planicies s@o circundadas por encostas elevadas. Apesar do contato suave de.sles
morros com as planicies, devido a presenca de rampas coluvio-aluvionares, as partes
das vertentes proximas aos interflivios sao de declividade acentuada. Esta situacao é
ainda mais evidente no bairro Esperanca.

A espessura dos sedimentos aluviais, na area central do bairro Bom Jardim
alcancam, na parte mais baixa (altitude de 255 m), profundidade de 30 metros com
predominio de materiais argilo- arenosos e muita mateéria organica intercalada. Ja na
ponte sobre o cérrego Bom Jardim, ligando os bairros Ideal e Esperanca, os pacotes de
sedimentos alcangam espessura de 35 metros, com pacotes de argilas orgéanica s que
variam de 12 a 20 metros. No trecho mais elevado, em altitude de 280 m, a espessura
desses pacotes aproxima oS 21 metros, com ocorréncia de sedimentos siltosos. com
menor teor de matéria organica, associados a presenga de materiais col'uviais

grosseiros.
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I\[o_bairro Esperanga, os sedimentos alcangam profundidade de 30 metros, com
pregomanlo de areias finas e argilas silto-arenosas. Espessos pacotes de argilas
organicas (11 metros) ocorrem a partir da profundidade média de 18 metros.

Um sério complicador social provéem desta morfologia agressiva, pois tais areas
estao quase totalmente ocupadas, e no bairro Esperanga esta ocupagao processou-se
através da invasao dos morros pela populacao de baixa renda, com moradias
faxtremamente precarias e sem nenhuma infra-estrutura urbana. Isto tornou os
infortiinios mais graves, inclusive com perdas de vidas humanas, como a que ocorreu
no verao de 2000, quando as chuvas fortes provocaram deslizamento de encostas
Num destes casos, uma casa foi soterrada por entulhos vindos de montante-
provocando a morte de uma crianca. Neste mesmo periodo, varias casas'
desmoronaram com as fores chuvas.

A Avenida Horténsia, que acompanha o leito do cérrego Esperanca, ja teve
aspecto de esgoto a céu aberto. Hoje, a mesma encontra-se totalmente recuperada
gragas a obras de canalizagao e alargamento do fundo do vale, que reduziram parte:
dos problemas urbanos da parte baixa deste bairro. O problema que permanece s6
sera solucionado quando as encostas forem adequadamente ocupadas e deixarem de
funcionar como areas-fonte de sedimentos e lixo, que, entre outras conseqiiéncias
podem provocar doencgas,. '

No bairro Bom Jardim, os riscos de deslizamentos também sao comuns ao longo
das encostas, mas menos temidos do que no bairro limitrofe (bairro Esperanga), pois as
condi¢bes das moradias sao um pouco melhores.

No que diz respeito ao leito do corrego Bom Jardim, deve-se ressaltar que ele foi
um dos primeiros do municipio a ser canalizado. A canalizagao fechada foi realizada no
final dos anos 70, drenando a avenida principal, a Avenida das Flores, e eliminando
praticamente os problemas de transbordamento do seu leito, que, durante muito tempo
foi um “brejao” abrigo de insetos e fonte de doengas. PR

O bairro Bom Jardim, um dos mais antigos e mais independentes do centro da
cidade, com uma eficiente rede de prestacao de servigos, continua atraindo moradores
que se deslocam para a regiao de Ipatinga. Com isto, o que se observa é uma
expansao da construgao de prédios de até 4 pavimentos. Como essas edificagcdes se
assentam sobre sedimentos aluviais, as exigéncias para construi-las deveriam ser mais
rigorosas, para evitar, no futuro, possiveis problemas ligados as fundagoes destes
prédios.

b : Unidade C4.2 — o médio ribeirao Ipanema

Este trecho de planicie desenvolve-se a margem esquerda do médio-alto curso
do ribeirao lpanema, na cota 245 metros, sobre a qual se instalaram os bairros
Limoeiro e Chacara Madalena. A jusante da parte central do bairro Limoeiro, nas
proximidades do bairro Chacara Madalena, a planicie de inundagao se al‘ar a
principalmente na margem esquerda (a margem direita, com varzea reduzida eglsi
quase diretamente conectada a encosta). Com extensao de 1,5 km, largura de 0'6 km e
forma de meia-lua, a planicie € margeada por encostas declivosas em am'bas as
margens. Isto é mais significativo ao longo da margem esquerda, enquanto na margem



45

direita, o relevo é mais suavizado pelas rampas coluvio-aluvionares, que atenuam a
declividade nos sopés e a acentuam em dire¢ao aos topos.

Infelizmente, nao foi localizada nenhuma sondagem que pudesse caracterizar
os sedimentos aluviais que compdem esta planicie.

O vale de fundo chato desta area difere dos trechos de montante, onde o
ribeirao escavou leitos extremamente encaixados diretamente nas rochas do
embasamento cristalino (substrato da Zona de Colinas e Cristas do oeste do municipio
de Ipatinga), gerando uma profusao e pequenas e belas quedas d’ agua e cachoeiras.

¢ : Unidade C4.3 - a planicie do baixo corrego Forquilha.

A planicie do cérrego Forquilha € bastante extensa, com 1,6 km, mas é a mais
estreita de todas, com 0,5 km de largura, principalmente no seu curso superior, onde
forma um vale encaixado em encostas com intensos deslizamentos e grandes
anfiteatros. Sua maior largura se encontra no seu meédio curso, nas proximidades da
area central do bairro Vila Celeste. Logo a jusante a planicie se estreita, para se
alargar novamente em dire¢ao a desembocadura no ribeirao Ipanema.

A espessura dos sedimentos aluviais ultrapassa os 28 metros, no médio curso do
corrego, na cota 260 metros, com predominio de areias finas e matéria organica, bem
como pacotes de argilas organicas, com 3 metros de espessura.

Préximo a sua cabeceira, o corrego Forquilha apresenta um leito estreito (média
de 01 metro de largura) e baixa vazao. Entretanto, no seu médio curso, sua vazao se
avoluma, pois ele recebe a contribuicao de outros corregos que desaguam em sua
calha. E neste trecho, também, que parte do seu canal apresenta-se canalizada.

Como esta planicie é circundada por encostas bastante declivosas, sao comuns
alguns problemas ligados a expansao urbana que ocorreu nestas morrarias. E uma das
areas portadoras das maiores densidades populacionais (ao longo dos alto e baixo
curso do corrego) e a ocupagao expandiu-se tanto nas areas baixas como nas mais

elevadas.

No alto curso, as condigdes da moradia s@o mais adequadas na margem direita
do que na margem esquerda, onde a encosta apresenta-se muito ingreme e as
construcdes sdo mais precarias. Na ha registros de grandes transbordamentos do leito
d'agua, mas tal situagdo pode ser alterada devido a uma ocupacao, ja iniciada, a pouco
mais de 1 metro de distancia do mesmo.

Todavia, no médio-baixo curso, a situagao se torna mais complicada, pois com o
incremento da vazdo pelos afluentes, a maior descarga, em época de chuvas, ja
provocou danos tanto por enchentes quanto por deslizamentos de encostas
Atualmente, com a urbanizagao destas areas elevadas, como a localidade conhecida;
como Vale do Sol, os problemas foram sensivelmente reduzidos.
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d : Unidade C4.4 - a planicie do médio-baixo corrego Taubas

Trata-se da mais extensa das planicies que se alongam em direcao ao ribeirao
Ipanema, drenada pelo corrego Taubas e seus afluentes (Foto 6). Com extensao
superior a 4 km, uma larga planicie se desenvolveu ao longo da margem direita. A
margem esquerda, uma reduzida area plana entra em contato quase direto em aIgL;ns
trechos com as encostas que a margeiam. O leito do corrego Taubas € estreito e
relativamente profundo.

Uma das possiveis causas da génese desta extensa planicie pode residir nas
caracteristicas de seu canal, nas proximidades de sua foz. O meandramento que
apesar de nao ser muito acentuado, torna-se mais intenso em seu baixo curso. O
estreitamento de sua margem neste ponto, imposto , provavelmente, pela vertente norte
do “Morro do C3", pode ter provocado a formagao desta planicie, ao inibir ou dificultar a
vazio normal de suas aguas, nos periodos de maior volume. Como a margem
esquerda estd proxima das encostas que servem de suporte aos bairros Bethania
Canaa e Canaazinho, o transbordamento se fez ao longo da margem direita, originandc;
esta extensa area plana.

A forma retangular da planicie principal se estende a outras duas planicies que
acompanham os dois principais afluentes no medio-curso do corrego Taubas
Margeando estas planicies, encostas abruptas compoem a morfologia local. A conexég
talvegue-interfluvio se faz na maioria dos casos através de rampas collvio-aluvionares
encostas das mais densamente ocupadas em Ipatinga e, em geral, sem nenhuma infra:
estrutura urbana. Excetuando o caso do “Morro do Escorpiao”, onde a urbanizacao
praticamente ja se completou, nos outros trechos elevados ainda ha muito a fazer e

conter.

Nos furos de sondagens realizados nessa planicie do médio-curso do cérrego
Taubas, na cota de 270 metros, foram encontrados pacotes de sedimentos com
espessura superior a 25 metros. Compoem-se materiais silto-arenosos, associados a
bastante matéria organica e argilas organicas com espessura de 4 metros. Ja no baixo-
curso (cota 250 metros), a espessura dos sedimentos € de 40 metros, com predominio
de argilas e camadas silto-arenosas mais delgadas. As argilas organicas apresentam
espessuras de até 12 metros.

Durante muito tempo, o canal do corrego Taubas funcionou como um depdsito
de dejetos a céu aberto. Atualmente, em praticamente todo o seu leito situado na area
urbana ocupada pelos bairros Bethania e Canaa, as obras de canalizagcao encontram-
se em fase de conclusao.

e : Unidade C4.5 — planicie do cérrego do bairro Caravelas

Um grande anfiteatro compoe a morfologia onde se aloja esta planicie ocupada
pelo bairro Caravelas. O fechamento deste alvéolo pelos morros que circundantes é um
dos elementos morfologicos mais notaveis. A planicie € pouco extensa, em relacao as
demais (0,9 km ), entretanto bastante larga (0,6 km).

Até ha bem pouco tempo, a parte plana apresentava uma paisagem de “brejo *
com um solo quase permanentemente Umido. Atualmente, toda esta area é drenada e,
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no leito principal, foi construida uma canalizagao fechada que permitiu a instalagao de
uma larga avenida, com ruas paralelas bem dimensionadas.

A conexao com as encostas se faz através de rampas coluvio-aluvionares.
Apesar de apresentarem baixa declividade, estas areas apresentam uma ocupagao que
acaba trazendo varios problemas para os moradores da planicie, pois € comum o bairro
ter sua area plana completamente inundada, principalmente pelas aguas que descem
as encostas. Como a canalizagao é fechada, isto vem a constituir um agravante ainda
maior, pois concentra as aguas cheias de dejetos trazidos pelas enxurradas das partes
mais elevadas, expondo a populagao também a problemas de saude.

3.2.2 - Os Terragos

A identificacdo dos niveis de terragos ocorreu através de um mapeamento
geomorfoldgico realizado a partir de um trabalho de foto-interpretacao (fotos aéreas de
escala 1:8.000) e levantamentos de campo. Assim, foram identificadas as feigoes que
representam a segunda maior expressao da morfologia urbana de Ipatinga (a primeira
ja detalhada anteriormente, € representada pelas planicies).

Para verificar se estas feigcoes elevadas do sitio urbano de Ipatinga
correspondem de fato a niveis de terragos dos principais rios locais, foi necessario
desenvolver duas atividades em paralelo: a analise de materiais de subsolo em campo
e a re-interpretagao de logs de sondagem a percussao.

As informacdes extraidas da investigagao de campo, em alguns locais, foram
fundamentais para associar, de maneira inequivoca, a morfologia a atividade remota de
cursos d'agua. De fato, foram encontrados restos de cascalheiras aluviais (camadas de
seixos de quartzo arredondados e areias e siltes), em topos do bairro Iguagu, nas
encostas que margeiam Hotel Panorama e no alto do bairro Bela Vista. Por outro lado,
logs de sondagens realizadas no alto do bairro Das Aguas e no bairro Bom Jardim (cota
315 metros), indicaram a presenca de pacotes de sedimentos aluviais com espessura
de até 15 metros, dos quais 5 de argilas organicas e areias com argilas organicas, além
de cascalheiras aluviais em sub-superficie.

A organizagéo espacial dessas fei¢oes de terragos é bastante peculiar no espaco
municipal de Ipatinga. Conforme a figura 12, observa-se que este espago pode ser
segmentado em 3 unidades, em fungao das caracteristicas de ocorréncia dos topos de
morros, sendo que varios desses correspondem a testemunhos de terragos.

A primeira unidade (Compartimento I) engloba as areas elevadas a W-NW do
municipio, correspondente ao dominio geomorfoldgico da Zona de Colinas e Cristas
(Figura 3). Neste, a dissecagao é muito avancada e os elementos morfolégicos de topos
sio caracterizados por cristas cujas altitudes podem superar a cota 900 metros. Os
vales que as separam sao bastante encaixados e drenados por pequenos cursos
d’agua, incluindo o alto curso do ribeirdao Ipanema. Neste compartimento, nao se
encontrou evidéncia nenhuma da presenga de testemunho de terrago.

As duas outras unidades sao consideradas como variantes de um mesmo
Compartimento |l, onde as formas dos topos sao mais aplainadas e as evidéncias para
a caracterizacdo de varios entre eles como terragos mais frequientes.



Figura 12: Organizag&o espacial dos topos de morros, no municipio de Ipatinga-MG
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A unidade Il.1 compreende a area central do municipio, correspondente a média
bacia do ribeirao Ipanema. Nesta area, a dissecagao € bastante evoluida, mas os topos
apresentam-se tanto como crista, quanto topos arredondados e planos.

Apesar de ndo apresentarem uma organizagao espacial especifica, é nitido que
os topos s@o mais baixos, extensos e planos quanto mais oriental for sua localizacao
Isto sugere estagios de dissecacao diferenciados: mais avangado a oeste e menos
avancado a leste, onde os topos mais planos apresentam caracteristicas morfolégicas
de remanescentes de terragos. ‘

A subunidade 1.2, por sua vez, apresenta um modelo organizacional dos topos
muito sugestivo no que diz respeito a caracterizagao de seus topos de morros como
testemunhos de terragos. Esses sao organizados em 2 arcos concéntricos, mais ou
menos paralelos a forma da planicie fundamental, que testemunha a existént‘:ia de um
paleo-curso do rio Piracicaba (Figura 12).

O arco 1, situado a oeste da Planicie Fundamental, apresenta uma linha
ocidental de topos arredondados com altitude superior a 450 metros, dentre os quais o
morro do bairro Santa Ménica, que suporta a antena da Radio Vanguarda, representa a
feicao isolada, mais elevada, atingindo a cota 470 metros. A leste desta linha, aloja-se
um alinhamento de patamares com altitudes variando na faixa 370-390 metro.s. Esses
patamares apresentam caracteristicas morfologicas suscetiveis de corresponder a
testemunhos de terragos. Deve-se ressaltar que dois patamares exibiram ocorréncia de
cascalheiras aluviais: na cota 280 metros (bairro Iguagu, ao lado do Hotel panorama) e
na cota 315 metros (bairro Bom Jardim, na area do “Mutirao Habitacional”).

Fato notavel na morfologia das vertentes associadas a esses relevos siao os
anfiteatros que abrem tanto em direcao leste quanto oeste.

O arco 2, situado a leste da planicie fundamental e margeando o atual curso do
rio Piracicaba, apresenta morros com topos nitidamente planos e bastante extensos
servindo de sitios para os bairros Imbaubas, Bela Vista, das Aguas e Castelo Neste"
alinhamento de topos, merece destaque o conjunto abrigando o Hospital Marcio' Cunha
que apresenta freqlentes trechos rebaixados (morfologia de “dorsos”), correspondendol
aparentemente, a divisores rebaixados por paleo-cursos de um proto-rio Piracicaba '

O conjunto de topos deste alinhamento situa-se em altitude constante de' 295
metros. Essa caracteristica, aliada a sua posicdo com relagdo ao curso do rio
Piracicaba e a planura de sua superficie legitima sua caracterizagao como nivel de
terraco do rio Piracicaba. Esta interpretacao foi confirmada pela ocorréncia de materiais
sedimentares aluviais em furo de sondagem realizada na area do Hospital Marcio

Cunha.

33 - OS SEDIMENTOS DAS PLANICIES E SUAS CARACTERI
GEOTECNICAS RISTICAS

3.3.1 = Introducgao

No objetivo de permitir uma melhor compreensao da abordagem adotada para
apresentagdo das caracteristicas geotécnicas dos sedimentos que preench:m aEl
planicies locais, serd, inicialmente, apresentada uma breve revisao de conceitos ligad :
a dinamica fluvial. o



Esta devera enfocar, principalmente:

a- os principais tipos de canais fluviais, para destacar a caracteristica meandrante
dos canais que predominam na area de estudo;

b- os principais tipos de depésitos fluviais ligados a planicies de meandros, caso
especifico da area de estudo.

Finalmente, deve-se ressaltar que o desenvolvimento desta parte do trabalho
apdia-se sobre modelos de organizacao dos sedimentos em planicie aluvionar, em
vigor na pratica da sedimentologia modermno e retratados por literatura pertinente.

3.3.2 - Canais e sedimentos fluviais

Os ambientes de sedimentagao se organizam em trés grandes grupos:
continental, transicional e marinho. Em conformidade com os objetivos, os esforgoé
concentrar-se-ao nos ambientes de sedimentagao continental, em particular a
sedimentacao fluvial.

Os rios constituem os principais agentes transformadores da paisagem, com
agdo permanente na morfogénese das bacias, erodindo, transportando os maieriais
intemperizados das areas elevadas para as mais baixas, depositando-os e com destino
final nas bacias oceanicas.

No entanto, uma grande parte desses materiais transportados, depositar-se-a no
fundo dos proprios canais ou ao longo das varzeas, durante os periodos de inundagao
Em conseqiiéncia da grande variedade de mecanismos de transporte e sedimentac;éo-
esses aluvidbes acabam preservando caracteristicas diferenciadas, que uma ve;;
soterradas pelas camadas mais recentes, acumulam informagdes que auxiliam a
reconstituicao das caracteristicas morfogenéticas predominantes naqueles momentos e
ainda, apresentam um significativo valor econémico, pois, contém jazidas secundarias
importantes de ouro e diamantes, entre outros.

3.3.21 - Tipos principais de canais fluviais

A literatura em vigor sobre sistemas fluviais ( Della Favera, 2001) ressalta a
importancia de dois tipos basicos de canais de rios: os canais entrelagados (braided) e
os meandrantes (meandering). Aléem desses dois, deve-se ressaltar a existéncia de
trechos de canais retilineos e anastomosados, no entanto de menor importancia no

contexto deste trabalho.

As variaveis que condicionam essas diferenciagbes, sao, entre outras:
declividade, sinuosidade, grau de entrelagamento e relagdao entre largura é
profundidade. Além disso, os rios podem adquirir varias formas, como resultado do
ajustamento do canal a secao transversal, sendo aparentemente controladas pelas
relacdes especificas entre 0 volume de agua e a carga sedimentar transportada.

a - Os canais entrelagados

Os canais entrelagados estao relacionados diretamente com o material
transportado, ou seja com a carga sedimentar dos rios. Quando o rio transporta material
grosseiro e seu gradiente nao o habilita a transportar estes sedimentos até o nivel de
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base final, estes se depositam no seu proprio leito, criando obstaculos, que
condicionam as rugosidades e saliéncias que induzem o rio a ramificar-se em varios
canais, nao muito profundos e bastante desordenados. Reencontros posteriores
rapidos desses canais, separam ilhas assimétricas de barras arenosas. '

Esses rios apresentam canais largos e pouco profundos, rapido transporte de
sedimentos e continuas migragoes laterais, associadas a flutuagées na vazao liquida
(descarga ) dos rios. Os canais entrelacadas sao caracterizados por grande volume de
carga de fundo e gradiente relativamente alto.

b - Os canais meandricos

A denominagao desses tipos de canais tem por base as caracteristicas do rio
Meandro, (Asia Menor), representadas por importantes  sinuosidades que se
desenvolvem ao longo de seu leito.

Essas sinuosidades resultam numa importante assimetria transversal dos canais
como consequéncia de um incessante trabalho de escavagao na margem Céncava‘
(ponto de maior velocidade), onde o leito € mais profundo e abrupto, e de deposicao na
margem convexa (ponto de menor velocidade), onde o leito ascende suavemente.

Normalmente, os rios escavam meandros quando apresentam grande
quantidade de carga suspensa, com materiais finos e seus canais sao pouco largos e
grande profundidade. Quando estas caracteristicas mudam, com predominio de carga
de leito, com materiais grosseiros, os canais sao geralmente largos e de baixa
profundidade, inibindo a formagao de sinuosidades no leito.

No caso especifico deste trabalho, este tipo de canal caracteriza o trecho do rio
Piracicaba na area de estudo, pois 0 mesmo apresenta um canal sinuoso no seu curso
inferior, desde a jusante da ponte da BR 381, nas proximidades da Usina Hidroelétrica
de Sa Carvalho, no municipio de Jaguaragu, até sua desembocadura no rio Doce, em
Ipatinga. A montante desta ponte o rio apresenta uma morfologia de vales em V ’com
um leito bastante encaixado, escavado diretamente nas rochas do embasarhento

cristalino.
3.3.2.2 - Tipos de depdsitos em planicies de meandros

Conforme Mendes (1984), DellalFévera (2001) e a ilustragao das figuras 13 a e
b, é possivel identificar 3 grandes tipos de depdsitos fluviais relacionados a rios

meandrantes:

v Os depdsitos de canal sao aqueles formados por processos sedimentares que
atuam dentro do canal, geralmente compostos por sedimentos grosseiros, como
areias e materiais do fundo do leito e que correspondem aos depdsitos residuais
de canais, depdsitos de barras de pontal e depdsitos de preenchimentos de
canais;

v Os depdsitos de transbordamento sao os depdsitos fluviais gerados fora do
canal, sendo constituidos por sedimentos finos, que se acumulam verticalmente
na superficie da planicie de inundagao, e que correspondem aos depdsitos de‘-
diques marginais e depositos de rompimentos de diques;



Figura 13 a: Organizagédo dos depdsitos sedimentares, numa planicie de meandros,

segundo Mendes (1984)
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Figura 13 b: Organizacéo das sequéncias sedimentares fluviais, numa planicie

de meandros, segundo Selley (1976, In: Della Favera, 2001)
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v' Os depdsitos da bacia de inundagao sao os depdsitos que resultam da
deposigao nos periodos de enchentes, quando todo o conjunto da planicie passa
a compor o leito do rio.

a — Os depositos de canal

v Os depdsitos residuais de canal
Os depdsitos residuais de canal (channel lag deposits) sao formados por sedimentos
grosseiros, que se acumulam no fundo do leito. Neles, sdo escassos os materiais
compostos por granulometrias finas. Entretanto, quando ocorrem, sao mais preservados
e, com maior frequéncia, sao encontrados em depositos fluviais antigos. Raramente
formam grandes espessuras e suas ocorréncias sao, normalmente, descontinuas

v Os depdsitos de barra de ponta
As barras de ponta (points bars) sao, também, denominadas de depdsitos de

barra de meandro e constituem os depdsitos mais importantes dos canais
meandrantes, apresentando uma expressao muito particular nos registros de antigas

sequéncias fluviais.

O tamanho e a forma dos depositos de barra de meandro variam de acordo com
as dimensdes do canal. Estes depdsitos se desenvolvem nas partes menos profundas
dos canais,em lados alternados em cada curva. Quase sempre, apresentam menores
concentracdes de seixos do que os encontrados nos depésitos residuais de canal. Sio
normalmente constituidos de materiais arenosos, siltico-argilosos ou conglomeraticos
Nem sempre sao bem selecionados granulometricamente. Segundo Bigarella & Suguic;
(1979), estes materiais encontram-se sobrejacentes aos depoésitos residuais de canais

v Os depésitos de preenchimento de canal
Segundo Bigarella (1979), estes tipos de depdsitos “representam a sedimentagao
e o preenchimento de canais abandonados pelos rios. Ocorrem frequentemente
associados a rios meandrantes, pela tendéncia que estes rios tém para cortar atalhos
seja através de corredeiras, em colo ou por avulsao.” '

Varios desses canais abandonados tornam-se praticamente lagos, com flora e
fauna abundantes e um indice de _sedmentagéo normalmente baixo. A geometria
desses lagos esta diretamente relacionada com a forma e a profundidade do canal

abandonado.

Os materiais de preenchimento sao constituidos, principalmente, por areias
silticas, siltes arenosos e argilas silticas. A montante, nas proximidades do atalho onde
se operam os desvios, unidades finas e grosseiras podem estar intercaladas (Bigarella
1979). '
b - Os depdsitos de transbordamento

v Os depésitos de diques marginais

Os diques marginais apresentam-se em corddes sinuosos, compostos de
sedimentos circundantes aos canais fluviais. Sao formados pela deposicao de
sedimentos quando a corrente transborda, formando bancos elevados e ingremes a
medida que se aproxima dos canais. Sao sedimentos mais finos que os da barra de




ponta do mesmo rio. Entretanto, as sequéncias da barra se assemelham as dos
diques, quer na composi¢ao quer nos tipos de estruturas sedimentares.

Nas épocas de enchentes, a velocidade da corrente fora do canal é
relativamente baixa, devido ao atrito, propiciando a deposigao de grande parte da carga
suspensa. Ainda assim, observa-se uma seleg¢ao de tamanho no sentido lateral, gracas
as particulas mais grosseiras, situadas nas proximidades do canal (Mendes, 1984).

v Os depdsitos de rompimento de diques
Nos periodos de enchentes, as aguas podem abrir passagem em direcio a
planicie, cortando os diques marginais. As aberturas variam de tamanho de acordo com
o volume d' dgua transbordado, propiciando a formagao de depdsitos de rompimento
de diques, os quais sao lobiformes e espraiam-se pelas planicies de inundacao.

Esses depésitos representam os sedimentos mais grosseiros depositados nos
vales fluviais fora do canal. Sao classificados como transicionais, devido ao fato de
serem oriundos da carga de fundo. Os sedimentos mais grosseiros, normalmente nao
ultrapassam a fragao areia, depositam-se no interior dos principais canais de
rompimento. Em geral, eles apresentam depositos tabulares, com aproximadamente 30
cm de espessura e padrao do tipo deltaico.

De acordo com Bigarella (1979) “a deposicao é relativamente rapida, mas a
facies pode ser construida durante varias enchentes. Eventualmente, a fenda original
de rompimento pode tornar-se um ponto de avulsao com o estabelecimento de um novo
curso’.
¢ - Os depésitos de planicie de inunda¢ao

Os depésitos da planicie de inundagao, ou varzeas, sdo as aluvides e materiais
distintos depositados no canal, ou mesmo lfor'a dele, quando ocorre o transbordamento
e as aguas inundam as areas baixas marginais.

Normalmente, as planicies de inundagao apresentam-se com forma alongada e
variavel. Na maior parte das vezes, elas se encontram nos baixos cursos dos rios.
Entretanto, isto nao impede que possam situar-se nos altos cursos dos rios, mesmo

que tal ocorréncia seja rara.

Nas sequéncias das planicies de inundagao, sao depositadas camadas de areias
finas, siltes e argilas. A espessura de cada sequéncia pode variar de alguns
centimetros até varios decimetros. Em alguns casos, podem ocorrer intercalagées de
sedimentos finos com camadas de sedimentos mais grosseiros, devido as flutuagées

das cheias.

Uma outra particularidade das areas de varzeas, € que durante as cheias uma
significativa deposigao de restos organicos complementa as sequéncias sedimentares,

Quando ha muita umidade, € comum a ocupagao da area por espessa
vegetagdo, que se espraia por ambientes.breiosos. Em caso de formarem-se lagoas,
estas acumulam muitos detritos vegetais. Mendes (1984) esclarece que “esses
depdsitos aparecem no registro estratigrafico como lentes delgadas de argila carbonosa
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nos siltitos da paleoplanicie de inundagao. Lagoas desta natureza podem oferecer as
condigdes favordveis a formagao da turfa’.

Bragos de meandros abandonados, devido a mudangas no percurso do rio ou
mesmo em fung@o do assoreamento acelerado, podem ser encontrados ao longo das
planicies de inundacao. As sequéncias destes ambientes podem variar de materiais
finos, originados das enchentes, a bolsoes de matéria organica oriunda da atividade
bioldgica.

3.3.3 — Os sedimentos das planicies do municipio de Ipatinga

Este capitulo objetiva-se apresentar uma caracterizagdo sedimentoldgica-
geotécnica dos materiais, principalmente sedimentares-aluviais, que preenchem as
planicies aluviais mais extensas do espa¢o municipal de Ipatinga. Deve-se ressaltar
que algumas delas, também merecedoras de estudos mais pormenorizados, nao foram
incluidas nesta analise por causa da auséncia quase total de informagoes pertinentes.

A abordagem utilizada para esta finalidade baseia-se na re-interpretacao de logs
de sondagens a percussao realizadas, a principio, para a implantagao de infraestruturas
urbanas e industriais (método direto) a luz de conceitos de geomorfologia e
sedimentologia. Este método de sondagem faz parte do aparato da engenharia civil,
ndo sendo utilizado pelos pesquisadores de geociéncias. Por isso, fez-se necessario
descrever, pelo menos de forma sucinta, as caracteristicas da técnica de sondagem.
Isto permite cercar tanto o interesse da abordagem utilizada, quanto suas limitagdes.

3.3.3.1 - O método de sondagem a percussao

As condicdes de tropicalidade nas quais o Brasil esta inserido, criam as
condicdes favoraveis para a utilizagao do método de sondagem a percussao. Este
representa um dos meios de investigagao mais adequado para o estudo do substrato
brasileiro, devido a espessa camada de solos resultante do intenso intemperismo
quimico gerado sob condigoes climaticas tropicais umidas.

Este método de sondagem & um dos mais simples dos utilizados para fins de
investigacdo do sub-solo. Segundo Maciel Filho (1994), “sondagem a percusséao é um
método para investigagdo de solos em que a perfuracao é obtida através do
golpeamento do fundo do furo por pegas de acgo cortante. E utilizada tanto para a
obtengao de amostras do solo como indices de sua resisténcia a penetracdo. Podem
atingir até 40 metros de profundidade’.

Conforme descricao de Oliveira & Brito (1998), “o equipamento utilizado &
simples e consta basicamente de um tripé, uma bomba de dgua, um tanque de agua de
200 litros e ferramentas de corte do solo. O diametro normal da perfuragao é de 2,5
(aproximadamente 6,3 cm) e, em geral a sua profundidade varia de 10 a 20 metros”

(Figura 14).

Essas descrigoes feitas por especialistas em geologia de engenharia mostram
no entanto, importante discordancia sobre as caracteristicas do método. Isto & claro-
pelo menos, com relagao a profundidade alcangavel pelos furos da sondagem, pois elz;
varia entre 10 e 40 metros em fungao do autor.



Fig. 14: O método da sondagem a percussdo e seu produto que foi re-interpretado em bases geomorfologicas
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Esta discordancia parece ser devida a razoes bem especificas, pois no caso das
planicies do rio Piracicaba, no municipio de Ipatinga, varios furos atingiram
profundidades de até 70 metros, devido a facilidade de penetragao em sedimentos
aluviais recentes.

A presenca de material duro, como a zona de contato solo-rocha ou a ocorréncia
de camadas de matacdes, seixos ou cascalhos de grande diametro limitam o uso da
sondagem a percussao, devido a dificuldade de penetracao das ferramentas utilizadas

Acima do nivel d'agua, utiliza-se geralmente para avangar no solo, o trado
espiral. Quando se atinge o nivel d'agua ou material resistente, a sonda'gem tem
prosseguimento com o uso do trépano e circulagao de agua, processo que recebe a
denominagédo de lavagem. O trépano € uma ferramenta da largura do furo e com
terminacdo em bisel cortante. Sua operagao se faz por repetidas quedas do conjunto
trépano/hasteamento contra 0 fundo do furo, de altura de 30 cm, seguidas por um
pequeno movimento de rotagao, acionado manualmente desde a superficie com uma
cruzeta acoplada ao topo de hasteamento. Pelas hastes € injetada agua sob pressao
que circula pelo furo arrastando 0s detritos de perfuracao até a superficie. ‘

A cada metro da perfuragao é feito um ensaio de cravagao de um barrilete, tubo
oco com comprimento de 45 cm, no fundo do furo, para medida de resisténcia do 5010 e
coleta de amostra pouco deformada. Esse ensaio, denominado ensaio de penetracao
ou ensaio SPT, é feito com equipamento e procedimento internacionalmES’nte
padronizado, para permitir a correlagao de seu resultado com a experiéncia consolidada
de muitos estudos feitos no Brasil e no exterior.

Para cravar o barrilete, € usado o impacto de uma massa metdlica de 65 kg
caindo, em queda livre de 75 cm de altura, sobre um ressalto da parte superior do

hasteamento a ele conectado.

O resultado do teste SPT corre;ponde a quantidade de golpes necessarios para
fazer penetrar, no fundo do furo, o barrilete amostrador nos seus ltimos 30 cm.

3.3.3.2 — Os sedimentos das planicies dos corregos Esperanca e Bom Jardim

Em funcao da disponibilidade de furos de sondagem, cujos r -
gentilmente cedidos pela Secretaria de Obras, da Prefeitgra Mun{cipalelc?éo{giinm;am
pela Geréncia de Meio Ambiente e Urbanismo-PGM, da USIMINAS, conseg%i-'sg
realizar a identificagao dos materiais geologicos sub-superficiais os grandes
compartimentos de planicies, dos seguintes trechos de bacias hidrograficas situadas
nos limites do municipio de Ipatinga:

a) a bacia dos corregos Bom Jardim e Esperanga;
b) a bacia do médio-baixo ribeirao Ipanema;
c) a Planicie Fundamental do rio Piracicaba.



PRANCHA “D”
As planicies das bacias hidrograficas internas do municipio de Ipatinga, em seu contexto urbanistico (fotografias cedidas pela USIMINAS)
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Apos sua identificagao, os materiais foram interpretados com base em conceitos
morfogenéticos (de encostas e de planicies aluviais), permitindo sua modelizagao
tridimensional ao longo dos trechos de planicies estudados. Os resultados dessa
abordagem foram expressos sob forma de perfis sedimentologicos, longitudinais no
caso das planicies internas ao municipios (conjuntos a e b), e seriados no caso do
terceiro.

a - Os sedimentos da bacia do cdrrego Bom Jardim

As sondagens utilizadas no caso dessa bacia foram realizadas ao longo de toda
a planicie, paralelamente a Avenida das Orquideas, no bairro Bom Jardim, e da rua
Crisantemo, no bairro Esperanga (Foto 7).

Os resultados sao ilustrados pelo perfil sedimentologico da figura 15a. Neste, as
variacoes ocorrendo no piso rochoso que serve de substrato ao preenchimento
sedimentar conduziu a uma compartimentagao da planicie em 2 unidades.

A “unidade A", maior em extensao, estende-se por todo o trecho do bairro Bom
Jardim, onde a topografia do piso rochoso é relativamente plana, numa profundidade
média de 20 metros.

O preenchimento sedimentar € composto por uma massa, com textura
predominantemente arenosa, irregularmente misturada com materiais mais finos (siltes
e argilas), e correspondendo, provavelmente, a depositos de barra de ponta. Em meio
a esta massa, distingue-se lentes de materiais predominantemente cascalhentos,
interpretados como depositos de preenchimento de canal. Varias lentes de sedimentos
finos (siltes, argilas e argilas organica), com espessuras de até 10 metros, caracterizam
ocorréncias de depésitos de planicie de inundagao, entremeados com os depositos de
barra de ponta, na parte superior do perfil.

A “unidade B", compreende o trecho da planicie ocupado pelo bairro Esperanga
e incluindo a area de confluéncia dos coérregos Bom Jardim e Esperancga. Nesta
unidade, o piso rochoso aprofunda-se até 40 metros e sua topografia torna-se mais
irregular, com um alto de embasamento separando 2 depressoes com até 20 metros de
profundidade.

O preenchimento sedimentar apresenta uma variagao com relagao a “unidade A",
pois a massa de depositos de barra de ponta diminui frente ao crescimento volumetrico
dos depositos de planicie de inundagao, onde aumenta, também, a ocorréncia e
espessura dos pacotes de argilas organicas. Camadas de turfas (espessura de até 3
metros) aparecem intercaladas em meio a esses.

As lentes de provaveis depositos de preenchimento de canal ocorrem com
tamanho menor e profundidade maior que 20 metros.

b — Os sedimentos da bacia do corrego Esperanga

A bacia do corrego Esperanca é afluente da bacia do corrego Bom Jardim, na
parte mais baixa desta (Foto 7). As sondagens disponiveis permitem caracterizar o sub-
solo da por¢ao de sua planicie onde se assenta o bairro Esperanga, incluindo a area de
confluéncia.



Figura 15: Perfis sedimentologicos-geotécnicos longitudinais nas planicies da bacia dos corregos Bom Jardim/Esperanca
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O perfil sedimentoldgico resultante da interpretacao das sondagens (Figura 15b)
mostra que os sub-solos de ambas apresentam forte semelhanga, tanto no tocante a
geometria do piso rochoso, quanto ao preenchimento sedimentar, permitindo adotar a
mesma compartimentagao em duas unidades.

A “unidade A", situada a montante, apresenta, em conformidade com a unidade
correspondente da outra bacia, uma espessura do preenchimento sedimentar
equivalente a 20 metros, com topografia do piso rochoso regular. Os sedimentos
aluviais sao caracterizados por depositos de barra de ponta e de planicie de inundagao
(argilas organicas), além de uma lente superficial de preenchimento de canal.

Infelizmente, a metade de montante da planicie apresenta caréncia de
informacdes, impossibilitando seu estudo mais detalhado. Entretanto, como a porgao de
vale correspondente é bastante estreita, a proximidade das vertentes conduzem a
considerar uma situagao de substrato rochoso cada vez mais proximo da superficie.

A “unidade B" comporta-se, igualmente ao caso do corrego Bom Jardim, como
bacia de sedimentacdo mais profunda, atingindo a profundidade de 40 metros.

Seu preenchimento sedimentar €, também, dominado por materiais a
predominante arenosa (depositos de barra de ponta), entrecortados por pacotes de
siltes e argilas organicas, caracteristicos de planicies de inundagao. Deve-se ressaltar,
por outro lado, as ocorréncias de lentes grosseiras (depositos de preenchimento de
canal) organizadas verticalmente, ou seja acima e abaixo da profundidade 20 metros.

c — as caracteristicas comuns

Do conjunto das informagoes extraidas da analise conjunta dessas sondagens,
deve-se destacar as seguintes caracteristicas comuns as duas bacias hidrograficas:

v predominancia de massas sedimentares predominantemente arenosas, com taxas
variadas de siltes e/ou argilas, compondo, provaveis depositos de barra de ponta;

v ocorréncias esparsas de lentes de argilas organicas, em todas as profundidades e
com espessuras de até 15 metros;

v compartimentagdo longitudinal em duas unidades, sendo que o piso rochoso situa-
se em profundidade de 20 metros a montante e 40 metros a jusante;

v aparente superposicao (verticalmente) de 2 grandes eventos de preenchimento
sedimentar, cujas sequéncias se diferenciam a partir da profundidade 20 metros, a
mesma que situa o piso rochoso das unidades de montante.

3.3.3.3 — Os sedimentos da planicie do ribeirao Ipanema

Nos estudos inerentes a bacia de sedimentagao aluvial do ribeirao Ipanema,
foram considerados os seguintes critérios para sua subdivisao:

profundidade alcangada pelos sedimentos;
caracteristicas texturais dos sedimentos;
organizacao das sequiéncias sedimentares;
geometria da bacia de sedimentagao;
topografia do substrato rochoso.

NRRN N



Figura 16: Perfil sedimentologico-geotécnico longitudinal na planicie do ribeirdo Ipanema
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O trecho da planicie do ribeirao Ipanema ao qual se referem as informagoes pertinentes
de sondagens utilizadas, situa-se na parte média e média-baixa da bacia, entre os
conjuntos de bairros Vila Formosa/Cidade Nobre e Centro/Veneza (Fotos 8 e 9).

Em funcao dos critérios citados, foi identificada uma compartimentagao
longitudinal em 3 unidades principais de bacias sedimentares separadas por
altos/degraus do piso rochoso, ou seja altos de embasamento (Fig. 16), conforme
segue:

¢ Alto do bairro Vila Formosa ( proximo ao Hospital Municipal);
< “unidade A”: Bacia do bairro Cidade Nobre;

¢ Alto do bairro Iguagu/Morro do C3;
% ‘“unidade B”: Bacia do Parque Ipanema;

+ Degrau do bairro Novo Cruzeiro;
< *“unidade C”: Bacia do Novo Centro.

a — A bacia sedimentar do bairro Cidade Nobre

Esta bacia, situada entre os altos do bairro Vila Formosa e do bairro lguagu,
corresponde ao trecho de planicie que suporta o bairro Cidade Nobre, com espessura
sedimentar variando de 20 metros, na entrada no trecho a mais de 45 metros, na parte
central. Em superficie, também, sua expressao € bastante notavel na morfologia local,
devido a sua grande extensao.

Seu preenchimento sedimentar e, aparentemente, bastante homogeéneo.
Predominam materiais de textura fina, com grande massa de areias mais ou menos
siltosas e com lentes delgadas de pedregulhos, correspondentes a depositos de barra
de ponta, principalmente, e alguns provaveis depdsitos de preenchimento de canal.
Depositos de planicies aluviais, com siltes e argilas, ocorrem sob forma de varias
camadas e/ou lentes. Deve-se ressaltar, neste caso, a importancia das camadas de
argilas organicas, com espessuras de ate 10 metros e presenga em todas as
profundidades, com expressao maior na parte central da planicie.

A montante desta unidade, a auséncia de informagoes impossibilita um
detalhamento do sub-solo. Morfologicamente, o vale se estreita até o baixo bairro
Limoeiro ( préximo a Chacara Madalena ), onde a planicie se alarga novamente, num
trecho relativamente curto, ao longo da margem esquerda, voltando a estreitar-se até
os limites do bairro Barra Alegre. A partir dai, até ao Parque das Cachoeiras, ocorre um
novo alargamento, mas onde o ribeirao escava rochas do embasamento. A elevada
concentracdo de fedspatos nessas rochas induz a génese de solos extremamente
arenosos, os quais facilitam a ocorréncia de séerios deslizamentos durante o periodo de
maior pluviometria, como ocorreu durante os meses de fevereiro e margo de 2000. A
montante desta area, o ribeirao adentra o dominio das Colinas e Cristas a oeste de
Ipatinga, com vales encaixados, quedas d'agua e cachoeiras.

O Alto do bairro Iguagu/Morro do C3 separa este trecho de planicie da parte de
jusante, por intermédio de uma subida do piso rochoso de embasamento que chega a,
praticamente, expor este Ultimo em afloramento. Em superficie, a este alto do piso
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rochoso, corresponde um dos mais notaveis estreitamentos de toda a bacia do ribeirao
Ipanema.

Isto permite caracterizar a unidade do bairro Cidade Nobre como uma auténtica
bacia sedimentar aluvial, bastante confinada.

b — A bacia sedimentar do Parque Ipanema

A segunda unidade situa-se entre o Alto do bairro Iguagu/Morro do C3 e o
Degrau do bairro Novo Cruzeiro, compreendendo toda a parte da planicie do ribeirao
Ipanema ocupada pelo Parque Ipanema. Os dados de sondagens, parecem indicar que
o piso rochoso eleva-se de, aproximadamente, 15 metros com relagao a bacia de
montante, pois o preenchimento sedimentar “reconhecido” alcanga espessura maxima
de 31 metros. No entanto, este piso se mantém elevado de, aproximadamente, 10
metros com relagdo a unidade de jusante, a Bacia do Novo Centro. Este
aprofundamento a jusante € controlado por um aparente degrau do piso, o Degrau do
Novo Cruzeiro.

Deve-se ressaltar que a entrada neste trecho de planicie ¢ marcada pela
confluéncia de dois importantes tributarios do ribeirao Ipanema, o corrego Bom Jardim,
que acaba de receber as aguas do corrego Esperanca, e o corrego Taubas. Isto reflete-
se, evidentemente em sério aumento de vazao liquida e de aporte sedimentar.

As consequéncias dessa interferéncia sao representadas, no preenchimento
sedimentar, por uma forte desorganizagao e importante heterogeneidade em todas as
sondagens. As seqiiéncias sedimentares mostram fortes variagoes laterais e verticais,
com inumeras lentes de depositos de preenchimento de canal e de planicie de
inundacao, intercaladas em meio a areias de depositos de barra de ponta,
aparentemente sem ordem clara. Ha, também, ocorréncia de muita materia organica
associada a siltes e argilas, e, na faixa central da bacia, a presen¢a de argilas
organicas, com varias lentes de espessura reduzida.

Essas caracteristicas de baixo grau de organizacao deposicional parece também
resultar de um efeito de estreitamento do vale, no local onde recebe maiores cargas
liquida e solida.

Na mesma linha de argumentagao, deve-se relembrar que neste trecho, o canal
do ribeirdo Ipanema foi submetido a obras de retificagao, na década de 70. A planicie
apresentava, em condicdes naturais, canais anastomosados e uma dinamica de cheias
acentuadas, causadoras de grandes danos a populagao local. Infelizmente, as
informacgdes foram verbais, obtidas através do Engenheiro Valtair José Calixto e do Sr.
José Maria Ferreira, nao tendo sido encontrados registros escritos ou cartograficos da
época.

¢ — a bacia sedimentar do Novo Centro
Esta bacia, situada entre o Degrau do Novo Cruzeiro, a montante, e a

desembocadura do ribeirao Ipanema no rio Doce, sendo parcialmente representada na
fotografia da foto 9.

Neste trecho, a bacia de sedimentagao se espessa, alcangando 40 metros de
profundidade, enquanto a planicie correspondente se alarga ao longo da antiga rua do
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Buraco, ou rua Sao Jose, area hoje conhecida como Novo Centro. Observa-se que
logo a partir do degrau do Novo Cruzeiro, a planicie do ribeirao Ipanema se conecta a
Planicie Fundamental do rio Piracicaba, onde a espessura do preenchimento
sedimentar alcanga 70 metros.

As informagoes extraidas das sondagens indicam que as sequéncias
sedimentares parecem reorganizarem-se, com predominancia de pacotes arenosos de
barra de ponta, entremeados de siltes e argilas depositados em planicies de inundagao.
A matéria organica é presente em profundidades de 30 a 35 metros, misturada a todos
os tipos de materiais. Por outro lado, algumas lentes de materiais grosseiros indicam a
ocorréncia de depositos de preenchimento de canal nas camadas sub-superficiais.

Nota-se que, apesar da falta de informagdes claras, ndo se pode descartar a
presengca de algum alto do embasamento a jusante desta bacia, pois algumas
sondagens executadas na area do Pontilhao denunciam uma redugao drastica da
espessura do preenchimento sedimentar. Considerando a histéria das enchentes que
ocorriam, em relacao com este, antes da realizagao das obras do Novo Centro, € bem
possivel que ao estreitamento da planicie, em superficie, corresponda um alto do
embasamento em sub-superficie, atendendo ao modelo geral da regiao.

3.3.3.4 — Os sedimentos da planicie do rio Piracicaba

O sub-solo da Planicie Fundamental do rio Piracicaba, cuja organizagao espacial
e ocupagao sao ilustradas pela foto 10, foi investigado com base em perfis
sedimentoldgicos seriados (figuras 17-1,17-2 e 17-3), que permitiram inclusive uma
andlise tridimensional preliminar. Um aperfeicoamento desta analise podera ser
realizado, no futuro, pois a interpretacao da maior parte das centenas de sondagens
disponiveis (gentiimente cedidas pela PGM/USIMINAS) necessitaria de um longo
tempo, além de ferramenta de analise tri-dimensional informatizada.

No estagio atual da investigagao, fol identificada uma organizacao em 3 grandes
tipos de unidades de preenchimento sedimentar:

= ‘“tipo A" a Planicie Fundamental s.s.;
= ‘“tipo B": as planicie de conexao;
= ‘“tipo C”": o terrago marginal.

a — Os depdsitos da Planicie Fundamental s.s.

A Planicie Fundamental s.s. corresponde a uma planicie de inundagao
elaborada, em tempos geoldgicos nao muito remotos, pelo proprio rio Piracicaba, tendo
a abandonado, posteriormente, para migrar em diregao a leste.

Nesta, o comportamento da sedimentagao parece ter obedecido a uma dinamica
fluvial bastante regular. Os pacotes sedimentares identificados apresentam uma alto
grau de homogeneidade e uma estratigrafia de sequéncia bem tipica dos depositos de
barra de ponta. Em todos os perfis, observa-se espessos pacotes de areias,
entremeados de camadas de siltes e argilas, geralmente mais delgadas, ilustrando os
padroes de acumulag@o de materiais das planicies de inundagao.
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A espessura do preenchimento sedimentar e impressionante, pois atinge 70
metros, 0 que parece indicar um processamento em regime de subsidéncia. Por outro
lado, o piso rochoso parece sofrer um progressivo aprofundamento, de sul para norte, o
que esta de acordo com a dire¢ao do paleo-fluxo.

Com altas taxas de deposicao de areias, caracteristica comum dos depositos de
barra de ponta, e intercalagdes de depositos finos de inundagao, esta bacia apresenta
um sistema tipico de ambientes fluvial meandrante.

Os depésitos de preenchimento de canal, menos expressivos, apresentam-se em
intervalos irregulares, incorporados aos outros sistemas deposicionais.

b — Os depdsitos das pequenas planicies de conexao

Trata-se de pequenos e estreitos trechos de planicies que conectam a Planicie
Fundamental s.s. ao terragco que margeia o atual canal do rio Piracicaba.

Os registros estratigraficos formam sequéncias delgadas de materiais finos em
associacdo com espessos pacotes de matéria organica, inclusive turfeiras. lIsto
identifica ambientes de sedimentagao fluvial dominados por inundagoes em bacias
fechadas ou bastante confinadas. Quantidades significativas de detritos fosseis foram
assim deslocados pelas correntes, e nelas acumuladas junto a materiais com esles
padroes texturais.

A espessura do preenchimento sedimentar, limitada a 25 metros, constitui um
parametro de interpretagao importante, pois assinala uma conexao tardia do eixo do
paleo-curso com o curso atual.

O carater peculiar dos sedimentos, com elevado potencial de preservagao de
materiais de inundacgao, na area hoje correspondente aos limites entre a Usiminas e o
bairro Cariru, onde foi instalado o “Clube Aciaria”, geraram, indubitavelmente, condi¢oes
geotécnicas desfavoraveis a edificagoes de médio porte, limitando as possibilidades de
ocupacao do solo ao uso recreativo.

¢ — os depdsitos do terraco marginal

O aqui denominado Terragco Marginal corresponde a faixa de terreno que
constitui a margem esquerda do rio Piracicaba, sendo representada nos perfis 3 e 4 da
figura 29, pois se desenvolve preferencialmente proximo a confluéncia com o rio Doce.

E importante notar que o piso rochoso situa-se, também, em altitude mais
elevada que a do piso da Planicie Fundamental s.s.. Isto parece confirmar a idéia de
um preenchimento em regime de subsidéncia.

Neste preenchimento, os depositos de materiais finos sao extremamente
abundantes, e dominam a totalidade das sequéncias. A espessura dos sedimentos
varia entre 30 a 45 metros. Além da textura, a notavel organizagcao das camadas
sedimentares assinala uma sedimentagao em planicie de meandros, com depdositos de
barra de ponta alternando com depositos de planicie de inundagao.

Nos demais perfis, esta unidade € ausente na margem esquerda do rio
Piracicaba, que é diretamente talhada nas rochas do embasamento cristalino.



Figura 17-1: Perfis sedimentolégicos-geotécnicos seriados na “Planicie Fundamental” do rio Piracicaba, em Ipatinga-MG (
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3.4- EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA DA REGIAO DE IPATINGA

3.4.1- Elementos de morfogénese cenozoica

A morfodindmica cenozéica da regiao foi abordada com base numa sintese das
informacdes contidas nos perfis geomorfologicos (Figuras 18-1 e 18-2). A ilustra¢ao
resultante desta sintese representa as feigcoes morfologicas mais recorrentes no
municipio de Ipatinga, permitindo propor, em carater preliminar, uma cronologia relativa
da evolucdo geomorfolégica. Além da evidente importancia de que se reveste o
estabelecimento de marcos cronologicos, atentou-se para particularidades morfologicas
da planicie do rio Piracicaba, que parecem denunciar a ocorréncia de uma evolugio
morfodindmica quaternaria complexa, caracterizada por varias fases de deslocamento
dos canais dos cursos d’ agua principais da area das confluéncias rio Doce/rio
Piracicaba e rio Doce/ribeirdo Ipanema.

3.4.1.1 — Cronologia relativa da morfodinamica fluvial local

Os marcos identificados sao representados por 6 niveis de erosao e/ou
sedimentacdo, que podem ser interpretados conforme segue.

a - Niveis de cristas altas

Trata-se do conjunto de cristas localizadas na parte ocidental do municipio e que
apresentam dois niveis altimétricos predominantes. O primeiro, situado entre as cotas
330 a 340 metros, envolve trechos do bairro Bom Jardim e as elevagoes proximas ao
Escritorio Central da Usiminas. O segundo, situado entre as cotas de 370 a 385 metros,
ocorre no bairro Canaa (morro da antena da Telemig Celular), alto Bom Jardim e na
mata da Usiminas, nos arredores dos bairros Horto e Santa Monica. Todas as
ocorréncias correspondem a topos dos interflivios dos vales fluviais relativamente
estreitos, que canalizam os cursos d'agua secundarios.

Ocorrem, também, niveis de cristas mais elevadas, identificadas com menor
recorréncia nos perfis, e que atingem altitudes superiores a 470 metros (torre da radio
Vanguarda no bairro Santa Ménica).

No entanto, ndo ha nenhuma indicagao de padrao que permita interpretar essas
feicoes como marcadoras de algum nivel especifico de erosao.

b - Terrago alto do rio Piracicaba

Varios topos planos, situados entre as cotas 280 a 295 metros, correspondem ao
primeiro e mais alto nivel de terrago atribuido ao rio Piracicaba. Os resquicios da
cobertura aluvial presentes nos topos, foram identificados em campo, nas morrarias do
bairro Iguagu (Fotos 11, 12, 13 e 14) e nos logs de sondagens, no alto do bairro das
Aguas, préximo ao Hospital Marcio Cunha.

Estendendo-se para fora da area central, este nivel de terraco acompanha o vale
do ribeirdo Ipanema. Esta afirmagao resulta da identificacao de sedimentos aluviais, em
sondagens realizadas na localidade conhecida como Vale do Sol, no bairro Vila

Celeste.



Figura 18-1: Suporte geomorfolégico dos bairros da cidade de Ipatinga (.....continua na pagina seguinte)
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PRANCHA “F”
Aspectos dos terragos do rio Piracicaba
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Foto 11: Vista da Planicie Fundamental,
no eixo central, com a planta industrial da
USIMINAS. Os alinhamentos de morros,
que a bordejam dos dois lados,

S constituem os dois arcos de terragos do
5 rio Piracicaba.
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Foto 12: os bairros Bela
Vista e das Aguas

ocupam morros planos,
que séo testemunhos de
terragos do rio Piracicaba %
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Foto 13: sedimentos aluviais de terraco, Foto 14: detalhe do afloramento, com
aﬂorando no barranco situado atras Aactami s nara ae racralhairac Aa nnartzn



c— A base das rampas coluvio-aluvionares

Esse nivel corresponde a patamares dispersos na area, com altitude média de
265 metros. Estes representam a base de rampas coluvio-aluvionares, situadas
geralmente, entre os niveis do Terraco Alto e da Planicie Fundamental. Normalme'nte'
eles acompanham os vales secundarios dos cursos d' agua dos afluentes do ribeirno‘
Ipanema. Essas fei¢oes sao identificadas em praticamente todos os bairros de Ipatinga
mas nao podem ser faciimente creditadas a um marco cronoldégico especifico. o

d- A Planicie Fundamental

Esta planicie € caracterizada por uma extensao e uma geometria que, além de
estabelecerem um vinculo genético direto com a dinamica do rio Piracicaba, mostram
que sua formagédo envolveu a conexao com os cursos d' agua menores, sobretudo o
ribeirdo Ipanema. Ela representa o segundo nivel de aluvionamento reconhecido no
ambito da rede fluvial local. A planicie se desenvolve numa estreita faixa altitudinal, 240
a 245 metros e ainda conserva testemunhos das migragoes pretéritas do canal d‘o ro
Piracicaba.

e - A vdrzea do rio Piracicaba e ribeirao Ipanema

Esta varzea desenvolvida na faixa altitudinal de 230 a 235 metros, corresponde
ao terceiro nivel de aluvionamento no contexto da organizacao da rede fluvial local. Ela
se desenvolve de forma mais representativa ao longo do ribeirao Ipanema, uma vez
que no rio Piracicaba, ela é extremamente estreita e confinada.

f- Nivel de base atual

O nivel de base atual, controlado pelos canais dos rios Piracicaba e Doce, na
altitude aproximada de 215 metros, constitui o quarto e ultimo marco cronolégico da
dinamica fluvial cenozoica reconhecida na regiao.

3.4.1.2 — As migragoes de canais fluviais na area das confluéncias

A andlise da morfologia apresentada pela planicie do rio Piracicaba, entre a
Ponta do Tomazinho e a confluéncia com o rio Doce (Figura 19), serviu de base a uma
tentativa de reconstituicao dos eventos da dinamica fluvial ocorridos durante a
transferéncia dos canais fluviais do segundo para o terceiro nivel aluvial, ou seja, da
Planicie Fundamental ao nivel das varzeas atuais. ' .

O primeiro ponto de interesse € representado pelo fato que a organizagao dos
elementos morfolégicos denuncia uma ocupagao pretérita, por parte do rio Piracicaba,
da planicie hoje ocupada pelas instalagoes da USIMINAS e separada do canal do rio
Piracicaba por um alinhamento de morros. Isto é possivel de ser confirmado através de
trés elementos relevantes :

- a existéncia deste trecho de planicie abandonado no exato local em que o canal
do rio Piracicaba é afetado por uma forte anomalia, representada pela Ponta do
Tomazinho, nao havendo nenhum outro curso d' agua que possa ser apontado como
eventual responsavel pela formagao desta planicie;



Figura 19: Migragbes provaveis do canal do rio Piracicaba,
na area de confluéncia com o rio Doce, durante o Pleistoceno

LEGENDA

—-—-——* 12345 Fases de migragao/retragéo do canal do rio Piracicaba
(da mais antiga para a mais recente)
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v a relagao de continuidade cronologica existente entre os compartimentos
correspondentes as etapas 2 (Planicie Fundamental) e 3 (nivel das varzeas), da
evolugao morfodinamica fluvial local

v os resultados da analise anterior dos sedimentos dessa drea de acumulacao fluvial,
permitiram identificar depositos de preenchimento de canal acompanhando toda a
margem esquerda da planicie, entre a Ponta do Tomazinho (nas proximidades do
bairro Amaro Lanari) e a area do aeroporto (antiga confluéncia dos rios Piracicaba e
Doce, ja no municipio de Santana do Paraiso), denunciando a localizagao pretérita
de um importante canal fluvial.

Deste paleocanal, o rio teria, portanto, migrado para sua posigao atual, a leste do
alinhamento de morros. Esta migragao, ao que tudo indica, parece ter sido realizada em
varias etapas, que podem ser reconstituidas com base na morfologia atual, através de
uma sequléncia de, pelo menos, 4 etapas de retragao do canal do Piracicaba de norte
para sul.

Nota-se que a primeira etapa deve ter envolvido, automaticamente, a migragao
para sul da confluéncia rio Piracicaba/rio Doce. Para isso, o paleocurso do rio
Piracicaba teria utilizado as passagens existentes entre os morros remanescentes dos
terragos altos, hoje ocupados nos topos pelos bairros Castelo, Das Aguas, Bela Vista e
Imbaubas; nas partes baixas pelos bairro Cariru e Bom Retiro.

Por outro lado, é também possivel que um trecho maior do canal do rio Doce,
extensivel a toda a drea ocupada pelos lagos, tenha acompanhado esta alteracao da
rede fluvial, em conformidade com as importantes alteragoes do curso deste rio, durante
o Pleistoceno-Sup./Holoceno (Barbosa & Kohler, 1981; Lima et al, 1999). No presente
caso também, é licito pensar que o canal do rio Doce junto com seu ponto de
confluéncia com o rio Piracicaba, localizava-se mais a oeste. Seu deslocamento para
leste, até alcangar sua posi¢ao atual, parece ter sido efetuada a medida da migragao do
Piracicaba em diregao ao sul.

As varias etapas de retracao do rio Piracicaba sao, a primeira vista,
testemunhadas por lentes de areias grossas (aparentemente, depositos de
preenchimento de canal), que ocorrem proximo a quase todas as passagens existentes
entre os morros que separam o rio da planicie. Estas observagoes sao aqui utilizadas
como argumentos suplementares das varias fases de retracao usando essas

passagens.

Merece ressaltar que a Lagoa da Anta, existente dentro da area da Usiminas e
usada para as operagoes de resfriamento, tem origem natural, pois ja era identificada
em aerofotos de voos realizados anteriormente ao processo de ocupagao. E bem
provavel que ela corresponde a um remanescente de um dos referidos paleocursos do
rio Piracicaba, ou seja, a um brago de meandro abandonado.
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3.4.2 — A morfodinamica historica natural e induzida

Uma vez identificadas a organiza¢cao geomorfologica geral do municipio, bem
como a dos ambientes fluviais, foco principal deste trabalho, surge a necessidade de
tracar um painel dos principais elementos que permitem compor uma idéia da dinamica
desses ambientes. Para isso, foram resgatados os principais elementos documentados,
que expressam faces do comportamento morfodinamico, tanto em condigoes naturais
quanto artificiais, antropicamente induzidas.

3.4.2.1 — Migragoes historicas do rio Piracicaba no bairro Amaro Lanari

O bairro Amaro Lanari pertence ao municipio de Coronel Fabriciano, mas
encontra-se encostado no limite sul do municipio de Ipatinga. O bairro foi intensamente
polarizado pelo municipio vizinho, desde o inicio de sua ocupagao, com a implantagao
das obras de construcao da Usiminas. Os trabalhadores de mais baixa renda da usina
foram seus primeiros habitantes.

O fato de incluir este bairro que foge aos limites municipais de Ipatinga na area
de pesquisa, deve-se principalmente aos seguintes fatores:

a proximidade com a area de estudo;

a dinamica fluvial do rio Piracicaba, que apresenta caracteristicas muito peculiares e

bem distintas de todo o seu canal, justamente no trecho proximo ao bairro;

< a importancia do bairro para toda a regiao do Vale do Ago, no que diz respeito ao
abastecimento em agua para uso doméstico, pois as principais baterias de pogos
para captagdo d’agua da COPASA estao instalada nas planicies do rio Piracicaba
situadas neste bairro;

< a forte pressao antropica exercida sobre essas margens do rio Piracicaba, pelo

complexo siderurgico e pela urbanizagao, conflitando com a destinagao de uso

principal.

L -
LG X

O bairro esta assentado sobre uma grande planicie a margem esquerda do rio
Piracicaba. Parte desta corresponde a planicie de inundagao do rio, sendo circundada
por niveis distintos de terragos. Colinas suaves constituem o relevo dos interflivios, de
ambos os lados do vale (Fotos 15 e 16).

Devido a estas caracteristicas morfologicas, o bairro € quase sempre atingido
pelas enchentes que ocorrem na bacia do rio Piracicaba. O caso mais dramatico ja
registrado, foram as enchentes de 1979, que atingiram toda a bacia do rio Doce.

Um dos fatores que contribui a explicagao das enchentes que atingem
periodicamente 0 bairro, € o fato desta planicie situar-se em nivel altimétrico inferior ao
da Planicie Fundamental, que estrangula o canal logo a jusante do bairro. Deve ocorrer,
assim, um bloqueio do fluxo com subida das aguas a montante desta, atingindo
diretamente o bairro.



PRANCHA “G”
A planicie do rio Piracicaba, no bairro Amaro Lanari
(municipio de Coronel Fabriciano)

Foto 15: Vista aérea obliqua,
centrada sobre a Ponta do
Tomazinho de montante
para jusante. Notar, ao
fundo, a tendéncia do canal
‘a penetrar dentro da
Planicie Fundamental, que
‘esta protegida pelo aterro de
‘escorias.

Foto ced{UEmmBIa USIMINAS

Perimetro de extragédo de agua
da COPASA

Foto 16:Vista aérea obliqua, de
montante para jusante, centrada
sobre o perimetro de extragao de
agua da COPASA.

Foto cedida péla USIMINAS
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Além desta caracteristica altimétrica, uma peculiaridade morfologica do canal do
rio Piracicaba, deve contribuir a acentuar ainda mais o fenomeno. O canal fluvial forma
uma curva bastante original, ao tocar na base do rebordo da Planicie Fundamental,
denominada Ponta do Tomazinho. Para isso, apés um trecho retilineo rumo ao norte, o
canal opera um retorno rumo a sudeste, descrevendo um angulo brusco de
aproximadamente 130°. Apos isso, uma outra curva fechada em apéndice faz o canal
rumar alternadamente para oeste e leste, deixando por muito pouco de formar uma ilha
bem proximo ao bairro. Estas divagagOes do canal dificultam a rapida circulagao das
aguas do rio, nos periodos em que seu volume aumenta consideravelmente,
contribuindo a génese das enchentes frequentes a montante da Ponta do Tomazinho.

As caracteristicas lamosas dos sedimentos, também causaram problemas
estruturais graves aos primeiros moradores que sofriam com a presenga de barro
durante todos os periodos de precipitacao mais acentuada, independente do
extravasamento das aguas do rio. O problema so foi solucionado com a aplicagao de
técnicas de urbanizagao: sistema de drenagem pluvial, de esgoto e asfaltamento.

3.4.2.2 - as migracoes do canal do rio Piracicaba nas proximidades do bairro Amaro Lanari

Com base em analise de aerofotos de periodos distintos, foi possivel identificar
as varias mudangas as quais este trecho de rio foi submetido ao longo das ultimas
décadas (Figura 20), desde os tempos em que nao havia ocupagiao humana de suas
margens. As mudangas sdo, em sua maioria, claramente de origem antropica, ora em
funcao das necessidades de urbanizagao da area, ora em fungao de necessidades
associadas aos interesses das atividades industriais da regiao.

As fotos registram trés momentos, dentro dos quais identifica-se as seguintes
mudancas:

< o primeiro momento antecede o ano 1958, ano do inicio da construgao da usina da
USIMINAS, ou seja retrata a situagao antes do processo de ocupag¢ao da area
(Figura 20 a). O canal exibe feicoes naturalmente relacionadas com dinamica de
meandros, abandonando um antigo curso bem retificado para redesenhar, em duas
etapas, uma curva, que circunda uma porg¢ao de planicie onde serd instalada parte
do futuro bairro. Este tipo de dinamica sugere que a ponta aguda, descrita pelo rio
quando toca a Planicie Fundamental ("X" na figura), deve avangar por solapamento
da margem, adentrando mais a planicie.

< o segundo momento retrata a situagao no inicio da década de 60 (Figura 20 b), em
pleno periodo de urbanizagao. A margem esquerda do rio é toda afetada por obras
de terraplenagem para assentamento das infraestruturas urbano-industriais. A
porgao de planicie recentemente isolada pelo meandramento natural apresenta,
também, um inicio de preparagao do terreno. A ponta “X" do canal exibe uma
tendéncia a penetragao na Planicie Fundamental, enquanto que a curva do canto
sudoeste apresenta uma certa acentuagao do meandro.



Figura 20: Evolugéo da urbanizagao e alteragbes associadas no canal fluvial
do rio Piracicaba, nas vizinhangas do bairro Amaro Lanari (limite dos municipios
de Ipatinga e Coronel Fabriciano)
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< 0 terceiro momento retrata a situacao no ano de 1996 (Figura 20 c). Neste momento,
os bairros Amaro Lanari, Horto, Imbaubas e Areal estao totalmente assentados, o
perimetro de extracao de agua subterranea da COPASA ocupa a porgao mais
meridional da planicie. As modificagées operadas na geometria do canal sao mais
drasticas, sendo muito provavelmente de origem totalmente antrépica: retragao das
curvas de meandramento em torno da Ponta do Tomazinho e abertura da curva
situada entre o bairro Amaro Lanari e o perimetro da COPASA. Um importante
aterramento por material de escoérias € realizado a margem do rio Piracicaba, ao
longo dos bairros Areal e Imbaubas pela USIMINAS. Esta area continua, ainda hoje,
recebendo grandes quantidades de escoérias e outros materiais de rejeitos, em
condicdes seriamente controladas. Do ponto de vista da morfodinamica fluvial, deve-
se ressaltar que este aterramento por materias pesados tem o mérito de estabilizar
este trecho da margem fluvial, a priori um dos mais potencialmente instaveis, em
condicoes naturais e a longo prazo. As informacoes fornecidas pelas sondagens
demonstraram que seu subsolo € constituido por sedimentos aluviais finos, os quais
nao ofereceriam resisténcia suficiente a correntes fortes, em periodos de alla
instabilidade.

3.4.2.3 - Projetos de modificag6es no canal do rio Piracicaba

Segundo alguns levantamentos feitos em arquivos da Usiminas e relatos de
alguns moradores da regiao, existe o projeto de modificar a atual geometria do canal do
rio Piracicaba ao longo do trecho adjacente ao bairro Amaro Lanari. Tratar-se-a de
operar um corte fluvial forcado, na Ponta do Tomazinho, eliminando de vez a curva que
conduz o canal a banhar a margem aterrada pelo deposito de escoria.

Isto poderia gerar sérias complicagoes para o bairro. As mudangas na dinamica
fluvial natural poderao romper o equilibrio existente e as modificagoes se propagariam,
de maneira imprevisivel, ao longo dos outros trechos do proprio canal. As
consequéncias sobre sobre as margens urbanizadas, apesar de dificilmente previsiveis,
podem resultar em solapamentos de margens, comprometendo a estabilidade de toda a
area urbanizada.

3.4.2.4 — Alteracoes efetuadas no canal do ribeirao Ipanema

O ribeirao Ipanema, também, sofreu alteragoes ao longo do seu canal. Estas se
concentraram nas imediacoes do eixo central e datam do final dos anos 70, quando o
trecho que se estende do bairro Cidade Nobre até o Parque Ipanema foi retificado, com
a eliminagdo de varios meandros. Essas divagagoes do canal eram associadas a
ocorréncia das cheias na area com graves consequéncias para 0s que moravam nas
proximidades. Mesmo ruas um pouco mais distanciadas do leito, eram invadidas pelas
aguas que encontravam dificuldades para escoar naquela profusao de curvas que o
ribeirdo apresentava, sendo represadas pelos barramentos impostos pelo proprio canal.

Infelizmente, nao se encontrou nenhuma documentagao fotografica que
apresente essas caracteristicas anteriores do ribeirao. Entretanto, com bases em
depoimentos de antigos moradores e de técnicos da prefeitura, informagoes
relativamente precisas foram coletadas e identificadas as melhorias advindas das obras
de retificacao, que contribuiram a redugao das enchentes no local.
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Entrementes, os beneficios nao foram generalizados. Em algumas areas,
principalmente proximo ao Parque Ipanema, acentuaram-se os problemas. Em
consequéncia da retificagcao, a margem direita do ribeirao ficou mais elevada do que a
margem esquerda. Isto fez com que a parte rebaixada seja atingida, periodicamente,
por cheias do ribeirao Ipanema que invadem casas e pequenas areas plantadas com
hortalicas principalmente, gerando, as vezes, grandes perdas materiais aos moradores.

Por outro lado, a acentuagao da velocidade do fluxo nao foi acompanhada de
obras de corregao mais a jusante. Como a planicie se estrangula a partir da area do
Pontilhdo, as aguas do ribeirao ficavam bastante represadas, durante os fortes
aguaceiros. As ruas que ficavam perto do rio eram entao totalmente alagadas,
implicando em privagdes sérias para os moradores das margens.

Uma das ruas mais atingidas, era a rua Sao José ou rua do Buraco, como
também era conhecida. Esta rua era localizada em plena area central e instalada nas
proximidades do leito do ribeirao Ipanema. Em toda época de chuvas, ela era atingida
pelas cheias (o caso mais grave foi o de 1979) que invadiam casas, destruindo
moradias e modveis, quando nao provocava vitimas fatais. Hoje tais problemas foram
solucionados, com as obras do Projeto Novo Centro, que, além de corregoes no canal,
transferiu a populagao que morava nas areas atingidas para um local que nao
apresenta riscos a ocupagao, no bairro denominado Planalto Il.

3.4.3 - As enchentes recentes : causas e consequéncias

“A vida é uma questao de passar bons dias; mas é também uma
questao de passar bons minutos.”
Emersom, R.W (/n: Mumford, 1980)

As inundagbes sao os efeitos indesejaveis provocados pelas enchentes
sazonais. As enchentes, apesar de serem fenémenos naturais, principalmente em rios
que drenam ambientes tropicais, com chuvas torrenciais no verao e escassez de
chuvas no inverno, tornam-se verdadeiros flagelos para as cidades e mesmo para
algumas areas rurais, onde sao responsaveis por enormes danos materiais e inclusive
destrui¢ao de vidas humanas.

Nas areas urbanas, as inundagoes causam o alagamento de ruas, o afogamento
de cidades inteiras, isto porque as cidades normalmente nascem nas margens dos rios,
tanto pela facilidade de comunicagao e transporte, como pela disponibilidade de agua
para o abastecimento ou para o destino de residuos solidos ou nao. A principio, as
casas se encontram em locais de maior elevagao, relativamente distantes das margens
dos rios e livres das inundagdes. Entretanto “com o crescimento da populagdo, os rios
vao sendo canalizados, os terrenos baixos vao sendo drenados, as vdrzeas vao sendo
ocupadas por avenidas ( as chamadas ‘avenidas de fundo de vale') ou por bairros
residenciais’ (Branco 1999).

Normalmente, as obras de canalizagao e ‘“retificagao” dos rios, prevéem um
aumento da capacidade do canal que possa conter toda a vazao das cheias mesmo
nos momentos mais criticos. Muitas das vezes, nao € isto que ocorre. A
impermeabilizagéo dos solos, a retirada da cobertura vegetal, quebrando o equilibrio
ciclico das aguas, faz com que o volume da agua que € escoada para 0s rios o
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transforme, em poucos minutos, em um caudaloso e violento curso d'agua, arrasando
as varzeas agora ocupadas e que também encontram-se impermeabilizadas.

As consequéncias sao varias. Além da perda das propriedades moveis o
imoveis, os congestionamentos de trafego causam prejuizos incalculaveis pelo
retardamento das atividades urbanas e aumento de gastos de combustivel dos

veiculos.

“Ainda mais graves sao os surtos de doengas devido as contaminagoes da rede
de dgua potavel pelas aguas poluidas ou da propria drenagem do solo da cidade, a
formagao de pogas d'dgua que facilitam a reprodugao de insetos velores, como 0s
transmissores da dengue, e até invasao da cidade por ratos e baratas que normalmente
habitam a canalizagao de esgotos...” ( Branco 1999).

3.4.3.1 - Cartografia das enchentes recentes no municipio de Ipatinga

A elaboragao deste mapa (Figura 21) justifica-se, principalmente, pelo fato de
parte da cidade de Ipatinga ser atingida, com certa reqgularidade, pelas inundagoes
provocadas pelo transbordamento dos rios que drenam seu perimetro urbano.

No historico da cidade, alguns momentos foram realmente sofriveis em fungao
das fortes chuvas. Situada na confluéncia dos rios Doce e Piracicaba, a cidade
propriamente dita nao sofre inundagées relacionadas a nenhum do dois.

As enchentes estao relacionadas com o ribeirao Ipanema e seus afluentes,
cursos d' aguas que drenam a cidade. Estes sofrem retornos de fluxos em seus trechos
mais baixos, provocando toda a problematica das enchentes.

No registro de periodos de enchentes deve-se relembrar os da década de 60
(1963), mas que foram menos impactantes devido ao fato do aglomerado urbano ser
menor. A maior lembranga negativa associada as enchentes, sem duvida, & a das
enchentes de 1979, quando toda a bacia do rio Doce sofreu perdas terriveis. Nesle
periodo, Ipatinga registrou o lamentavel numero de 43 mortos, por causa das fortes
chuvas que provocaram inundagbes das margens do ribeirao Ipanema e afluentes,
além de deslizamentos das encostas.

Durante aquelas cheias, o nimero de perdas de vidas humanas foi o maior de
toda a bacia do Doce. Além disso, a cidade ficou praticamente incomunicavel: a ferrovia
ficou interrompida durante 15 dias, o abastecimento por terra praticamente bloqueado,
a producao da USIMINAS foi reduzida a 15% do total por varios dias.

Em novembro de 1981, repetiu-se o fenomeno, no entanto com menor grau de
gravidade (DNOS 1982).



Figura 21: Mapa das areas atingidas pelas enchentes recentes, no municipio d
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Para a representacao das informagoes levantadas, diretamente em campo no
caso de alguns eventos, e por investigagao oral e documentar nos outros, operou-se
uma classificagcao das enchentes por causas, resultando na seguinte tipologia:
< transbordamento dos leitos dos cursos d’agua interiores;
< esgotamento dos sistemas de drenagem pluvial urbano;
< impermeabilizaga@o do solo urbano, principalmente pelo asfaltamento.

Os dados foram obtidos através dos registros das consequéncias provocadas
pelas fortes chuvas que incidiram sobre a regiao no ano de 2000, principalmente
durante as grandes tempestades que ocorreram no més de fevereiro/margo, e a ultima
no dia 06 de dezembro de 2000.

3.4.3.2 - Papel do transbordamento do ribeirao Ipanema e seus afluentes

As areas analisadas compreendem os trechos proximos ao ribeirao Ipanema e
seus afluentes. As areas mais atingidas no més de fevereiro correspondem as partes
baixas dos bairros Limoeiro e Chacara Madalena, onde o excesso do volume d'agua do
ribeirdo lpanema, ao longo da margem esquerda de seu alto-médio curso, destruiu
casas e pequenos plantios agricolas, deixando um numero significativo de desalojados
e destruindo parcialmente uma ponte que liga o bairro Limoeiro ao bairro Barra Alegre.

Neste trecho, varios afluentes se juntam ao ribeirao Ipanema, aumentando sua
vazdo e agravando os problemas de transbordamento, nos periodos chuvosos.
Praticamente toda a planicie foi ocupada por moradores de baixa renda, com
construgdes simples. A geragao de uma grande quantidade de lixo solido langado no
leito do ribeirdo, que apesar de ser relativamente largo neste trecho, apresenta-se
bastante assoreado, aumentou os riscos de transbordamento. No més de fevereiro de
2000, fenomenos semelhantes destruiram um grande numero de moradias e deixaram
muitos desabrigados (Fotos 17 e 18)

As encostas que bordejam o vale estdo quase totalmente ocupadas, mas apenas
as encostas da margem direita sao mais urbanizadas. Mas, ainda assim, sempre ha
probabilidades de riscos para seus moradores. Nas encostas da margem esquerda, a
situacdo € mais cadtica. As encostas que se conectam a planicie, no bairro Chacara
Madalena, sao mais ingremes. A intervengao humana, com moradias precarias e sem
infra-estrutura urbana, acaba maximizando os problemas, pois sao fontes permanentes
de exportacao de sedimentos para os leitos fluviais dos fundos de vale locais, exigindo
maior atencao dos servigos técnicos.

Situacdo semelhante se repetiu na parte baixa dos bairros Cidade Nobre e
Iguagu, onde a populagao invadiu as margens inundaveis do ribeirao Ipanema. No
bairro Cidade Nobre, nos trechos onde o ribeirao Ipanema foi retificado eliminando-se
antigos meandros, a ocupagao urbana se expandiu, expondo a populagdo a riscos
periédicos de enchentes. Essa situacao se agrava, devido ao fato desta area estar
proxima a desembocadura do corrego Taubas, o que aumenta o impacto das correntes
d'agua sobre as margens.



PRANCHA “H’
Aspectos das enchentes causadas pelo transbordamento do ribeirdo Ipanema
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Foto 17: Destruigdo de moradias instaladas sobre a planicie de inundagéo
do ribeirdo Ipanema, no bairro Limoeiro, pelas enchentes de fevereiro de 2000

< _-___._. L =71 n " . '\ =Y. r"

Foto 18: Destruig@o parcial da ponte que liga os bairros Limoeiro e
Chacara Madalena. pelas enchentes de fevereiro de 2000



b

Durante as chuvas de dezembro de 2000, quando precipitaram 350 mm, em 45
minutos, os problemas foram mais visiveis no baixo curso do ribeirao Ipanema e nas
margens do cdrrego Taubas. No bairro Canaa, principalmente, ao longo da Avenida
Gerasa, o nivel d’agua atingiu uma media de 2 metros acima do seu leito normal,
invadindo as casas e destruindo parte das obras de canalizagao que estavam sendo
realizadas, justamente para reduzir os riscos oriundos das cheias.

Objetivava-se a eliminagao definitiva de seus transbordamentos. Entretanto, em
dezembro de 2000, seu leito transbordou novamente. E fato que o volume d'agua
precipitado foi atipico, mas isto serviu de alerta para um local que ainda apresenta
riscos de inundagdo, mesmo com todo o investimento em infra-estrutura.

As causas, além da precipitagao intensa, podem estar relacionadas ao fato deste
cérrego receber um numero significativo de pequenos cursos d'agua neste trecho, o
que incrementa fortemente sua vazao durante os periodos mais criticos.

Outro elemento a ser ressaltado, € a intensificagao da urbanizagao nas encostas
interligadas com sua margem esquerda, proximo a sua desembocadura. Isto ocorre
com um loteamento recém iniciado, sem preocupagoes ambientais ou medidas de
mitigacao das causas da erosao-assoreamento, cujas consequéncias estao dificultando
o escoamento normal das aguas do corrego Taubas.

Um fato importante de ser também considerado esta relacionado com antigas
obras urbanas, como o que acontece quando o corrego escoa sob a avenida do bairro
Cagula. A “ponte” foi assentada sobre duas manilhas sub-dimensionadas para a vazao
local, mesmo durante os eventos de chuvas menos intensas do que o de dezembro de
2000. De fato, além do diametro reduzido, estas ja estao praticamente entupidas pelo
lixo. A associagdo destes fatores gera os excedentes hidrologicos que provocam 0s
problemas de enchentes (Fotos 19 e 20).

Na faixa préxima a desembocadura do ribeirao Ipanema, correspondente a area
atual do Novo Centro, as inundagoes ja foram frequentes. Atualmente, as possibilidades
de transbordamento do leito estao bastante reduzidas, praticamente eliminadas, devido
as obras de engenharia, que compreenderam o projeto de recuperagao dos fundos dos
vales dos cursos d'agua das areas centrais

Nesta porcao, a planicie situa-se em altitudes mais baixas (220 metros) e & mais
larga, a montante do barramento existente na area do pontilhao. A jusante do
“pontilhdao”, ocorre um estreitamento do canal do ribeirao que pode ter induzido,
antigamente, uma dinamica de alargamento natural a montante desta soleira. Por volta
de 1996, este fato trazia enormes problemas urbanos, acentuados pela ocupagao
indevida de suas margens. Com a recuperagao do centro da cidade o problema foi
praticamente eliminado. Excegao deve ser feita das pantes baixas dos bairros
Panorama e Veneza (margem esquerda do ribeirao) que, devido ao levantamento da
margem direita por aterramento, para a estruturagao do Parque Ipanema, recebem o
excesso de agua dos periodos mais chuvosos.



PRANCHA “I"
Causas e consequéncias das enchentes devido a trasbordamentos de cursos d’ agua, em Ipatinga
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Corrego Taubas:
a esquerda, manilhas
subdimensionadas em
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PR a direita, destruigao das
B¥ obras de canalizagéo, em
=Sl consequeéncias da chuva v
gl de 06/12/2000, na Av. Gerasa,

@ bairro Canaa.

Fotos 21 e 22:
Ribeirdo Ipanema, ao longo
do Parque Ipanema:
a esquerda, ponte destruida
I durante as chuvas
"N de 06/12/2000;
a direita, Avenida Burle Marx
| alagada pelo transbordamento
% das aguas, em 06/12/2000
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Outro fator a ser ressaltado como intensificador das inundagoes, ocorre num
trecho sob a ponte que liga o Centro ao bairro Veneza, onde uma curva nao retificada
do ribeirdo Ipanema e o langamento de dejetos solidos pela populagao que habitam
uma area proxima ao ribeirao e por tubulagoes de esgoto residencial, acentuam a
concentracao d'agua a montante ao gerar barreiras ao livre escoamento das aguas
quando o volume excede a normalidade. Esta situacao acabou provocando o
transbordamento fluvial, resultando em problemas graves para os moradores, que
tiveram perdas materiais tanto em relagao a area construida, como em relagao a sua
atividade econémica principal no local, o cultivo de hortigranjeiros.

Durante as chuvas de dezembro de 2000, a situagao mais critica ocorreu ao
longo da faixa central desta planicie, incluindo o Parque Ipanema e os bairros
Panorama e Veneza, quando o aumento do fluxo d'agua atingiu principalmente a
margem esquerda, onde esses bairros estao situados. Casas foram inundadas e
pequenas areas de plantio destruidas. Na area do atual Centro, o ribeirao apresentou
um relativo aumento do volume d’'agua em seu leito, e alguns deslizamentos ocorreram
proximo ao Pontilhdo, sem causar maiores danos.

Portanto, nesta faixa , merecem destaque duas situagoes: o trecho corrigido do
Novo Centro, que reduziu drasticamente os problemas de inundagao, e o trecho
correspondente a area do Parque Ipanema, que ainda é palco de sérios riscos a
populagao ribeirinha de margem esquerda.

No Parque Ipanema , foram registradas perdas em bens materiais, como a
ponte que liga o parque ao bairro Panorama, totalmente derrubada pela violéncia das
aguas do ribeirao, além de outros equipamentos que pertenciam ao aparato do parque
para entretenimento da populacao. Os transeuntes, apanhados de surpresa, viram seus
carros e motos arrastados pelas forca das aguas, que ocuparam toda a avenida que
margeia o Parque, de maneira praticamente instantanea (Fotos 21 e 22).

3.4.3.3 - Influéncia do sub-dimensionamento da rede de drenagem pluvial

No dia 06 de dezembro de 2000, grande parte da cidade foi atingida pela
ascensao de material proveniente do sistema de esgoto, que nao suportou o0 excessivo
volume de &gua precipitada, invadindo estabelecimentos comerciais, como o
Supermercado Bretas, no centro de Ipatinga.

Houve denuncias de situagdes similares ocorridas, também, em residéncias. Isto
constitui um fator de comprometimento sério da qualidade da saude, pois poe as
pessoas em contato direto com aguas poluidas, oriundas das canalizagoes de esgolos.



PRANCHA “J”
Aspectos de enchentes recentes em Ipatinga, em consequéncia da impermeabilizagéo do solo urbano,
durante as fortes chuvas de fevereiro de 2000

Foto 23: Alagamento da rua Caeté, no bairro Iguagu Foto 24: Alagamento da rua Passo Fundo, no bairro Caravelas
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Foto cedida pelo “Diario do Aco”

Foto 26: Alagamento do mergulhdo sob o viaduto da EFVM,

Foto 25: Barro e dguas invadindo casa no bairro Veneza no bairro Vila Ipanema



3.4.3.4 - Influéncia da impermeabilizacao do solo urbano

A impermeabilizacao do solo pela urbanizagao e asfaltamento vem associar-se a
causa anterior, para constituir um dos maiores responsaveis pela geragao de
enchentes.

Muitos bairros sao atingidos pela subida da agua nas ruas do bairro Iguagu (Foto
23), principalmente as que margeiam a avenida Brasil. Por serem mais baixas, estas
represam a dagua que invade casas e estabelecimentos comerciais. Situagao
semelhante ocorre nas rua do bairro Caravelas, ao longo da avenida Getulio Vargas.
Nesta caso da-se destaque para a rua Passo Fundo, que recebe também todos os
materiais erodidos das encostas que a circundam e transportados para as partes baixas
da rua (Foto 24). O mesmo ocorre ao longo da avenida Macapa, no bairro Veneza (foto
25), destacando-se também as avenidas Londrina e Sacramento.

Casos de areas de rebaixamento das ruas em relagao ao meio-fio, geraram
problemas serissimos ao trafego urbano, como o que ocorreu na avenida Burle Marx,
que margeia o Parque Ipanema. Por estar assentada sobre um grande aterramento e
ser zona de intenso fluxo de veiculos automotores, a avenida sofreu uma subsidéncia
do terreno, que acabou por acumular grandes volumes d'agua, que chegaram a arrastar
os carros. Situagao semelhante ocorreu, também, ao longo da avenida Minas Gerais
(bairro Cagula), proximo ao estabelecimento comercial conhecido como Estagao do
Chopp, e na BR que liga Ipatinga a Caratinga (bairro Vila Ipanema), no trecho do
viaduto da ferrovia EFVM, onde o transito ficou impedido devido ao acumulo de dgua
(Foto 26).

Outros pontos criticos estao associados ao impedimento imposto ao escoamento
das aguas nas areas de grandes planicies nao-inundaveis em condi¢oes naturais,
devido a associagao de dois fatores: sistema de drenagem urbana ineficiente e intensa
impermeabilizagdo do solo, em ambientes altamente urbanizados, como os bairros
Canaa, Cariru, Cidade Nobre, Centro de Ipatinga ,Esperanga, Ideal, Bom Jardim, Bom
Retiro, Vila Celeste, Vila Formosa. Em dezembro de 2000, a subida da agua alcangou
mais de 50 cm em alguns trechos desses bairros.

4- O DESENVOLVIMENTO URBANO DE IPATINGA E A
GEOMORFOLOGIA

“Nenhum plano urbano pode ser adequadamente descrito em termos de seu
plano bidimensional, pois é apenas na terceira dimensao, pelo movimento no espago, e
na quarta dimensao, pela transformagao no tempo, que chegam a viver as relagoes
funcionais e estéticas” (Mumford,1982).

Em 1800, nem sequer uma cidade do mundo ocidental tinha um milhao de
habitantes: Londres, a maior delas, tinha apenas 959.310. Em 1850, Londres tinha mais
de 2 milhdes.

A partir do século XX, as cidades se avolumam, a alteragao em numeros,
dimensoes e areas urbanizadas resultaram em mudangas qualitativas em todos 0s
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centros. A resposta a esta rapida dinamica populacional, principalmente nos paises
economicamente mais pobres, foi a expansao das areas urbanas para as periferias com
praticamente nenhuma infra-estrutura , impondo ao individuo quase sempre condigoes
de vida extremamente precarias. Assim, esse movimento resultou em extremos que
chegam a escassez e penuria. A autonomia da cidade perdeu o ritmo, tornava-se quase
impossivel controlar seu crescimento.

O rapido crescimento vivenciado pelas cidades nas ullimas décadas,
desencadeou verdadeiros “funis que ajudam a soprar a poeira urbana para mais longe
do centro’ (Mumford 1982). As cidades apresentaram um desenvolvimento acelerado,
que impulsionou a mobilidade urbana fora do ambiente de maior controle.

Esta desorganizada movimentagao, em parte consequéncia do atrativo imposto
pela cidade ao individuo, determinou uma inversao notavel do modo de viver humano.
As melhorias sociais foram abandonadas e destruidas as propriedades ideais de
fixagao: o homem desconsidera o meio fisico e sua distribui¢ao espacial é preenchida
por estruturas de moradias inferiores. O urbanismo cedeu espago em conjunto, para
topografias ingremes e abrigos ao longo dos mananciais hidricos, elevando a
densidade populacional em nticleos pouco indicados para essa finalidade.

A determinada e pouco habil migragao centro-periferia, ampliou em muitas vezes
os desafios que a cidade contemporanea teria que orientar. O crescimento das
dificuldades urbanas se acelera com tal mobilizagao em dire¢ao as areas distantes dos
eixos melhores estruturados. A cidade passou a conviver com a dualidade imposta pelo
modelo centro-periferia.

Sao nas areas periféricas que ocorrem os grandes desajustes da urbanizagao,
pois ocorrem quase na sua maioria sem projetos de ocupagao e a populagao instalada
passa a viver em condicoes de precariedade.

Um dos problemas mais visiveis acontece junto aos cursos d'agua, com a
ocupagdo das margens inunddveis, que a cada periodo de concentragao de chuvas
impde a populagao riscos as vezes fatais. Os rios ja degradados pela retirada da
vegetacao, pelo crescente assoreamento, pelo langamento de poluentes industriais e
lixo urbano, passa a dividir seu espago lado a lado com um grupo que também @
estranho ao seu meio, a proximidade imediata do homem. Se as vezes a relagao ¢
amistosa, em muitos outros casos ela e de extremo conflito. Nestes casos, nao
apresentam vencedores.

O caso da cidade de lIpatinga reflete bem este tipo de desenvolvimento das
relagdes entre o homem, a cidade e o meio ambiente circunvizinho.

4.1- A PRIMEIRA FASE DA URBANIZAGAO (1958 A 1960): A SEGREGAGCAO
GEOMORFOLOGICA NOS BAIRROS DA USIMINAS

O projeto inicial de urbanizagao, ficou a cargo da USIMINAS. Como o nucleo
existente tinha um insignificante numero de moradias, apenas o Centro e o bairro Barra
Alegre existiam antes da usina. A emergéncia de um projeto urbanistico tornava-se
essencial, para dar inicio a construgao da usina.
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A empresa adquiriu praticamente todas as terras situadas a margem direita do
ribeirao Ipanema, correspondentes a um terrago do rio Piracicaba em cuja extensa area
plana a usina seria instalada. Os terrenos que circundavam esta “Planicie
Fundamental”, no eixo sul, seriam os locais de expansao dos bairros destinados aos
operarios da USIMINAS.

O lay-out da regiao foi entregue ao arquiteto Rafael Hardy Filho em 1958,
arquiteto responsavel pelo primeiro projeto de urbanizagao e do plano expansao urbana
da cidade. O espaco reservado a usina era o unico com tragado definido (Hardy, 1958).

Como a planicie fundamental da USIMINAS tem orientagao preferencial Norte-
Sul, com inflexao para leste em sua extremidade norte, os bairros que compreenderiam
a vila operaria teriam sentido linear a usina, no projeto. Os terrenos disponiveis para a
vila operdria, compreendiam a area situada a margem esquerda do rio Piracicaba, e
apresentavam espagos planos reduzidos proximo ao leito do rio, separados da usina
por areas mais acidentadas, correspondentes aos anfiteatros e suas rampas colivio-
aluvionares.

Esta limitacdao imposta pelas escassez de areas suscetiveis a implantagao de
novas plantas urbanas, resultou num sistema de integragao entre os bairros da vila, que
os tornava totalmente independentes uns dos outros. Possuindo todos os elementos de
lazer, comércio e educagao, de forma individualizada, alem de um ambiente seletivo e
integrado por sistema viario moderno e eficiente.

Estas condigoes apresentavam a desvantagem de eliminar projetos de
expansao, devido a escassez de areas disponiveis, mas apresentavam uma vantagem
no ambito social, no que se refere aos interesses dos moradores, que seria o
isolamento da ‘“cidade” da USIMINAS em relagao as areas que certamente seriam
ocupadas por outros forasteiros (Hardy, 1958).

As areas de topografia favoravel, correspondentes aos terragos aluviais,
circundados por uma extensa cobertura vegetal nas partes mais elevadas, que os
separavam da usina e os protegiam da fumaga poluidora, foram as preferenciais para a
implantagéo da vila operaria.

Assim, os bairros Castelo, Cariru, Bom Retiro, Areal, Imbaubas e,
posteriormente, na década de 70, os bairros Bela Vista e das Aguas (ocupando os
topos pouco declivosos), formavam um alinhamento entre a USIMINAS e os rios
Piracicaba e Doce. Do lado oposto, entre a usina e o sistema viario, instalou-se 0s
bairros Candangolandia-Maringa (atual Amaro Lanari), Horto, Santa Monica e,
posteriormente, Ferroviarios, e o ldeal nos trechos mais elevados a oeste da usina
(anos 70).

Excetuando o Candangolandia e Maringa, ocupados por operarios de baixa
renda, e frequentemente alagados no passado, devido a caréncia de infra-estrutura,
todos os demais bairros, praticamente nao apresentavam limitagoes a ocupagao. O
Gnico inconveniente foi devido a um erro nos calculos de diregao dos ventos, que o0s
indicavam na diregao SE-NW, o que protegeria os bairros dos efeitos macigos da
poluigao atmosférica, entretanto os ventos na regiao deslocam-se preferencialmente na
direcao NNE-SSW, atingindo frontalmente os bairros da USIMINAS (Figura 7).
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Estas condi¢oes topograficas acabaram por criar uma cidade segregada, isolada
dos infortinios vividos por aqueles que nao faziam parte da classe de operarios da
usina. As unidades habitacionais se desenvolveram de acordo com a categoria exercida
pelos funciondrios da siderurgica, totalmente alheios aos problemas da area central.
Esta situacdo deu origem a cidade da USIMINAS e a cidade de Ipatinga.

Ao mesmo tempo, a area central crescia totalmente desordenada, com ruas sem
pavimentagao, moradias espremidas umas a outras, ocupagoes nas proximidades do
leito do ribeirdo Ipanema, a famosa rua Sao José com sua caréncia total de infra-
estrutura. A topografia do centro, representada por uma planicie continua a planicie
fundamental, foi totalmente ocupada por casas de baixissimo padrao, distribuidas
aleatoriamente no espaco, sem nenhum arruamento, incluindo a area da planicie de
inundagao do ribeirao Ipanema. As dificuldades iniciais eram resultado de uma estrutura
do Poder Publico ainda nao definidas (lpatinga consegue sua emancipagao apos a
primeira produgé@o da Usiminas), com o distrito industrial ainda pertencente ao municipio
vizinho, Coronel Fabriciano, que até entao nao havia criado um projeto urbanistico para
receber os varios imigrantes que certamente chegariam a regiao.

A situagao ficou tao grave em determinado momento que Usiminas isolou o
espaco a ela reservado, por uma cerca com doze fios de arame farpado, fechando a
cidade que foi, comicamente, chamada de ‘cidade aberta”. As unicas comunicagoes
com o centro faziam-se através das ruas Sao Joao Del Rei e Ouro Preto (Pref.Munic.
Ipatinga, 1990).

42 — A SEGUNDA FASE DA URBANIZAGAO (DECADAS DE 60 E 70): A
OCUPACAO DISPERSA DAS PLANICIES INTERNAS E A ESPECULAGAO
IMOBILIARIA

O processo de expansao da cidade foi acompanhado pela especulagiao
imobiliaria, que reservou as melhores areas proximas ao centro, correspondentes aos
terracos e os anfiteatros, para o momento oportuno de maior valorizagao, prevendo um
elevado crescimento populacional para a regiao (Figura 22).

Nesta época, a organiza¢ao do espago em Ipatinga, era bem definida: & margem
direita do ribeirdo Ipanema, todas as terras pertenciam a Usiminas, que as ocupava de
acordo com os interesses e necessidades da empresa. A margem esquerda era
constituida por terras pertencentes a Acesita e, associados a estes 2 grandes donos,
grandes propriedades ficavam sobre comando de poucos donos (praticamente terras do
oeste da regido ), como as terras da fazenda Bethania — de propriedade de Selim José
de Sales, as terras da fazenda Prato Raso - de propriedade de Jair Gongalves e as
terras da Vila Celeste - de propriedade da familia Fernandes.

Assim, com esta distribuicao das terras, o processo especulatorio domina a
regido e determina a estruturagao urbana de Ipatinga. A azafama imobiliaria se
concretiza a partir de entao, pois era o0 momento: a chegada continua de grande
numero de pessoas, fazia da questao da moradia um grande filao. Mas isto ira gerar
complicadores para a propria cidade. Os bairros se formaram um distante do outro,
dificultando assim a dinamica do complexo demografico que se instalava e onerando os
gastos publicos.



FIG. 22: Cronologia da expansao urbana no municipio de Ipatinga, ilustrando os
mecanismos de especulagao imobiliario (Fonte: PMI, 1991)
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A loégica imobilidria que resguardou as areas centrais para a valorizagao no
mercado, com seus bairros distanciados, acabou por concentrar os beneficios junto aos
proprietarios deste terrenos, pois o Poder Publico, ao gerar as obras de infra estrutura
dos bairros mais longinquos, introduzia elementos de valorizagao das areas reservadas
para empreendimentos futuros

As diferencas se tornam mais acentuadas e os problemas urbanos, também, se
agravam a medida que saem fora do contexto da cidade planejada pela grande usina,
provocando o crescimento disperso da cidade, muitas das vezes sem nenhuma infra
estrutura urbana. O centro continua sua expansao sem um critério logico, as ruas nao
apresentavam tragados definidos, careciam de qualquer saneamento basico e faltavam
agua, rede de esgoto, rede de drenagem pluvial e rede elétrica. Conjuntamente com o
centro, o bairro Bom Jardim, foi o primeiro bairro independente que se desenvolveu
distante da area central e da Usiminas, acompanhado pelo bairro Vila Celeste, com
uma concentragdo populacional bem inferior ao Bom Jardim, mas ambos muito
periféricos.

O bairro Bom Jardim se expandiu ao longo do fundo do vale do corrego que lhe
deu nome. Sua morfologia se caracteriza por planicie estreitas, que acompanham o0s
corregos que banham a regiao, entremeadas por colinas que se comunicam com as
partes mais baixas através de extensas rampas coluvio-aluvionares (foi ao longo destas
areas elevadas que a ocupagao estendeu-se nos anos seguintes). As terras desle
bairro apresentavam restricobes em relagao a propriedade. Por isso, o loteamento foi
realizado de forma mais aleatéria, sem um projeto de urbanizagcao definido. Os
moradores de baixa renda ocuparam esta terras mais distanciadas do centro.

Segundo relatos, “O Bom Jardim era um brejo. La era o lugar mais abandonado
da cidade...A Avenida Orquidea era um corrego, um lugar pantanoso, dificil de
trabalhar” (PMI 1992). Como “primeiro bairro de Ipatinga, era um lugarejo que agrupava
os jogadores profissionais do baralho. Era uma espécie de esconderijo. Ali jogava-se e
matava-se constantemente. Havia muitas mortes nesta época. Com a vinda da
Usiminas chegaram muitos aventureiros a cidade. Boa parte desse pessoal se alojou no
BJ. L4 os proprietdrios passaram a riscar os 300 metros quadrados dos lotes e a vendé-
Jos sem obedecer nenhum critério...La passou a ser o bairro mais populoso de Ipatinga,
porque todas as familias de poder aquisitivo baixo se concentraram ali. Um bairro
distante do centro” (PMI 1992).

Quase que sincronicamente com a ocupag¢ao bem irregular do Bom Jardim, outro
bairro vai ser loteado, mas sem os embaragos gerados até entao nos nucleos fora da
“cidade aberta” da usina. A area a ser loteada correspondia a antiga fazenda Prato
Raso, que daria origem ao bairro Iguagu.

O loteamento compreendia uma extensa e antiga planicie aluvial entremeada de
anfiteatros, apresentando condi¢coes de urbanizagao para a classe media ao longo do
amplo terrago, sem opor problemas inerentes a ocupagao. Este bairro atendia
principalmente aqueles que prestavam servigos indiretos a usina, ou a trabalhadores
que preferiam nao estar tao atrelados a realidade imposta pela mesma. Foi o primeiro
bairro a se instalar sem nenhuma relagao com o sistema Usiminas de habitagao.
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Ja nos idos dos anos 60, surgiu a urbanizacao efetiva do bairro Canaa, nas
terras da outrora fazenda Bethania. Ruas largas foram projetadas sobre uma vasta
planicie, com pensamentos futuristas de uma cidade que s6 tendia a se expandir. Os
arruamentos eram projetados para gerar as condigoes necessdrias para um transito
relativamente tranquilo.

As condigdes sociais dos moradores eram inferiores as do bairro Iguagu e a
comunicacdo com o centro durante muito tempo s6 foi possivel com a utilizagao do
pontilhao, pois os cursos d'agua impediam a livre locomogao dos habitantes da regiao.
Bem depois, o trafego foi alterado, construindo-se pontes que interligavam o bairro
Canaa com o lguagu, e dai com o restante da cidade.

Na década de 70, a urbanizacao se propaga com grande afa. O intenso
crescimento populacional acarretou o aparecimento de varios outros loteamentos.
Bairros foram se expandindo, ocupando antigas glebas e gerando novas aglomeragoes
urbanas.

No conjunto do lguagu, surge o bairro Cidade Nobre. Um extenso terrago, que
antes era utilizado com pastagens, foi loteado na segunda metade dos anos 70, para
atender a uma clientela de poder aquisitivo elevado. A partir dele, em dire¢ao NW, em
ambientes mais acidentados, forma-se a Vila Formosa e o bairro Limoeiro, que se
comunicara com a mais antiga aglomeracao de Ipatinga juntamente com o Centro, o
bairro Barra alegre. Em alguns trechos destes bairros, a atengao dos orgaos publicos
teve de ser redobrada, pois os terrenos mais declivosos, que acompanham planicies
estreitas, impoem limitagdes mais sérias a ocupagao.

A SW do bairro Cidade Nobre, o bairro Esperanca forma um elo continuo com o
bairro Bom Jardim. As caracteristicas morfolégicas se assemelham com os bairros
situados mais ao norte, citados anteriormente, juntamente com os problemas que
podem gerar. Isto, principalmente pelo fato deste bairro concentrar um expressivo
numero de pessoas de baixa renda, que invadiram as encostas do bairro, promovendo
uma série de riscos geomorfolégicos urbanos.

Na continuidade do bairro Canaa, foi criado o bairro Bethania, que ocupara a
parte plana que acompanha os cursos d'agua que banham a regiao. As encostas e
partes altas (no eixo mais proximo ao Centro), serao sede do bairro Canaazinho. Na
margem esquerda do Ribeirdao Ipanema (ao N do Iguagu e a E do Canaa), a expansao
do bairro Panorama e posteriormente do bairro Caravelas, ocuparao um extenso terrago
e a parte mais baixa das colinas que circundam a area.

Ainda na margem esquerda do ribeirao, proximo ao Centro de Ipatinga, sao
formados os bairros Veneza | e ll, ocupando partes correspondentes a terragos e
planicies inundaveis em proporgoes relativamente acentuadas, o que vai enunciar
sérios futuros problemas urbanos.

No final da década de 70, a malha urbana estava praticamente definida. E, como
consequéncia desta “arrumagao” imobiliaria, houve a criagao de bairros isolados. Estes,
se por um lado sdo bastante independentes, pois quase todos possuem uma boa
infraestrutura de prestagao de servigos, por outro lado geraram um elevado 6nus com o
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sistema de transportes e os gastos com infraestrutura basica urbana, bem como
facilitaram a ocupacao em areas de risco, como as encostas e as planicies inundaveis,
principalmente as do ribeirao Ipanema.

4.3- A TERCEIRA FASE DA URBANIZACAO (DECADA DE 80): A OCUPAGAO DAS
AREAS DE RISCO EM ENCOSTAS E VARZEAS

Nos anos 80, acentuaram-se os problemas da década anterior. A cidade
continua a receber um consideravel nimero de pessoas oriundas de outras regioes, e
os espacos destinados as edificagoes estavam praticamente esgotados (Ipatinga ainda
possui vastas areas vazias, entretanto sao areas destinadas a lazer, preservagao e
especulacdo, ou de propriedade da propria USIMINAS que ainda nao tem interesse em
ocupé-las). Desta forma, a expansao da cidade ira se direcionar para locais com serias
limitagdes impostas pelos elementos fisicos, como as encostas ingremes e as planicies
inundaveis.

O congestionamento urbano conduziu a uma continuada difusao em dire¢ao aos
ambientes de menor aptidao ocupacional. Novas areas de favelizagao, de invasoes em
locais de riscos, foram se integrando a paisagem da cidade, deteriorando as estruturas
urbanisticas instaladas. As partes mais declivosas dos bairros, principalmente os mais
distantes (tais como o Esperancga, Bethania, Vila Formosa, Bom Jardim, Game - parte
alta do bairro Iguacu), e ao longo das areas proximas aos leitos dos rios, dentro de suas
planicies de inundagao (como se verifica nos bairros Limoeiro, Vila Celeste, lguagu)
comegaram a ser ocupados sem nenhuma preocupagao com os elementos naturais e
suas imposigdes ao uso indiscriminado. As encostas foram cortadas e construgoes
precérias foram construidas. As vezes, tratava-se de barracoes com cobertura de
plastico e/ou papelao. Consequentemente, a vegetagao também foi comprometida, pois
foi praticamente erradicada, salientando as complicagoes de moradia.

Outra consequéncia desta continua imigragao foi o crescimento de cidades
vizinhas, que também apresentaram um acentuado crescimento demografico, caso das
localidades de Santana do Paraiso, Belo Oriente, Ipaba e Coronel Fabriciano, entre
outras (Costa, 1990).

Consolida-se o processo de conurbagao da regiao do Vale do A¢o (Figura 23), e,
também, tornam-se proeminentes os efeitos de uma urbanizagao descontrolada nos
outros municipios, que se transformaram em cidades-dormitorios de forma muito rapida.
Ao nao se adaptar a esta nova realidade, comegam a conviver com sérios problemas
urbanos, que vao da caréncia de moradias ao aumento da marginalizagao.

Com certeza, foi o periodo mais atipico de todo o processo de urbanizagao de
Ipatinga. O modelo funcional, autbnomo e unificado da cidade projetada pelos técnicos
da usina e dos grandes loteamentos, foi se esvaindo e, efetivamente, foi sendo
incorporado a verdadeira ‘“cidade aberta” (como foi denominada no passado), um
agrupamento mesclado pela desorganizagao espacial e , aberta a todas condi¢oes
sociais e seus respectivos implicadores. Assim, “dreas meticulosamente planejadas e
executadas no passado recente, com base urbana de apoio a industria, representada
pelos bairros habitacionais destinados aos empregados das siderurgicas, convivem com
a expansao de dreas periféricas tipicas de crescimento metropolitano excludente e
degradado” (Costa, 2000).



Figura 23: Evolugéo da ocupagéo urbana do Vale do Ago (Fonte: Costa 1995)

Riu p -y
ir Sante Anftoaie
Y = - - Sonto Nl

= .!..'...

do Piracicaba

Foatagan dn

: ® (ulado

bostagdo o
|||.||ll|-,'.l

d Sho Sehastiao do
Aegre de Limoten

1 - FINS DO SECULO XIX

Nucleos residénciais da ACESITA

MELO VIANA

Usina da

Estacao de
Ipatinga

TIMOTEO
TIMOTEOD

USIMINAS

4 - IMPLANTACAO DA USIMINAS
3. IMPLANTAGAO DAACESITA: DECADA DE QUARENTA DECADAS DE CINQUENTAE SESSENTA
CORONEL LEGENDA
FABRICIANO
IPATINGA I Estagdo Ferrovidria
Il Usina N
BN Malha Urbana
= —— Rodovia
ACESITA
Ferrovia
/ Aeroporto
_ s Curso d' Agua
i TIMOTEO
0 2 4 6 8 10km
5 . DECADA DE SETENTA

2

PAKLO ORIENTE

SANTANA DO PARAISO

CORONEL
FABRICIANO

IPATINGA

ACESITA

*»,
inealrd

TIMOTEO

6 - DECADA DE NOVENTA

L




101

4.4- A QUARTA FASE DA URBANIZACAO (A PARTIR DOS ANOS 90): A
VERTICALIZACAO SOBRE AS PLANICIES E SEUS RISCOS

Os anos 90 trouxeram grandes mudangas para a regiao, que variam da
estruturagao economica (privatizagao da USIMINAS) a um novo modelo de cidade, a
cidade vertical. A redugao de espagos urbanizaveis associada a uma demanda por
moradia na regiao, impulsionaram a construcao de edificagoes maiores.

Com as mudangas econdmicas, a cidade adquiriu um novo perfil, bem mais
dinamico e menos dependente da grande usina. Com a privatizagao, as oportunidades
de emprego no setor secundario se exauriram quase que por completo. Com esta nova
realidade, expandiram-se as atividades atreladas ao setor terciario, principalmente as
ofertas no setor educacional. Importantes faculdades se consolidaram na regiao,
atraindo pessoas de outros lugares em busca de uma vaga no ensino de terceiro grau.
Assim, as possibilidades de crescimento do setor hoteleiro e de novas moradias para a
classe estudantil, transformaram as grandes edificagoes num rentavel mecanismo da
economia local.

Paralelamente a esta nova situagao, os orgaos publicos e privados esmeram-se
na tentativa de transformar o Vale do Ago num novo pdlo turistico do estado de Minas
Gerais. Mas, para isto precisam de infraestrutura para este novo integrante do ambiente
sécio-econdémico da regiao do ago.

No entanto, os riscos maiores aguardam o inevitavel processo de verticalizagao,
por sinal ja impulsionado nos bairros Horto e Cidade Nobre. Os dois bairros apresentam
uma das melhores condicoes em termos de padroes fisico-urbanisticos de Ipatinga. De
modo geral, sao ocupados por populagao de alta renda.

Um dos problemas que poderao surgir, esta associado ao proprio tipo de
urbaniza¢do que estda se instalando no bairro, baseado na “cidade vertical”, com
inameros prédios de apartamentos, com mais de 08 pavimentos. As condigoes
geotécnicas do substrato que compoe essas planicies aluviais, se nao forem tomadas
as devidas precaugoes, poderao originar problemas futuros para as fundagoes e
estabilidade destes prédios.

Portanto, maiores exigéncias por parte do setor publico no processo de
urbanizagao deveriam ser postas, ainda mais com uma reserva de mais ou menos 500
lotes vagos, para serem ocupados so no bairro Cidade Nobre.

As informagoes fornecidas pelas sondagens revelaram que:

a) aespessura dos pacotes aluviais pode superar os 40 metros;

b) a textura predominante desses pacotes de sedimentos é areno-siltosa,;

c) existem intercalagoes de lentes de argilas organicas com até 15 metros de
espessura em varias profundidades;

d) a profundidade do nivel piezométrico varia de 1 a 20 metros.
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.Tais coinldigc")es demostram a existéncia de solos colapsiveis com repartigao
espacial aleatéria, possibilitando recalques diferenciados de edificagoes, ou seja, riscos
sérios para a expansdo da verticalizagao sem o0s necessarios cuidados de
conhecimento do subsolo.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 — Um balango dos objetivos perseguidos e resultados alcangados

Os objetivos fixados para este trabalho enfocaram a analise da  relagao
geomoﬁologia-urbanizagéo do perimetro urbano de Ipatinga, em varias escalas de
abordagem, que incluem tanto as caracteristicas morfologicas regionais e locais,
como a identificacdo das caracteristicas geotécnicas do substrato da regiao.

A regiao é carente em estudos que enfoquem, principalmente, a expansao urbana,
sendo o trabalho mais expressivo o de Costa (1990). Para contribuir ao
preenchimento deste vazio, a interface geomorfologia-urbanizagao foi analisada no
contexto dessa dissertagao. A investigagao do substrato foi possibilitada pela
disponibilizagdo do acesso a centenas de relatorios de sondagens a percussao, por
parte da USIMINAS e da Prefeitura Municipal de Ipatinga. Deve-se ressaltar que o
objetivo inicial, o de elaborar uma carta de riscos geotécnicos de Ipatinga, nao foi
atingido, infelizmente, devido ao fator tempo e principalmente por falta de suporte
financeiro para alguns poucos gastos complementares. O fato de nao ter conseguido
o envolvimento da administragdo municipal para o custeio desta tarefa, acabou
gerando o “engavetamento” temporario deste projeto, inicialmente priorizado.

A geomorfologia da regido tem sido estudada, anteriormente, por varios autores
cujos resultados trouxeram a tona algumas caracteristicas originais do relevo local e
seus condicionantes.

Em primeiro lugar, desde o primeiro trabalho realizado por Pflug (1969), seguido por
Meis (1977), Meis & Monteiro (1979), Barbosa & Kohler (1981), até os de Saadi
(1991) e Suguio & Kohler (1992), em praticamente todos eles, foi atribuida certa
relevancia ao papel exercido pela neotectonica na configuracao dessa morfologia.
Nao sendo, todavia, a andlise deste aspecto o pilar da dissertagao, mas buscar
referenciais que expliquem as mudangas morfologicas a que foi submetida a regiao,
este assunto ndo foi abordado.

Em segundo lugar, todos os autores destacaram o papel desempenhado pela
subsidéncia ocorrida na desembocadura de alguns afluentes do rio Doce. Esta
subsidéncia encontra-se aqui comprovada, pela primeira vez, como processo de
necessaria ocorréncia para possibilitar o empilhamento de tao espessos pacotes de
sedimentos aluviais.

Na primeira fase desse trabalho, buscou-se, na morfologia do municipio, argumentos
que pudessem respaldar de forma mais conclusiva as idéias emitidas anteriormente.
Para que tal proposito fosse alcangado, foi elaborado um minucioso mapeamento
geomorfolégico do municipio, tendo por base a interpretacao de fotografias aéreas,
em escala de 1:8.000, e a confecgao de varios perfis geomorfologicos recortando
todo o perimetro urbano de Ipatinga. Paralelamente a esta abordagem morfologica,
mereceu atencao especial o comportamento da rede de drenagem local, envolvendo
o rio Piracicaba e os cursos d’agua de ordens inferiores, o ribeirao Ipanema e seus
afluentes mais importantes.

Os resultados do mapeamento geomorfolégico do municipio identificaram varios
niveis de elaboragdo do relevo local, mostrando compatibilidade com os resultados
adquiridos pelos outros trabalhos, envolvendo areas proximas da bacia do rio Doce.
Os resultados expressos nos perfis geomorfologicos apresentam escalonamento de
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vériqs niveis gepmorlolégicos, relacionados com planicies, terragos, rampas coltvio-
aluvionares e cristas.

Em seguida, os niveis de planicies foram submetidos a analise com enfoque
especifico. A identificacdo dessas areas planas e sua génese exigiu um maior
empenho na pesquisa, do que as feigoes mais elevadas. Mesmo porque um trabalho
tratando especificamente das encostas esta sendo realizado simultaneamente, pela
mestranda Maria Francisca Araujo Gomes, complementando este trabalho. o

Na analise das planicies, as caracteristicas altimétricas do substrato rochoso e os
efeitos da morfodinamica, foram os elementos principais considerados como objetos
de estudo. _Para isso, valeu-se principalmente dos resultados dos furos‘de
sondaqens a percussao para um conhecimento preciso do substrato e das
condigboes geotécnicas que o mesmo impoe. Isto resultou numa caracterizagao
sedimentologica-estratigrafica das informagées originalmente geradas bolos
operadores das sondas, com base em suas descrigoes de texturas e cores, alem de
algumas tentativas de interpretagao genetica. '

Esses dados foram cprppilados em perfis sedimentolégicos recortando as principais
planicies _dO municipio, que permitiram obter uma visao tridimensional da
organizagao de diversos depositos. Esta etapa consistiu na analise integrada dos
parametros determinados a partir do mapeamento, através dos perfis tOpoqréticos o
posterior langamento das unidades sedimentolégicas preenchendo o sub-solo
dessas areas planas.

O alcance desses resultados permitiu determinar:

- a espessura dos depésitos aluviais, portanto do substrato rochoso, que varia de
10 metros‘(ao longo do ribeirao Ipanema, proximo ao “Morro do C3") a 70 metros
(na Planicie Fundamental), com predominancia de sedimentos de texturas finas;

. a variacdo dessa profundidade com a existéncia de bacias sedimentares
g!tern_adas com altos do embasamento, como os identificados ao longo do
ribeirdo Ipanema. 5

As implicagoes geradas por estes resultados influem principalmente nos seguintes
fatores:

- prever consequéncias danosas sobre o armazenamento de agua subterranea, no
ambientes das planicies internas, uma vez que toda a dgua consumida .)Ol'l
populagao é extraida do lengol freatico, portanto exigindo maiores cuidados Lor;1
a ocupacao do solo nessa regiao;

< @ caraplerizagao dos materiais mostrou a existéncia de importantes variagoes
lexturgus. que podem interferir no processo de verticalizacao, ja desencadeado na
urbanizagao da cidade. Este processo ja esta iniciado nos bairros Cidade Nobr;
e Horto, onde o substrato formado por sedimentos aluviais com espessura
superi_or a 40 metros, incluindo intercalagoes de espessos pacotes de 1rqili1
organica, oferece sérias limitagcoes a grandes edificagoes, caso nao se qdo‘teL .
devidos cuidados que estes ambientes exigem; ‘ ”
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- do ponto de vista morfodindmico, conseguiu-se mapear as areas atingidas pelas
inundacdes recentes (1999/2000), com caracterizagcao das causas das mesmas,
permitindo oferecer um primeiro quadro espacial dos riscos deste tipo e, espera-
se motivar as autoridades municipais e empresariais locais a custear um
aperfeicoamento e publicagao definitiva deste trabalho.

Todos esses resultados, associados a observagao de algumas feigoes
geomorfolégicas, como as soleiras que segmentam as planicies internas, poderiam
servir de base a um plano de manejo mais adequado as condigoes hidrologicas e
hidraulicas do municipio. Entretanto, o que se observou foi a realizagao de um
trabalho a custo zero, que nao conseguiu suscitar, apesar dos esforgos para isso, 0
interesse definitivo da Administragao Publica.

5.2 — Ensinamentos de problemas similares

Apesar da importancia impar dos cursos d'agua no contexto de vida dos povos da
antiguidade, como os egipcios, 0s mesopotamios, entre outros que tiveram quase
toda sua economia atrelada a dinamica fluvial, a maior parte dos estudos geologicos-
geomorfologicos relacionados a segurancga das construgoes e a drenagem urbana,
sdo recentes no historico da humanidade, tendo, segundo Gupta (1984), exibido
uma forte expansao a partir do final do século XX.

Segundo Costa & Fleisher (1984), a grande maioria das pesquisas se concentram
nos paises desenvolvidos. Nos paises ditos subdesenvolvidos, este tipo de estudos
é colocado em plano secundario por seus governos, pois problemas de ocupagao
urbana proximo as zonas de drenagem nao sao considerados prioridades. Grande
parte dos investimentos séo aplicados em setores tidos como mais urgentes, tais
como saude, educacgao, alimentos, ou, pelo menos, € a justificativa dada para nao
desenvolverem pesquisas nessas areas.

Nos paises desenvolvidos, expressa-se uma maior preocupagao com a seguranga
das construcdes. Na Bélgica, um dos paises que se destacam nesse setor, ja em
1934, tinha sido fundado o Bureau SECO, ou Bureau de controle pour la securité de
la construction em Belgique (Calembert 1973), com o objetivo de assegurar aos
responsaveis pelas obras de expansao urbana, dados de solo e subsolo que
garantiriam o reconhecimento das areas onde as construgoes seriam submetidas
aos menores riscos.

Calembert (1973) descreve o trabalho realizado neste pais, visando a identificagao
das areas onde as caracteristicas de solo e subsolo oferecem maior seguranga as
construcdes. Deve-se ressaltar a importancia da forma como este trabalho foi
conduzido. Varios ministérios do governo fizeram parcerias com as universidades
belgas para a realizagdo dos estudos de reconhecimento geotécnico, envolvendo
pesquisadores de diversas areas ( Geotecnia, Engenharia Civil, Hidrogeologia, entre
outros). Além disso, foi realizado um verdadeiro trabalho interdisciplinar, com o
objetivo de elaborar uma carta detalhada do subsolo urbano, considerando tanto o
substrato de relevos tabulares, acidentados, esculpidos sobre rochas sedimentares
antigas e recentes de natureza variada, assim como de maci¢os rochosos.

pPartindo de outro enfoque, Chazan (1973) apresentou um projeto desenvolvido na
Franca, denominado Plano ZERMOS (Zonas Expostas aos Riscos de Movimentos
do Solo). No caso especifico, tratou-se de identificar as zonas expostas aos riscos
ligados aos movimentos de solo e subsolo na regiao parisiense. Este plano foi
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desenvolvido com representantes do Ministério de Desenvolvimento Industrial e
Cientifico com o Servico Geologico Nacional, envolvendo um grupo associando
profissionais das diferentes areas da engenharia e outras afins. O objetivo desse
plano era garantir condicoes de previsao e prevencao dos efeitos associados a
geodinamica dos solos e subsolo, nas areas de ocupagao urbana.

No entanto, nao se identificou neste relato uma preocupagao especifica com as
planicies de inundagao. Interpreta-se esta omissao pela raridade de ocorréncia de
riscos geotécnicos em planicies aluviais, nesses paises, pois 0 monitoramento da
expansao urbana garante, de inicio, a preservacao dessas areas. As catastrofes
associadas aos trasbordamentos dos cursos d'agua, s6 ocorrem quando os eventos
chuvosos apresentam volumes excessivamente excepcionais, como ja aconteceu na
bacia do Mississipi-Missouri (EUA) e na bacia do rio Po (ltalia), entre outros casos.

Segundo Gupta (1984), estes problemas sao observados, mais frequentemente, nos
tropicos Umidos, densamente ocupados e onde nao ha um controle permanente da
expansao urbana, o que acaba permitindo a ocupagao ao longo das planicies
inundaveis. Mas, por isso mesmo nao ha um significativo numero de trabalho
associada a dinamica fluvial, pois a ocupagao ocorre através da populagao de baixa
renda, que sequer considera tal situagdo como um problema, mesmo quando as
enchentes tornam-se endémicas.

Como comprovacao desse fato, Mc. Pherson & Zuidema (1978, in: Gupta 1984), ao
editarem os doze National Reports “on the state-of-the-art in urban catchment
research and hydrological modeling’, como parte do Programa Hidrologico
Internacional da UNESCO, destacaram que a India foi o unico participante
representante dos paises tropicais.

Finalmente, Gupta (1984) ressalta alguns graves problemas associados a dinamica
fluvial nos paises tropicais, devido a localizagao de areas urbanas em planicies de
inundacao e zonas deltaicas, citando casos especificos de Kuala Lampur, Costa
Rica e Singapura. Em geral, a deficiéncia infra-estrutural, principalmente no que diz
respeito ao dimensionamento e manutencao das rede de drenagem das aguas
urbanas conduzem a ocorréncias frequentes de inundagoes que atingem estradas e
areas edificadas.

Um outro tipo de risco geoldgico com consequéncias muito danosas € representado
pelo processo de susidéncia que afeta areas com condigoes geotecnicas
especificas, nas quais se situam, também, as areas de planicies aluviais e de
extraca@o excessiva de aguas subterraneas..

Casos extremamente graves de subsidéncia afetam a Cidade do México, causada
pela extragao excessiva de agua subterranea, com efeitos acentuados pelos abalos
sismicos.

Em Bangkok, a taxa de subsidéncia varia de 2 a 6 cm anuais, com um maximo de
10cm em certas partes da cidade. Até 1984 (num periodo de 23 anos), o
rebaixamento do solo havia alcangado 80cm, colocando partes da cidade abaixo do
nivel do mar e criando depressdes na parte sudeste da cidade. Isto acentuou os
efeitos das inundagbes, cuja ocorréncias sao periodicas regulares nesta darea
(Nutalaya & Rau 1981, in: Gupta 1984).

Ainda nesta cidade, localizada na planicie do rio Chao Phraya cuja altitude varia de
0,5 a 1,5 metros, a retirada diaria de 1.000.000 m® de agua pelos mais de 11.000
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pogos, provocou um forte rebaixamento do nivel piezométrico. Paralelamente, a
extragdo da agua dos aquiferos silto-argilosos com capa arenosa causou uma
subsidéncia afetando os 200 metros superiores de terreno, sendo que 40% da
movimentacao concentrou-se nos 15 metros superiores. Com a expansao urbana
desenfreada, o problema da subsidéncia agravou-se, principalmente nos periodos
das mongoes.

Em Bangkok, as consequéncias da subsidéncia, como danos a estradas, edificios e
calcadas, sao facilmente observados. Os edificios requerem a adigao de piso extra
na base, as calcadas desenvolvem rachas e desniveis. Constroem-se diques para
evitar a entrada, nos edificios, da agua provindo das ruas. Mas, conforme Gupta
(1984), é somente com medidas corretivas para a redugao da subsidéncia que
poder-se-a diminuir a exacerbacao do problema das enchentes.

Deste modo, ha convergéncia de opinioes com Martin (1973), que insistiu sobre a
importancia do estudo geotécnico como instrumento de interesse social por permitir
a seguran¢a publica e privada “em via de prevenir os eleitos destruidores dos
fenémenos geodinamicos atuias sobre as instalagoes humanos existentes”. Com lal
estudo, muitos governos poderiam contar com um instrumento de apoio no controle
de grande parte dos impactos ocorridos nas planicies de inundagao e obter
conhecimento do comportamento hidrolégico local e/ou regional.

Bortolucci & Nogueira (1984) ilustram esta afirmacao ao demostrarem a importancia
da utilizagao das sondagens a percussao na Engenharia das Fundagoes. Como sao
muito executadas nos centros urbanos, tais registros podem ser aproveitados como
suporte para a analise do substrato. Normalmente, sao de baixo custo e ja sao
realizados por empresas do setor, que podem fornecé-las as universidades para um
estudo mais pormenorizado que permita o conhecimento geologico-geotécnico da
regiao.

Tal experiéncia foi realizada, por eles, na cidade de Sao Carlos-SP. Um intercambio
mantido pela EESC-USP com empresas especializadas em sondagens, permitiu a
instituicao universitaria obter um consideravel numero de sondagens. Através desse
material foi possivel, segundo os autores, “identificar geologicamente, com razoavel
seguranga, cada uma das camadas perfuradas e descritas nos relatorios de
sondagens”. Em seguida, confeccionou-se mapas geologicos de sub-superficie de
pequena profundidade: “No caso de Sao Carlos foram efetuados mapas mostrando
a cota altimétrica do topo de cada formacao geologica envolvida’.

Acredita-se que com estes mapas seria possivel conhecer o comportamento do
subsolo em qualquer ponto desejado. Assim, com estas informagoes em maos, 0s
profissionais de geociéncias podem atuar como auxiliares na escolha de locais para
projetos de obras. Os mesmos podem também, contribuir na realizagao de projetos
de maior alcance, como o planejamento urbano de uma cidade, evitando transtornos
oriundos de ocupagao em locais improprios, ou ainda gerar um acervo de amostras
para pesquisas na regiao.

Para efeito de comparacgao, relatar-se-a os casos em que problemas deste tipo, em
paises europeus, envolveram a realizacao de sondagens, especialmente para esle
fim, com todos os altos custos associados. Um trabalho bem similar ao desenvolvido
nesta dissertagao, foi realizado na ltalia (Bozzano et al. 1997), para avaliar as
condigoes de sustentacao das fundacoes antigas e novas das construgcoes urbanas
no centro da cidade de Roma. No entanto, os elevados custos de sondagem



18

reduziram o numero das mesmas ao numero de 50, ao passo que nesta dissertagao
teve-se acesso a centenas delas. A unica vantagem do trabalho daqueles autores foi
a possibilidade de descricao pessoal dos materiais retirados das sondas, e
consequente possibilidade de realizagao de analises laboratoriais especificas, para
caracterizagao geotécnica dos materiais.

Outro trabalho realizado no intuito de avaliar as condicoes de subsidéncia dos
terrenos aluviais da planicie da Tessalia, na Grécia (Soulios 1997), demonstra ter
recebido dedicacao especial por parte dos orgaos publicos. Com isso, permitiu-se
determinar as contribuicoes relativas dos fatores hidrogeologicos (super exploragao
dos mananciais subterraneos) e neotecténicos no processo de subsidéncia, que
vinha afetando seriamente a estabilidade dos nucleos urbanos locais.

5.3 - Conclusao

Um estudo sistematico do comportamento geotécnico desses depositos aluviais,
conjuntamente a um monitoramento das edificagoes, torna-se de grande relevancia
para o planejamento urbano de Ipatinga a curto e medio prazo. Poder-se-a, assim,
reduzir os provaveis danos a que essas poderao estar submetidas, ja que a
contiguidade de materiais com texturas tao diferentes provoca recalques
diferenciados, e/ou subsidéncias do terreno, por pressao exercida por tais
construgcoes ou por uso inadequado das aguas subterraneas.

Ao nosso ver, continuidade deveria ser dada a este trabalho para estendé-lo aos
demais municipios do Vale do Ago. Como existe uma semelhanga morfoldgica entre
eles, aléem de um processo de urbanizagao parecido e, atualmente, atrelado pelo
processo de metropolizacao, um estudo estendido a toda a regiao s6 geraria
beneficios tanto a o6rgaos publicos como empresas privados. Parcerias e
financiamentos poderiam ser providenciadas pelos dois setores, agilizando a
producao de todos os levantamentos necessarios para a elaboracao de trabalho que
expresse um conhecimento profundo das condigées fisicas, que serviriam de suporte
para melhorar as condigdes socio-econdmicas locais.
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