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DESCRICAO DO SUBPROJETO 1la

Contexto do Subprojeto

Esse subprojeto atendeu ao Edital FAPEMIG 13/2014 SUSTENTABILIDADE DA

BACIA DO RIO PANDEIROS, em seus objetivos:

1.1 Geral

Financiar projetos de acdo e pesquisa cientifica, tecnolégica e de inovacgéo

relacionados as linhas tematicas descritas no item 2 que contribuam com a

preservacao, conservacao e recuperacdo do meio ambiente na Bacia Hidrogréafica

do Rio Pandeiros.

1.2 Especifico

Desenvolver apresentar e/ou implementar na regido da Bacia do Rio Pandeiros

tecnologias que visem a sua preservagdo, conservacdo, recuperacdo e ao

desenvolvimento sustentavel da regido.
Também no que se refere a linha temética:

1.3 Linha tematica 1 - Dinamica de vertentes da Bacia do rio Pandeiros, do

mesmo Edital, no que tange ao:

1.3.1 Produto esperados:

a) Levantamento dos processos erosivos (tipos, localizagdo, causas,

dentre outros) da Bacia do Rio Pandeiros, com geracdo de mapas



planialtimétricos das vocgorocas, conforme poligono definido pelas
seguintes coordenadas:

1 15°03°06°S 45°14°30°0

1 15°1529”°S 45°13"157°0

1 15°13749”°S 45°04'59°0

1 15°05°42°S 45°06°58 O

b) identificacdo da origem do processo de assoreamento do Pantano do
Rio Pandeiros e levantamento quantitativo do volume sedimentar

depositado.
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OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar a dindmica geomorfolégica da bacia do Rio Pandeiros, MG, como base

para a compreensdo dos fatores associados ao desencadeamento dos processos

erosivos e dos seus efeitos no assoreamento dos canais fluviais e, em especial,

da regido do Pantanal.

2.2 Objetivos especificos

T

Caracterizar os fatores naturais da bacia: geologia, geomorfologia e
regolitos (solos e sedimentos);

Identificar os principais tipos de erosao na bacia do rio Pandeiros;

Analisar os fatores causais da erosdo e consequente assoreamento dos
canais fluviais e do Pantanal;

Caracterizar, localizar e quantificar a perda volumétrica e mapeamento, por
amostragem, de erosdo por vogorocamento;

Identificar §r eas da bacia fAnatural menteo
erosivos;

Caracterizar as feicbes do meio natural fisico do Pantanal do rio Pandeiros,
e levantar dados sobre sua dinamica hidrogeomorfolégica e fatores

associados;



T
T

Analisar a evolugéo do uso e ocupacao da terra na bacia;
Avaliar a perda total volumétrica de um numero representativo de

vogorocas mapeadas com o uso de drone.

2.3 Pré Requesitos

Para atingir esses objetivos, foram produzidos:

T

Mapa Geologico na escala 1:100.000, modificado a partir dos Mapas da
CODEMIG/UFMG  (2015), e para o qual foram realizados
acompanhamentos de campo, como base para analisar as influéncias do
substrato rochoso nas formas de relevo e nas caracteristicas da drenagem;
Mapa das Unidades Geomorfolégicas, como base para a amostragem da
erosado tanto acelerada quanto dispersa, bem como para subsidiar analise
da variabilidade do relevo, da energia potencial das diversas por¢des da
bacia; e identificar as areas de amostragem de solos, regolitos,
sedimentos, cobertura vegetal, agua, material organico para analise de
14C; de sedimentos para analise de 10Be e dos transectos de Ground
Penetrating Radar (GPR);

Mapa Hipsométrico, que possibilitou a analise da topografia da bacia e a
identificacdo dos principais eixos de energia potencial para a erosao.

Mapa do indice de Hack (IH), que indica a variacdo da energia das sub-
bacias de drenagem, apontando aquelas nas quais ha maior potencial para
a erosao;

Mapa de Declividade, considerado um dos fatores mais importantes
associados a erosao e a deposicao de sedimentos;

Mapa de knickpoints, que séo rupturas de declive, nas quais a energia dos
fluxos de escoamento na superficie das vertentes e fluviais tende a
aumentar a velocidade, e com isto, a capacidade potencial dos mesmos de
provocar erosao;

Mapa de indice de Concentracdo de Rugosidade (ICR), que indica areas
com maiores ondulagcbes do terreno, associadas ao aumento da
capacidade de incisdo dos vales, dado que sugere maior energia dos rios

de subéreas, ou seja, maior capacidade erosiva dos fluxos fluviais;



Mapa de Assimetria da bacia, uma vez que, em conjunto com 0S outros
mapas, pode indicar diferencas no potencial de erosdo dos dois lados do
rio Pandeiros;

Mapa de localizacdo das vocgorocas na bacia, que serviu como orientador
das amostragens de campo e para analise dos fatores que influenciam a
ocorréncia dessas formas erosivas;

Mapa da variacdo espaco-temporal do uso da terra e cobertura vegetal da
bacia, no qual sdo comparados periodos diferentes, mostrando as
mudancgas e alteracdes espaciais e temporais dos mesmos;

Mapa de Solos (com base no Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais,
2010), que serviu de base para a analise do Mapa de Uso e Ocupacéao
Potencial da Terra na bacia do rio Pandeiros, MG;

Mapa de Uso e Ocupacéao Potencial da Terra, no qual sdo apresentados os
usos e ocupacdes propostas com base na andlise do cruzamento de varios
parametros obtidos, medidos e coletados no campo, analisados em
laboratérios e por meio de geoprocessamento, tendo como referéncia a
protecdo ambiental e a sustentabilidade da bacia do rio Pandeiros.
Levantamento de vogorocas, por amostragem, com o uso de drone, para
calculo de perda volumétrica por vocoroca e aerofotogramétrico para
calculo da proporcédo da area afetada por vogorocas.

Esses Mapas foram apresentados como parte de diversos produtos,
resultantes dos trabalhos produzidos pelo Grupo la como: artigos em
revistas indexadas, capitulos de livros, apresentacbes em eventos
Monografia de Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacgao (TCC),
Mestrados e Doutorados, que constam do ANEXO | do Grupo la, deste

Relatério.



3. ASPECTOS METODOLOGICOS DAS PESQUISAS DO SUBPROJETO 1la
Orientacfes Basicas

Para que os objetivos fossem atingidos, o Grupo do Subprojeto 1A necessitou
estabelecer algumas orientacfes basicas de analise:

7 Distincdo entre duas abordagens: a da bacia como area drenada pelo rio
Pandeiros e seus afluente, e o sistema de drenagem desse rio, que é a
articulacao entre rio Pandeiros e seus tributario.

1 Caracterizacéo do relevo e histérico evolutivo da bacia, com destaque para
0os aspectos hidrogemorfologicos da area do Pantanal e sua conexao
hidrolégica com o rio S&o Francisco, como meio para o entendimento da
dinamica.

1 Compreensao das principais causas da erosdo/assoreamento da bacia do
Rio Pandeiros e se estas causas sdo atuais, relativas ao uso e ocupacao
da terra, ou pretéritas, associadas a propria dindmica geomorfologica da
bacia ou, ainda, a atuacédo de ambas.

3.1 Procedimentos metodoldgicos gerais das pesquisas do subprojeto la

Para responder a questéo de onde e porque ocorrem processos erosivos, questao
esta fundante para o trabalho, e para possibilitar identificar o que, como e, em
alguns casos, onde preservar, conservar e recuperar, as pesquisas do grupo
tiveram inicio com a necessidade de conhecer a bacia do rio Pandeiros do ponto
de vista geomorfoldgico, ou seja, relativo as caracteristicas e dinamica das formas
de relevo da bacia, incluindo as andlises dos regolitos (solo, e sedimentos). Isto
se justifica na medida em que todas as atividades humanas e dos ecossistemas,
bem como a disponibilidade dos recursos naturais, estao localizadas na superficie
terrestre ou proxima a ela, da mesma maneira que 0s impactos ambientais
negativos. Como a geomorfologia estuda as formas de relevo e seus processos
associados, incluindo os de encostas e fluviais, bem como seus efeitos sobre o

meio ambiente, esta € uma abordagem que, por si, é integradora.

Os trabalhos realizados visam ainda obter uma melhor compreenséo da dinamica
superficial da agua, incluindo a analise dos fatores que interferem nessa dinamica
(hidrogeomorfologia), para que seja possivel estabelecer politicas de protecéo e
recuperacgdo da bacia. Buscam também definir os impactos do uso e ocupacéo da

terra, como maneira de verificar se a retomada erosiva em algumas areas se da

9



pela atuacdo de fatores naturais ou antropico, ou se sao decorrentes da acao de
ambos.

Procurou-se conhecer as caracteristicas morfolégicas do Pantanal, assim como
da composicdo dos seus regolitos (solos e sedimentos), além da dinamica

hidrogeomorfolégicas, para entender as causas do seu assoreamento.

Para isto, foram utilizadas varias técnicas e uma série de procedimentos
indicados a seguir e que se encontram detalhados nas teses, Dissertacdes e
Trabalhos de Conclusdo de Curso, IC’s, revistas e eventos cientificos, capitulos
de livros, publicacGes geradas pelas pesquisas deste grupo, e que estdo tambéem
assinalados nos fResultados Obtidoso e disponibilizados nos Anexos | deste
Relatério.

3.2 Métodos e Técnicas

Os trabalhos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa do Subrojeto 1a, envolveram
0 uso de varios métodos e técnicas, desde aqueles de mapeamento preliminar e
de sumarizacdo de dados, aos de analises laboratoriais avancadas, como de
10Be e 14C, realizadas no Scottish Universities Environmental Research Center
(SUERC), Glasgow, Escocia, UK e os do 7Be, nos laboratérios do CDTN-BH.

A descricdo da metodologia especifica de cada pesquisa é encontrada nas
Publicacdes Teméaticas do ANEXO I.

As etapas gerais dos métodos e técnicas utilizadas pelo Grupo la estéo

elencadas abaixo:

3.2.1 Definicdo Teméatica das Abordagens; Levantamento da bibliografia
Pertinente a Bacia; Elaboracéo de Mapas Preliminares

1 Reconhecimento preliminar, com base nos documentos disponiveis da
area, incluindo os geoldgico e geomorfolégico da bacia, realizado através e
com base na analise dos mapas geoldgicos da CODEMIG (2015), na
escala 1:100.000 das folhas: Sao Joaquim-SD.23-Y-D-IlI; Catolé - SD.23-Z-
C-l; Januaria - SD.23-Z-C-ll; Sédo Francisco - SD.23-Z-C-IV e Folha Séo
Joao da Ponte - SD.23-Z-C-V, e dos Mapas Topograficos do IBGE, escala
1:100.00, das Folhas: Catolé-SD.23-Z-C-I, 1970; Januaria-SD.23.Z-C-lI
(MI-2178), 1980 (22. Edi¢céo); S&o Joaquim-SD.23-Y-D-Il e S&o Francisco-

10



SD.23-Z-C-IV, ambos de 1972; foto-aéreas, escala 1:60.000, CEMIG,
1969;

Trabalhos de campo iniciais para o reconhecimento da bacia, um deles
envolvendo todo o Grupo da Linha de Pesquisa, e outros, para
identificacdo de areas com caracteristicas especificas, para orientar as
amostragens;

Elaboragcdo de mapeamentos preliminares, seguindo metodologia descrita
por Oliveira et al. (2017), com a geracdo dos seguintes mapas integrados
da bacia: geoldgico, de declividade, Iindice de Concentracdo de
Rugosidade (ICR), indice de Hack e de Orientacdo das Vertentes, que
serviram de base para a geracdo do Mapa de Unidades Geomorfoldgicas,
que possibilitou a identificacéo de seis grandes Unidades Geomorfoldgicas,
representadas em um mapa correspondente, bem como das vocgorocas.
Este mapeamento possibilitou orientar as amostragens e na interpretacao

dos dados de todos os trabalhos conduzidos pelo grupo.

3.2.2 Etapas de Obtencéo de Dados Envolvendo Dois Tipos de Atividades

Principais:

T
T

T
T

Observacgdes e medicoes;

Coletas de amostras de regolitos (solos e sedimentos) para andlises fisicas
e quimicas e andlises de 10be, C14, 7be;

Coleta de amostras de 4gua para analises quimicas e fisicas;

Elaboracdo de mapas e perfis geoldgicos preliminares.

Foram assim divididas:

Mapeamentos preliminares:

Vocorocas e identificacdo de areas de amostragem da coleta de solo,
regolitos e sedimentos em vertentes com vogorocas para a identificacao de

areas de amostragem para analise da area do Pantanal do rio Pandeiros.

Trabalhos de campo para:

1 Validacéo de campo dos mapas preliminares;

11



Coleta de amostras e informacdes de solos e material regolitico de
vertentes com a presenca de vocorocas para analises de parametros
fisicos e quimicos em laboratorio;

Obtencdo de medidas de densidade e estratificacdo da cobertura vegetal
nas areas do entorno das vogorocas;

Medidas, e coleta de informacdes e de amostras de sedimentos de &reas
previamente definidas na area do Pantanal, para fins de caracterizacéo
fisica e quimica do solo e do material sedimentar;

Coleta de informacdes e coleta de material organico para datacdo de 14C
para andlise das variacbes de ambiente deposicional do Pantanal no
Quaternario;

Coleta de amostras no alto, médio e baixo curso do rio Pandeiros e
afluentes, além de coleta no alto, meio e baixo cursos dos rios Peruacu e
Pardo (para efeitos de comparacdo de perda por desnhudacéo fisica) de
quartzo para andlise de 10Be, com vistas & analise da variacdo das taxas
de perda em 1.5Ma;

Instalacdo de 5 divers no pantanal do rio Pandeiros, buscando amostrar
longitudinalmente o regime de flutuacdo do nivel fredtico em cada uma das
unidades de amostragem delimitadas nesta pesquisa. O diver utiliza a
altura da coluna d'dgua para medir a pressdo exercida sobre ele. Ha
também um diver que mede a pressao atmosférica, o qual ndo fica
submerso, funcionando como um barémetro;

Registro das medidas dos valores dos divers 2 vezes por ano, antes e
durante o periodo chuvoso;

Coleta duas vezes por ano de &aguas do rio Pandeiros e do rio Séo
Francisco, antes e depois da desembocadura do rio Pandeiros, para fins e
reconheci ment o qdimaicailapsinseironreo segun@p
Obtencéo de informagdes e coleta de amostras para 7Be em trés areas do
alto, médio e baixo bacia do Pandeiros para medidas de perda de
sedimentos por erosao dispersa;

Realizac&o de transectos com o uso do Ground Penetraing Radar (GPR),

para identificacdo de sequéncias deposicionais nas areas do Pantanal,

12



1 Mapeamento, com auxilio de drone, de vogorocas para célculo de perda

erosiva.
Elaboracao de cortes geoldgicos e geomorfologicos

Tendo em vista a grande extensao territorial da bacia, a delimitagdo espacial
dessas unidades foi essencial para a identificagcdo de caracteristicas importantes
da area. Ela auxiliou também na definicdo das areas de amostragem, de acordo
com cada tematica sobre os diferentes aspectos naturais, fisicos da area de
estudo. Para auxiliar nestas analises, foram realizados cortes (perfis) longitudinais

e transversais a bacia do rio Pandeiros.

Fase de Processamento dos Dados

Nessa fase, foram produzidos varios trabalhos cientificos (Anexo 1), entre artigos
para revistas cientificas, capitulos de livros, TCC’s, Mestrado e Tese de
doutorado (Anexo Ill). Também foram consolidados os dados de campo
laboratério e os mapeamentos das vogorocas com o uso de drone, com o calculo
das perdas volumétricas das vogorocas e comprometimento da superficie com as
vocorocas, bem como mapeamentos e sumarizacdo de dados do Pantanal, com
andlises da evolucdo da bacia e sua relacdo com a producdo de sedimentos.

Inclui a redacao final deste relatorio.

3.3 Técnicas utilizadas para o mapeamento

1 Mapa Geoldgico foi elaborado a partir da base cartografica do Mapa
Estadual de Geodiversidade de Minas Gerais (Servico Geolégico do Brasil,
escala de 1: 1.000.000 (2008), com o uso de software de SIG, permitindo
um recorte da base cartografica a partir do limite da bacia (OLIVEIRA et al.,
2017). Mais tarde, na etapa 6, 0 mapa geoldgico foi reconfigurado, a partir
dos Mapas Geologicos da CODEMIG (2015), com apoio de observacdes
de campo e analise de imagens Google Earth (dezembro/2019). Ele serviu
de base para os cortes geoldgicos e geomorfolégicos do relevo.

1 Mapa dos Dominios Geomorfoldgicos. Para a geracado deste mapa, foram
utilizados os Mapas de Orientacdo das Vertentes, indice de Hack, indice de
Concentracdo da Rugosidade e Declividade, analisados em SIG, sendo
gue em cada mapa foram delimitadas visualmente, unidades com
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caracter2sticas, ou valores semel hantes
foram visualizados no ambiente SIG, o que permitiu a delimitagcdo manual,
por overlay, dos dominios geomorfologicos, tendo como base os limites
préximos ou semelhantes entre cada limite tematico. Foram identificadas 6
grandes areas na bacia hidrografica que apresentam caracteristicas
tematicas préximas e diferentes das areas do seu entorno, permitindo que
cada grande unidade fosse designada com
(OLIVEIRA et al., 2017, p. 6258).

O mapa de Orientacdo de Vertentes consiste no célculo do azimute do
maximo gradiente de declividade das vertentes. Foi confeccionado tendo
como base modelo digital de elevacdo SRTM, imagens obtidas no Projeto
TopoData do INPE (imagens 15s45, 15s465, 14s45 e 14s465). Em
ambiente SIG, as imagens foram recortadas conforme o limite da bacia e
apos, foram classificadas segundo os pontos cardeais Norte (vertentes
com azimutes de 0° a 45° e 315° a 360°), Sul (vertentes com azimutes de
135° a 225°), Leste (vertentes com azimutes de 45° a 135°) e Oeste
(vertentes com azimutes de 225° a 315°).

O indice de Concentracio de Rugosidade (ICR) foi gerado segundo a
metodologia de Sampaio e Augustin (2014), também em ambiente SIG, a
partir de imagens SRTM TopoData, utilizadas também para o Mapa de
Orientacdo de Vertentes. Os valores de declividade foram interpolados
usando a Densidade de Kernel, com raio de busca 1.128m. Os valores,
apos normalizacao, foram classificados pelo Desvio Padrdo em 5 classes:
plano valores de ICR de 0,000000036 a 0,064942172; suavemente
ondulado - valores de ICR de 0,064942172 a 0,159531191; ondulado i
valores de ICR de 0,159531191 a 0,254120209; fortemente ondulado i
valores de ICR de 0,254120209 a 0,348709227; escarpado i valores de
ICR de 0,348709227 a 1,000000119; fortemente escarpado - valores de
ICR acima de 1,000000119.

O Mapa do indice de Hack foi obtido empregando a metodologia proposta
por Etchebehere, et al. (2004), Etchebehere, et al. (2006) e Fonseca e
Augustin (2014), utilizando imagens TopoData e a rede hidrogréafica
fornecida pelo IGAM (2014). Utilizou-se o interpolador do IDW, o qual
calcula o valor ponderado pelo inverso do quadrado da distancia, sendo os
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valores finais normalizados, enquanto as classes de valores foram
definidas pela distribuicdo do desvio padréo.

1 Foi ainda gerado o Mapa de Hipsometria;

1 Mapa e calculo de Assimetria da bacia do rio Pandeiros. O fator de
assimetria da bacia de drenagem (FABD) é de 31,19 e foi calculado
segundo Hare e Gardner (1985, apud FONSECA et al, 2015) pela seguinte
férmula: FA=100. (Ar/At), onde Ar é a area da bacia a direita do rio e At é a
area total da bacia de drenagem. Os perfis longitudinais do rio Pandeiros
foram confeccionados a partir do modelo SRTM, enquanto para as rosetas
de orientacdo da drenagem calculou-se o azimute do segmento de cada
canal hierarquizado segundo Strahler (1964).

1 Levantamento de ortofotos georreferenciadas e modelagem tridimensional
do terreno a partir de imagens geradas por Drones na bacia do Rio

Pandeiros, no Norte de Minas Gerais.

O objetivo principal foi mapear algumas das principais vogorocas contidas na
regido para identificacdo do uso e ocupacao da terra, bem como no fornecimento
de subsidios para o dimensionamento de perdas estimadas do solo por lixiviacdo

de sedimentos a partir de célculos topograficos.

A coleta consistiu na captura de diversas fotografias orientadas ao solo em angulo
nadiral, por cameras compactas embarcadas em veiculos nao tripulados, com
devida sobreposicao lateral e longitudinal, para que possa garantir a composicao

de ortofotos a partir de técnicas estereoscopicas digitais.

4 N

Figura 1: Modelo de obtencao de fotos aéreas para estereoscopia. Fonte: ISPRS.
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Foram previamente selecionadas sete poligonais de voo, a maioria delas, nas
cabeceiras da porcéo oeste, que totalizou 1.013 hectares (Fig. 1). Para a captura
das fotos foi utilizado o equipamento Phantom 4 Pro, do fabricante DJI, com
camera de 20 megapixels, GPS e Glonass embarcados para garantir o

georreferenciamento das imagens.

Os levantamentos foram executados entre os dias 21 e 24 de setembro de 2019
com voos complementares no periodo de 1 a 4 de dezembro de 2019. Utilizou-se
como premissa altitude de voo de 120 m em relacdo ao ponto de decolagem,
velocidade maxima de voo de 12m/s e sobreposi¢cdes entre as fotos de 70%
lateral por 75% longitudinal. A taxa média de recobrimento do drone foi, em torno
de 50 hectares por voo, que demandou 21 decolagens para cumprimento de
todas as missBes propostas. O tempo de voo médio demandado para cada

operacéo foi de 18 minutos.
3.4 Laboratorios Utilizados

As andlises das pesquisas do Grupo foram conduzidas nos seguintes
laboratérios:

1 Laboratério de Geomorfologia do Instituto de Geociéncias (IGC), da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG): granulometria, MO, pH,
CE, pH; calcio, magnésio, sddio, potassio, fésforo, ferro e aluminio das
amostras de, regolitos (solo e sedimentos);

1 Laboratério de Pesquisas Ambientais do CPMTC-IGC-UFMG (ICP-OES):
analise quimica das aguas dos rios Pandeiros e Sao Francisco;

1 Scottish Universities Environmental Research Center (SUERC), Glasgow,
Escécia, UK, amostras de quartzos para analise de 10Be e de MO para
anélises de *C;

1 Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear (CDTN), no
Departamento de Quimica e do Servico de Meio Ambiente (SEMAM) em
Belo Horizonte-MG, para a contagem do radionuclideo 'Be;

1 GeotecLab, CPMTC/IGC/UFMG, onde foram processadas as imagens e

calculo das perdas volumétricas das vogorocas.

4. PRINCIPAIS RESULTADOS DOS TEMAS DO SUBPROJETO 1la

Orientag0Oes gerais da apresentacgéo:
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a)

b)

d)

Resumo dos resultados principais sobre a caracterizacéo e analises de dos
fatores fisicos da bacia gerados pelas diversas pesquisas conduzidas pelos
participantes do subprojeto la, com base nas publicagcdes. Essas
informacbes sdo fornecidas antes do inicio da apresentacdo dos
resultados. Esses resultados serdo indicados pela tematica principal
utilizada em cada abordagem.

A localizagdo e resumo dos aspectos gerais da area da bacia sé serédo
apresentados no inicio do subtema |. Mas aparecem em todas as
publicacdes do Grupo, parte delas disponiveis no Anexo | do Grupo 1A.

Os mapas serdo apresentados na escala de 100.000, o que permite cobrir
toda a &rea da bacia. Dados de campo e laboratério estdo disponiveis nas
diversas publicacdes, que acompanham este Relatorio. Tabelas completas
com dados de campo e laboratério podem ser encontradas no Anexo I.

As figuras sdo numeradas de acordo com a ordem de ocorréncia em cada
subtema apresentado.

As metodologias, o0s resultados e a bibliografia especificos sao
encontrados em cada um dos artigos cientificos, capitulos de livros, TCC's,
dissertacbes de Mestrado e tese de doutorado, gerados como parte do

projeto.
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4.1 RESUMO DOS SUBTEMAS

4.1.1 EVOLUCAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA DA BACIA DO RIO
PANDEIROS

Bibliografia Base:

RODRIGUES-MAIA, B.H. Analise da dinamica de evolucdo do relevo e da
compartimentacdo geomorfoldgicas no contexto das bacias hidrogréaficas da
margem esquerda do rio Sao Francisco - norte de Minas Gerais. Dissertacao
de Mestrado. 2014. 107p. Programa de Pés Graduacdo em Geografia. Instituto de
Geociéncias. Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte-MG.

OLIVEIRA, D.A.; AUGUSTIN, C.H.R.R.; FONSECA, B.M. Proposta de
mapeamento e delimitacdo dos dominios geomorfolégicos da bacia
hidrogréfica do rio Pandeiros-MG. In: Os Desafios da Geografia Fisica na
Fronteira do Conhecimento. Campinas: Instituto de Geociéncias - UNICAMP,
2017. p. 62531 6262. DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2520 - ISBN 978-85-85369-
16-3.

AUGUSTIN, C.H.R.R.; OLIVEIRA, D.A. de; FONSECA, B.M.; LIMA, AP,
ARANHA, P.R.A.; BANDEIRA, J.V.; DINIZ, R.D. Influéncias geoldgicas e
geomorfolégicas na evolugédo da bacia do rio Pandeiros- MG. MG.Biota, Numero

Especial (em submissé&o).

Introducéo

Com uma area de 3.953 Km?, o rio Pandeiros forma com os seus afluentes uma
das 36 bacias mais importantes do rio Sao Francisco. Isto porque, embora
participe com apenas 1,1% da vazao deste ultimo, constitui um dos 19 tributérios

gue apresentam fluxo constante durante todo o ano (PEREIRA et al., 2007).

Ocorrendo em uma area com caracteristicas de transicdo do clima subumido para
o semiarido (PEREIRA et al.,, 2007; AUGUSTIN et al.,, 2017; JARDIM et al.,
2017a; 2017b, 2017c, 2018), a perenidade do rio Pandeiros é de primordial
importancia ndo somente para as comunidades dos moradores que dele
dependem para fornecimento de &gua para consumo e para suas atividades
econdmicas, como para o meio ambiente, na manutencdo e sobrevivéncia da

fauna e flora da sua bacia.

Tamb®&m contribui, o fato do rio Pandeiros
a ictiofauna do médio rio Sao Francisco (rSF), sendo, segundo Bethonico (2009b,

p . 24) , responssgvel por 70% das atividades
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no Sao Francisco entre as barragens de Trés Marias e Sobradinho-B A 0Q
Pantanal, como uma wetland tem um significativo papel na manutencdo de
importante ecossistema aquético, como também na captura de CO2 e de
sedimentos que, na auséncia de uma zona de pantano, seriam despejados

diretamente no rio Sao Francisco.

A intensidade dos processos erosivos estd, contudo, colocando em perigo nédo
somente este importante ecossistema, como também outros ecossistemas e 0s
cursos de agua, em funcdo do excesso de material produzido, que tende a ser
depositados nos fundos de vale, comprometendo a dinamica hidrica e do meio

ambiente da bacia como um todo.

Varios trabalhos ja foram produzidos sobre as caracteristicas do meio biofisico e
ambiental da bacia, incluindo sobre aspectos ecoldgicos e da cobertura vegetal.
No entanto, ainda € necessaria a integracdo de aspectos da geologia,
geomorfologia e da drenagem, de maneira a possibilitar uma anélise mais
detalhada da dindmica da bacia, na qual se busque entender como se da a
interacdo entre os principais fatores biofisicos envolvidos na formacédo da bacia
como unidade hidrogeomorfoldgica, tanto do ponto de vista espacial, como no que
se refere a associagdo entre os diversos elementos naturais que a compdem e

influenciam sua dindmica hidrogeomorfolégica.

7

Nessa perspectiva, é essencial que sejam analisados: a) o papel da geologia,
tanto da litologia como da estrutura na evolugéo das formas de relevo; b) como se
deu a abertura da bacia pela rede de drenagem, e seus efeitos nas formas atuais
do relevo e nos processos erosivos tanto de encosta como fluviais; c) a influéncia
dos fatores geoldgico-geomorfolégicos nas caracteristicas recentes da rede de
drenagem, nos processos erosivos e de assoreamento dos fluxos de agua, em

especial do rio Pandeiros.
METODOS E TECNICAS

Este e os trés proximos resultados envolveram o desenvolvimento das
seguintes etapas de pesquisa: 1) definicdo temética das abordagens e
levantamento da bibliografia pertinente a bacia; 2) reconhecimento geoldgico e
geomorfolégico da bacia do rio Pandeiros, realizado através da analise dos
mapas geologicos da CODEMIG (2015), na escala 1: 100.000 das folhas: S&o
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Joaquim - SD.23-Y-D-lll; Catolé - SD.23-Z-C-I; Januaria - SD.23-Z-C-ll; Séo
Francisco - SD.23-Z-C-IV e Folha Sao Jodao da Ponte - SD.23-Z-C-V, e dos
Mapas Topogréficos do IBGE, escala 1:100.000, das Folhas: Catolé - SD.23-Z-C-
[, 1970; Januaria - SD.23.Z-C-lIl (MI-2178), 1980 (22. Edicdo); Sédo Joaquim -
SD.23-Y-D-ll e Séo Francisco - SD.23-Z-C-IV, ambos de 1972; 3) trabalhos de
campo de reconhecimento na bacia; 4) elaboracdo de mapeamentos preliminares,
seguindo metodologia descrita por Oliveira et al. (2017), com a geracdo dos
seguintes mapas integrados da bacia: Geoldégico, de Declividade, indice de
Concentracdo de Rugosidade (ICR) e indice de Hack (IH) e Orientacdo das
Vertentes, que serviram de base para o identificacdo de seis grandes Dominios
Geomorfologicos, representados em um mapa correspondente (AUGUSTIN et al.
2020a). O Mapa Geoldgico foi elaborado a partir da base cartografica do Mapa
Estadual de Geodiversidade de Minas Gerais (Servico Geoldgico do Brasil, escala
de 1:1.000.000, 2010), com o uso de software de SIG, permitindo um recorte da
base cartogréafica a partir do limite da bacia (OLIVEIRA et al., 2017). Mais tarde, o
mapa geoldgico foi reconfigurado a partir dos Mapas Geoldgicos da CODEMIG
(2015), com apoio de observacBes de campo e andlise de imagens do Software
Google Earth (2017 e 2019). Este novo mapa serviu de base para os cortes
geoldgicos e geomorfolégicos do relevo.

Para 0 mapeamento sistematico da geomorfologia (mapas: Hipsométrico, indice
de Hack, Declividade; indice de Concentracdo de Rugosidade, de Orientacéo das
vertentes e Knickpoints) nos Sistemas de Informagdo Geogréafico (SIG) foram
utilizadas imagens do satélite Shuttle Radar Topography Mission, distribuidos pelo
United States Geological Survey (USGS) no formato raster, com resolucao
espacial de 90 m. A partir destes dados, foi possivel gerar dados de altimetria e
de declividade de toda &rea de estudo, confeccionados tendo como base modelo
digital de elevacdo SRTM, com imagens obtidas no Projeto TopoData do INPE
(imagens 15s45, 155465, 14s45 e 14s465). Os valores de declividade foram
interpolados usando a Densidade de Kernel, com raio de busca 1.128 m. Os dois
mapas serviram de base para as analises das varia¢des tanto longitudinais, como
transversais da bacia do rio Pandeiros. 5) Os trabalhos de campo preliminares
objetivaram o reconhecimento da area, e os posteriores, a checagem in loco da

representacdo dos mapas gerados, em especial o dos Dominios Geomorfologicos
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identificados. Para a coleta de amostras de regolitos, caracterizacdo das
vertentes, da cobertura vegetal e de observacbes campo, foram medidas: a-
declividades das vertentes com o uso de aparelho Suunto de leitura direta e
auxilio de trés balizas de 2 metros de comprimento cada uma, dispostas em linha,
em distancias regulares de 30 m do topo até a base da vertente, seguindo o
azimute estabelecido no primeiro ponto do topo/alta vertente. b- nas porcdes
centrais das unidades limitadas por rupturas de declive (sitios geomorfoldgicos),
foi realizadas descricdo e amostras de solo/sedimentos, descricdo e medidas de
cobertura vegetal, bem como anotadas evidéncias de tipos de processos de
escoamento superficial da &gua de chuva presentes em cada ponto de
amostragem, de acordo com metodologia proposta por Augustin (1979). 6)
Andlises laboratoriais de: granulometria, ph, C.E., Ca, Mg, Na, K, ferro, aluminio e
MO foram realizadas na amostras de solos/sedimentos, no Laboratério de
Geomorfologia do IGC/UFMG; 7) Elaboracdo de perfis geoldgicos e
geomorfolégicos longitudinais e transversais a bacia do rio Pandeiros. Os perfis
geoldgicos tiveram como base o mapa geoldgico integrado das folhas do
mapeamento da CODEMIG-UFMG (2015) acima identificadas; o0s
geomorfolégicos foram confeccionados a partir do modelo SRTM. A delimitagédo
espacial dessas unidades geomorfoldgicas foi essencial para o desenho amostral
de campo, pois elas revelaram caracteristicas importantes da area, auxiliando na
definicdo das areas de amostragem, de acordo com cada tematica sobre os
diferentes aspectos biofisicos da area de estudo e a confeccdo dos perfis
longitudinal e transversais da bacia. 8) Foram ainda utilizadas imagens do Google
Earth (anos de 2017 a 2020) para efetuar medidas de distancia, altitude e

localizac&o de areas e pontos.
Caracteristicas Gerais da Area de Estudo

O rio Pandeiros é afluente da margem esquerda do meédio rio S&o Francisco e

tem sua bacia localizada no norte do estado de Minas Gerais, entre as
coordenadas geograficas 1 5 A06 000 /S1 A4 3 @A ude e 44A3060
de longitude (Fig. 1).
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FIGURA 1: Localizacdo da érea da bacia do rio Pandeiros. Fonte: Silva, P. (2020).

Geologia

O mapa geolégico da bacia (Fig. 2) modificado dos Mapas Geoldgicos da
CODEMIG-UFMG (Folha Sao Joaquim: SD.23-Y-D-IlI; Folha Catolé: SD.23-Z-C-I;
Folha Januaria: SD.23-Z-C-Il) e Folha S&o Francisco: SD.23-Z-C-1V, todos na
escala 1: 100.000, de 2015, mostra que grande parte da bacia do rio Pandeiros é
coberta predominantemente por sedimentos arenosos do Grupo Urucuia
(Cretaceo Superior) pertencentes as formacdes Posse, da base, e a Serra das
Araras, que a sobrepde, do Cretaceo Superior. Sob o Grupo Urucuia (Fig. 2), sdo
encontradas as rochas peliticas e carbonaticas do Grupo Bambui (Formacgdes

Serra da Saudade, Lagoa do Jacaré; Serra de Santa Helena e Sete Lagoas).

As rochas dos dois grupos encontram-se assentadas sobre 0s granito-gnaisses
(Complexo Januaria), do embasamento cristalino, formados presumivelmente no
Argueano e Paleoproterozoico, com idades entre 2.329 + 55 e 1.817 =+ 37 Ma
(REZENDE, 2017, p. 1), aflorantes de maneira descontinua ao longo dos rios
Catolé, Borrachudo e do Riacho da Cruz (CODEMIG-UFMG, Folha Catolé -
SD.23-Z-C-l, 2015).
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FIGURA 2: Mapa geolégico da bacia do rio Pandeiros. Fonte: Modificado de CODEMIG-UFMG,
Mapeamento Geoldgico, 2015.

Na figura 2a é possivel observar a extensao da deposi¢do das rochas do Grupo
Bambui datadas, segundo Iglesias (2007), pelos métodos radiométricos K/Ar,
Rb/Sr e Pb/Pb, com idades em torno de 650 e 600 Ma (Neoproterozdico),
sobrepostas as rochas do embasamento cristalino. Segundo esses autores,
mesmo ndo havendo correspondéncia entre as sequéncias estratigraficas das
formacdes que compdem o Grupo Bambui na margem esquerda e a da direita do
rio, é possivel observar que a sedimentacao ultrapassa os limites do canal do rio
Séo Francisco, indicando a extensdo da deposicdo destas rochas. Assim, a
discrepancia nas sequéncias estratigraficas seria decorrente da reativacdo de
falha, hoje ocupada pelo canal do rio S8o Francisco, que teria rebaixado sua

margem direita.

Tanto o mapa da figura 2, como o perfil geoldgico da figura 2a, mostram que na
regido ao norte do corrego Catolé e riacho Borrachudo, ndo houve deposicao das
rochas do Bambui, devido a presenca de uma &rea topograficamente mais
elevada (Alto Estrutural de Januaria) que, de acordo com lIglesias (2007), teria se
formado pelo soerguimento do embasamento antes da deposicdo das rochas do

Grupo Bambui.
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FIGURA 2a: Perfil geoldgico da bacia, da Chapada das Gerais até a margem direita do rio S&o
Francisco, mostrando a continuidade, mesmo que com discrepancia estratigrafica, das rochas do
Grupo Bambui em toda a area. Fonte: Modificado de Iglesias e Uhlein, 2009.

A presenca do alto estrutural também afetou a deposicao, no Cretaceo Superior,
das rochas do Grupo Urucuia, levando ao adelgacamento das camadas da
Formacgédo (Fm) Posse e impedindo, em parte, a deposi¢cdo dos sedimentos da

Formacéao (Fm) Serra das Araras.

Grande parte das coberturas superficiais quaternarias da bacia, no dominio do
Grupo Urucuia, séo regolitos formados pela intemperizacdo in situ destes
arenitos, por coluvios, ou por depdsitos aluviais, este ultimo, bem representado ao
longo das planicies fluviais dos rios Pandeiros e, principalmente, do Séao
Francisco (Figs. 2 e 2a). Nesta pesquisa foram identificados depdsitos coluviais
principalmente em areas préximas as escarpas que circundam a bacia,

modeladas em rochas da Formacao Serra das Araras.
Clima

Localizada em area de transicdo entre o clima tropical subumido e o semiarido, a
bacia apresenta temperatura média anual de 24°C; nos meses mais frios, junho e
julho, a temperatura média fica em torno dos 20,4°C e no més mais quente,
outubro, em 25,5°C. A precipitacdo média anual é em torno dos 1.057,4 mm
(PEREIRA et al., 2007).

Nos meses de maior pluviosidade, entre outubro e marco, caem 91% do total
anual precipitado. Os meses mais secos ocorrem entre abril e setembro
(BETHONICO, 2009a). De acordo com Jardim et al. (2017a, 2017b, 2017c, 2018),
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ha variacdo de temperatura dependendo do tipo de cobertura vegetal, tendo sido
medidos valores médios 25,4°C, maximos de 36,5°C e minimos 17,2°C e umidade
média relativa do ar de UR: 65% na &rea de mata ciliar do rio Pandeiros, que sdo
inferiores aos valores na area de pastagem, cujos dados foram obtidos na
estacdo Davis Vantage Pro 2 (média: 26,4°C; max.: 37,7°C; min.: 19,3°C; UR:
66%) e da estacdo meteoroldgica (INMET) de Januaria (média: 26,8°C; max.:
38,2°C; min.: 20,2°C; UR: 64%).

Pereira et al. (2007, p. 616) ressaltam a ocorréncia de aspectos de semiaridez da

8rea que ser i adasekwdastemperaturas s dogibaixos indices de

nebul osi dadeo, fazendo com que a wed&dtapotran
Aprincipal mente na regi«o do Subm®di o S«o
registram valores de até de até 3.000 mm ano™o , O qQue <caracteriza
de déficit hidrico em grande parte do ano. Além desse aspecto, € importante

também ressaltar o carater sazonal da distribuicdo da precipitacédo e da incidéncia

de altas temperaturas, concentradas no verdo, em contraste com as temperaturas

mais amenas e periodo seco do inverno, com influéncia na dinamica vegetacional

e na ocorréncia de processos pedogeomorfologicos.
Geomorfologia

Do ponto de vista geomorfolégico, a bacia encontra-se localizada na borda
sudeste do Chapadéao Central, area de relevo relativamente plano, formado sobre
rochas sedimentares areniticas, predominantemente horizontalizadas, do Grupo
Urucuia, no dominio do aquifero homénimo (Fig. 3). Essas rochas, bem como o
proprio aquifero, se estendem do nordeste do estado de Minas Gerais ao oeste
da Bahia, nordeste de Goias, sudeste de Tocantins, sul do Maranh&o e sudoeste
do estado do Piaui (Fig. 3).
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Gaspar (2013).
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A porcdo da bacia do rio Pandeiros, de dominio das rochas peliticas e
carbonéticas, por sua vez, faz parte do Aquifero Bambui, marcado em azul na
figura 3. No presente trabalho, a por¢cdo do Chapadao Central identificado na
literatura como tabuleiro (ex: GONCALVES et al.,, 2016), ou por Superficies
Tabulares com suas Coberturas Detriticas, remanescentes de superficie de
aplainamento do Cretaceo (CETEC, 1981), ¢ denomi nada de
Ger ai s o, em contexto geomor fol -gico
Dardenne (1997b).

Dominios Geomorfoldgicos

Através do Mapa de Dominios Geomorfolégicos (OLIVEIRA et al., 2017), é
possivel identificar seis grandes Unidades de relevo na bacia do rio Pandeiros
(Fig. 4), correspondentes aos dominios da paisagem com caracteristicas proprias,

embora possam compartilhar umas com as outras, parte destas caracteristicas.

As Unidades Geomorfolégicas refletem a variacdo das formas relevo a partir de
interacdo entre geologia, clima, vegetacdo e o proprio desenvolvimento da
drenagem ao longo de milh6es de anos. Elas tém representacdo espacial,
identificada a partir da combinacdo de informac6es dos mapas de geologia, indice
de Hack, de Concentracdo de Rugosidade, Declividade e Direcao das Vertentes,
com checagem de campo e suporte de andlises laboratoriais de sedimentos e
regolitos, incluindo sol os, refl etin

naturais de areas da bacia, cada um com suas especificidades geomorfoldgicas.

A Unidade ou Dominio I, denominada de Chapada das Gerais, forma um platé
sedimentar (chapada) com declividades muito baixas (0 - 2°), pouca incisdo da
drenagem e rios com padrdo predominantemente paralelo. Ela corresponde ao
gue restou, na area, da superficie residual do Chapadao Central, de dominio das
rochas da Formacéo Serra das Araras, apresentando altitudes que atingem mais
de 800 m (Fig. 4).

A Unidade IlI, identificada como Escarpas, constitui um grande desnivel
topografico localizado nas bordas da Chapada das Gerais, onde estdo localizadas
as nascentes do rio Pandeiros e dos seus afluentes da margem esquerda (Figs. 4
e b).
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Tanto a Chapada, como a suas bordas, contornam a bacia do rio Pandeiros a
noroeste, norte e nordeste, nos limites com as bacias dos rios Carinhanha, Cocha
e Peruacu, respectivamente, com altitudes entre 800 e 600 m. Nelas séo
encontradas declividades que podem atingir mais de 56° e processos de erosdo

acelerada, formando vocorocas (Fig. 5).

15°0'0"'S
A
z

15°15'0"S
s

1 5’3J0'0"S

w— Rede de drenagem
Base Cartografica: IBGE, 2015 ‘I-‘"“
Elaboragdo: OLIVEIRA DA 2016

45°20'0"W 45°0'0"W 44°40°0"W

Unidade Elevacao (m)
768 0 [ B | pe——
L nom vV v o7 %0 60 70 800 90

FIGURA 4: Unidades Geomorfologicas da bacia do rio Pandeiros, MG. Fonte: Oliveira et al., 2017.
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FIGURA 5: (A) vogorocas na regido do alto rio Pandeiros mostrando instabilidade das paredes,

com residuos de deslizamento; (B) vocorocas localizadas na borda superior da escarpa da

Chapada das Gerais, na area de Escarpas.

A Unidade Ill, Vertentes Alongadas (Fig. 4), est4 presente na margem esquerda
da bacia do rio Pandeiros, caracterizada por longos interflivios, altitudes que vao
de 500 m aquelas acima de 800 m, declividade predominantemente entre 2 e 5°,
mas com areas de Escarpas, onde pode atingir mais de 20° em drenagem com
padrdo dendritico, com tendéncia a alongado. E ocupada pelos rios mais
extensos da bacia, com nascentes na zona das Escarpas: a noroeste, nos limite
entre as bacias do Pandeiros e as bacias dos rios Carinhanha a noroeste, do

Cocha a norte e a do Peruacu, a nordeste.

Denominada de Vertentes Curtas, a Unidade IV, correspondem aquelas vertentes
localizadas na margem direita do rio Pandeiros, sendo em média mais baixas
(entre 700 e 470 m) do que as da Unidade lll. Seus rios sdo mais curtos e as
declividades também menos elevadas, predominantemente entre 0 e 2°. Nas
areas topograficamente mais baixas, 0s rios séo relativamente pouco encaixados,
com todas as nascentes localizadas nos interflivios que formam o limite com a

bacia do rio Pardo (Fig. 4).

A Unidade V forma o dominio do Carste (Fig. 4), com a presenca marcante de
afloramentos das rochas peliticas e carbonéaticas do Grupo Bambui. Nestes
afloramentos, destacam-se feicSes carsticas, do tipo torres e lapias (Fig. 6a),
resultantes da dissolugdo dos calcarios provocada pela agua do escoamento
superficial da chuva. Eles séo intercalados por areas mais baixas e planas, com

altitudes entre 670 e 460 m, nas quais € possivel identificar planicies carsticas

29



(poljes), além de dolinas, que sdo depressbes periodicamente ocupadas pela
agua, formando lagoas, e as uvalas, formadas pela coalescéncia de dolinas (Fig.
6b).

Ainda nesta Unidade, € encontrado material do tipo silex (chert), mais resistentes
ao intemperismo quimico e fisico, dificultando a inciséo vertical e abertura lateral
do canal do rio Pandeiros, possivelmente da base dos calcarios do Grupo
Bambui, ou mais antigos. Por isto, quando aparecem, causam rupturas de

declive, formando corredeiras e cachoeiras, o que favoreceu a construcdo da
PCH do rio Pandeiros.

FIGURA 6: Presenca de afloramentos de rochas carbonaticas na regiao do baixo rio Pandeiros: A)
lapias em afloramento préximo a cidade de Januéria; B) dolina seca, com afloramento de calcério.

O Pantanal Mineiro, Unidade VI (Fig. 4), é o ultimo dominio mapeado e tem como
caracteristica do relevo, a presenca de uma area umida (wetland) bem definida, o
Pantanal do rio Pandeiros. Constitui uma zona hidromorfica localizada na planicie
de inundacdo, coberta por lamina de 4gua durante todo o ano e a presenca de
lagoas permanentes, embora suas vertentes sejam parcialmente drenadas (Fig.
7). As altitudes sdo baixas, entre 500 e 432 m (OLIVEIRA et al., 2020) e as partes
mais elevadas do relevo sdo as que ladeiam o Pantanal (Figura 7), em especial

na margem esquerda do meio curso.
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FIGURA 7 - Pantanal Mineiro, dominio da area imida (wetland), localizado no baixo rio Pandeiros.

Nelas também afloram rochas carbonéaticas do Grupo Bambui, atingidas pelas
aguas do Pantanal e do proprio rio Sdo Francisco em periodos de inundacao.
Inclui, ainda, parte da planicie de inundac¢éo do rio Sao Francisco, que forma uma
grande area de flutuacao sazonal e deposicao de carga sedimentar (aluvido).

Cobertura Vegetal

A maior parte da bacia tem cobertura vegetal de espécies do bioma do Cerrado,
no qual se distinguem varios ecossistemas e fitofisionomias, entre as quais:
campo sujo, campo cerrado, cerrado senso estrito, cerraddo, mata ciliar, vereda e
mata caducifélia (mata seca), restrita aos afloramentos de rochas carbonéticas.

Ocorrem ainda espécies tipicas da caatinga, entre elas a barriguda, e cactaceas.
Historico Evolutivo da Bacia

Na bacia do rio Pandeiros, tanto as rochas como o relevo, sdo testemunhos de
uma longa histéria evolutiva associada a formacao do substrato rochoso. Ela tem
inicio com a formacdo do embasamento cristalino, possivelmente no Arqueano e
Paleoproterozéico, representado pelo complexo Januaria, sobre o qual as rochas
peliticas e carbonaticas proterozoicas do Grupo Bambui e as areniticas cretaceas
do Grupo Urucuia se depositaram (Fig. 2). Essas ultimas foram depositadas em

condicdes climaticas desérticas decorrentes em parte, da sua posicdo geogréfica
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no interior do supercontinente Gondwana, cuja ruptura se deu pela abertura do
assoalho oceéanico, dando origem ao oceano Atlantico, e levando a separacao,
entre outros, dos continentes da América do Sul e Africa (AUGUSTIN et al.,
2020a).

Na area da bacia, a deposicéo de rochas mais novas (Bambui e Urucuia), nao foi
espacialmente homogénea, pois a atual area do alto curso dos tributarios da
margem esquerda, constitu?a, na ®poca da d
estrutur al 0 dgposigdoiderpchad peliticaa e carbonaticas do Bambui

e levando também ao adelgacamento das camadas das rochas do Grupo Urucuia

(Figs. 2B; 8A).

A deposicdo sedimentar no Cretaceo Superior, e que veio dar origem as
estruturas horizontalizadas do Grupo Urucuia, composta pelas Formacdes Posse,
da base e Serra das Araras, do topo, favoreceu o desenvolvimento de uma
superficie aplainada, com dominancia de drenagem paralela com direcdo SW-NE
que, até hoje, € encontrada na continuidade da Chapada Central, que se estende
até o sul do Piaui (Figs. 3 e 8A).

O rio Pandeiros, no entanto, corre NW-SE em direcdo ao rio S&o Francisco (Fig.
1), seu nivel de base quando se estruturou, e ao qual continua associado até os
dias atuais. Foi o rio Sao Francisco, considerado um rio ancestral por alguns
autores que apontam a existéncia de um proto-SF desde o Cretdceo Superior,
gue capturou o rio Pandeiros, levando ao seu encaixamento. Esse encaixamento,
provavelmente apds o Mioceno, apontado por autores (POTTER, 1997; CAMPOS
e DARDENNE, 1997) como a época na qual o rSF teria adquirido a estrutura
proxima da atual, se deu ao longo de uma falha extensional normal do
Paleoproterozéico, localizada no inicio do baixo Pandeiros. A erosdo a
remontante da drenagem do rio Pandeiros e a captura dos seus afluentes,
provocou O recuo das escarpas a posicdo que se encontram no presente,
provocando aumento no comprimento longitudinal e do alargamento da bacia (Fig.
8 B)

O relevo aplainado, dominante nas fases iniciais do encaixamento da drenagem
(Figs. 2 A; 2B; 8B), bem como a eroséo das rochas da Formacao (Fm) Serra das
Araras, deixando apenas morros testemunhos, deu lugar a um relevo
predominantemente ondulado nos dominios das rochas da Fm Posse (Fig. 8).
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Nas areas das rochas carbonaticas do Bambui, o encaixamento do rio S&o
Francisco e, posteriormente, o do sistema do rio Pandeiros, associados aos

processos de dissolu¢do quimica, criam afloramentos e o desenvolvimento de

relevo carstico (Figs. 6 e 8C).

O conhecimento béasico da evolucdo geoldgico-geomorfolégica da bacia, bem
como o papel da drenagem nesse processo aponta para o fato de que,
independentemente da erosdo atual provocada pelos impactos antrépicos, a bacia
do rio Pandeiros vem sofrendo grande e importante retirada de sedimentos por
erosdo das encostas e fluvial hd milhbes de anos, desde o Cretaceo Superior,

concomitante e logo apds a deposi¢cdo da Fm Serra das Araras, como mostra a

figura 8.
L
& 3
g ;

NNW £ i g SSE
— 3 i - o
h 1 Ll E : Ll :

e 4 - . = = + B

(] | Wy - : . i

& 400

: < :
W a 2 3 8 ;B

" 3 : ) § e [

el _ [ i - § 2w i | i

= P A .

204

C . i k
NNW B 3 E oe

1 g 3 § 5sE
] @ g <=
L T Y - & _ i ¥ L] 1
__J"')" - - * = i "'_ = = i 1

Facmia Moszort 1 100 20
Enageer e e

Fonte: CODENIG: Folhas 530 Joacquim (2015 ; Catolé (2015); 580 Francisco (2015).Escala 1:100.000

Figura 8: Evolucdo do relevo da bacia do rio Pandeiros, com a retirada das rochas sedimentares
areniticas dos Grupos Urucuia e as peliticas/carbonéticas do Grupo Bambui, ao longo de milhdes

de anos, a partir do cretaceo Superior.
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A prépria existéncia de uma bacia relativamente encaixada (Fig. 8), é resultante
desse fato, comprovado nesta pesquisa pelas taxas calculadas por Oliveira
(2020), com o uso de 10Be, que ddo o valor de perda que variam de 45.10 a

42.30 m/Ma, ou seja, uma média de 44,20 m de perda por milhdo de anos (Ma).

O modelado do relevo encontra-se intimamente associado as caracteristicas
litoestruturais das rochas, ao clima, vegetacdo e a dindmica dos cursos de agua

ao longo do tempo, fato que remete a questdo do tempo necessario para que um

sistema de drenagem se encaixe em uma bacia e, por conseguinte, qual a idade

do rio principal responsavel por isto. Para Potter (1997), esta é uma questao dificil

de ser respondida, uma vez que rios devem, como apontados por Leopold et al.

(1964, apud POTTER, 1997, p . 332) , Afser pensados mais ¢
do gue tendo dUstoaporque kelgsetemdem, ao longo do seu
desenvol viment o, a s e adaptar conti nuamer
clim8ticas e tectlnidlcasoficemadbdeidi $€€i ome
precisoso (POTTER, 1997).

Consideracfes Finais

As rochas constituem a base na qual o relevo é modelado por processos erosivos
geomorfolégicos, tanto fluviais, como de encostas. Esses processos sdo 0s que,
ao longo do tempo, além de elaborarem o relevo, provocam a retirada dos
sedimentos formados pelos materiais intemperizados das rochas (regolitos) in
situ, ou aqueles que ja sofreram transporte (coluviais e aluviais), disponibilizando-
0s para serem transportados até o oceano, lagos ou lagoas. Os tipos de
processos dependem das caracteristicas do material a ser erodido, dos fatores

climaticos, da cobertura vegetal e das proprias formas de relevo.

Na bacia do rio Pandeiros, tanto as rochas como o relevo, sdo testemunhos de
uma longa histoéria evolutiva associada ao substrato rochoso, que se inicia com a
formacdo do embasamento cristalino, entre o Arqueano e o Paleoproterozéico,
representado pelo Complexo Januéria, sobre o qual as rochas carbonéticas
proterozdicas do Grupo Bambui e, depois, as siliciclasticas cretaceas do Grupo
Urucuia se depositaram. Varios estudos revelam que estas Ultimas foram
depositadas em condi¢des climaticas desérticas (dunas na base e flavioedlicas no
topo), devido, em parte, a sua posi¢cdo geografica no interior do supercontinente
Gondwana, cuja ruptura deu origem ao oceano Atlantico, o que levou a
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separacao, entre outros, dos continentes da América do Sul e Africa (AUGUSTIN
et al., 2020a).

A deposicdo sedimentar de rochas areniticas, no Cretdceo Superior, com
estruturas horizontalizadas a sub-horizontalizadas do Grupo Urucuia, composta
pelas Formacdes Posse, da base e Serra das Araras, do topo, favoreceu o
desenvolvimento de superficie plana, com dominancia de drenagem paralela com
direcdo SW-NE que, até hoje, € encontrada na continuidade da Chapada Central,

area de chapadas, que se estende até o sul do Piaui.

O rio Pandeiros, no entanto, corre NW-SE em direcdo ao rio Sao Francisco, seu
nivel de base quando se estruturou, e ao qual continua associado até os dias
atuais. Foi o rSF, considerado um rio ancestral por alguns autores que apontam a
existéncia de um proto-SF desde o Cretaceo Superior, que capturou o rio
Pandeiros, levando ao seu encaixamento na falha normal, extensional do baixo
Pandeiros. Esse encaixamento se deu no, ou logo apos, o Mioceno, apontado por

autores, como a época na qual o rSF teria adquirido a estrutura préxima da atual.

A erosdo a remontante do rio Pandeiros e a captura dos seus afluentes provocou
0 recuo das escarpas erodidas nas rochas areniticas, a posicdo que se encontram
no presente, provocando também o alargamento da bacia. O relevo aplainado,
dominante nas fases iniciais do encaixamento da drenagem, bem como a erosao
das rochas da Formacdo Serra das Araras, deixando apenas morros
testemunhos, deu lugar a um relevo predominantemente ondulado nos dominios
das rochas da Formacédo Posse. Nas areas das rochas carbonaticas do Bambui, o
encaixamento do rio Sao Francisco e, posteriormente, o do sistema do rio
Pandeiros, associados aos processos de dissolucdo quimica, criaram
afloramentos rochosos e o desenvolvimento de relevo carstico (AUGUSTIN et al.,
2020a; 2020b; 2020c).

O conhecimento basico da evolugdo geoldgico-geomorfolégica da bacia, bem
como o papel da drenagem nesse processo, auxilia na compreenséo de aspectos
que influenciam no uso e ocupacado da terra nos dias atuais. Também permite
entender as caracteristicas que o sistema de drenagem do rio Pandeiros
apresenta, incluindo a erosdo e transporte de sedimentos, processos que
impactam a bacia e seus recursos naturais. Esses aspectos serdo abordados em
outros artigos ao longo dessa edi¢céo especial.
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4.1.2 CARACTERISTICAS DAS FORMAS DE RELEVO

Bibliografia Base:

AUGUSTIN, C.H.R.R.; FONSECA, B.M.; OLIVEIRA, D.A. de LIMA, A.P.;
ARANHA, P.R.A.; FRANCO, G.G. Formas de relevo da bacia do rio Pandeiros i

MG. MG.Biota, Numero Especial (em submissao).
Introducéao

A bacia do rio Pandeiros, localizada estado de Minas Gerais, entre
coordenadas geograficas 15A006000/15A436000S
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FIGURA 1: Localizacédo da bacia de drenagem do rio Pandeiros i MG.
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Ela faz parte de uma zona tropical subumida, que tem as formas de relevo
modeladas pela erosdo principalmente da &gua atuando sobre o material
intemperizado das rochas, que € transportado e, eventualmente, depositado
(AUGUSTIN et al., 2020a; 2020c). Nesse contexto, € importante analisar o papel
do relevo na dindmica das bacias de drenagem, papel este amplamente
reconhecido através do efeito que tem no escoamento da agua superficial, seja
nas encostas, seja nos canais fluviais, e nas aguas subsuperficiais (CARSON e
KIRKBY, 1975; LAMARRE e LAMARRE, 2014).

O principal objetivo da analise destes mapas € o de indicar, espacialmente, as
variabilidades das altitudes e inclinagbes das vertentes da bacia, possibilitando
estabelecer uma relacdo de causa e efeito que influenciam as caracteristicas
atuais do relevo. Busca ainda entender a relacdo do relevo, e sua evolucdo, com
as demais caracteristicas da bacia, em especial com a drenagem e o substrato

geoldgico.

Essa abordagem serve de base para analisar a dinAmica da area ocupada por
este sistema fluvial, com vistas ao desenvolvimento de acdes de controle de

erosao e impactos ambientais, e para fins de planejamento territorial.
Evolucéo da Bacia do rio Pandeiros

O encaixamento do sistema de drenagem do rio Pandeiros, provocado pelo recuo
das suas cabeceiras e pelo alargamento da bacia em decorréncia do avango dos
seus tributarios, ocorreu a partir do nivel de base do rio Sdo Francisco
(AUGUSTIN et al., 2020a). Durante o processo, o relevo foi sendo modelado,
provocando o recuo dos interflivios mais elevados da Chapada das Gerais a
remontante. H4 indicios de que a zona das Escarpas tenha se mantido como tal,
pelo menos em parte da bacia, durante este recuo que resultou no aumento
progressivo da area da bacia (Fig. 1). A abertura da bacia representou a retirada
de grande quantidade de material proveniente do intemperismo das camadas
geoldgicas das sequéncias sedimentares do Grupo Urucuia, representada pelos
arenitos avermelhados da Formacgao (Fm) Serra das Araras (superior), o que
levou a diminuicdo do dominio destas rochas e, consequentemente, da Chapada

das Gerais (Fig. 1a).
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A retirada das rochas da Fm Serra das Araras, exp0s 0s arenitos esbranquicados
da Fm Posse (Fig. la), encontrados topogréfica e estratigraficamente abaixo
destas (CODEMIG-UFMG, 2015). Os arenitos desta formagéo, por sua vez,
repousam diretamente sobre as rochas carbonaticas do Grupo Bambui, tendo
chegado, no passado geoldgico distante, antes da abertura da bacia, a cobrir as
rochas peliticas e carbonaticas das diversas formac¢des do Grupo Bambui que,
hoje, afloram de maneira mais ou menos continua na por¢cado baixa da bacia
(Augustin et al., 2020).
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Figura la: Geologia da bacia do rio Pandeiros e das bacias vizinhas. Fonte: Maia-Rodrigues,
2014.

Nos fundos de vale de alguns tributarios da por¢do média da margem esquerda
do rio Pandeiros, afloram rochas granito-gnaissicas do Complexo Januaria, do
Argueano ao Neoproterozoico (Fig. 1a). Elas estdo expostas em area de contato
direto com remanescentes das rochas da Formacdo Posse, ou seja, sem a
presenca das rochas do Grupo Bambui, indicando que o Alto Estrutural de
Januaria, uma estrutura topograficamente mais elevada localizada na porcgéo
norte da bacia do Pandeiros (IGLEZIAS e UHLEIN, 2009), impediu a deposicao

das rochas peliticas e carbonaticas.

A taxa de desnudacdo da bacia, ou seja, de retirada de sedimentos, de acordo

com andlise de °Be, é de 48,15 m / Ma (Oliveira, 2020), indica uma dinamica
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erosiva relativamente ativa para um sistema fluvial de zona subumida e instalado
sobre rochas em sua maioria bastante permedaveis, formadas basicamente de

arenitos.

O atual relevo da bacia é resultado dessa evolugcédo, que criou um conjunto de
formas de relevo e seus atributos, como altitude, morfologia e regolitos que
influenciam na distribuicdo do escoamento superficial e subsuperficial da 4gua de
chuva, afetando os tipos e as taxas de erosao e de deposicao dos sedimentos.
Desta maneira, afetam a manutencdo dos cursos de agua e, assim, no uso e

ocupacao da terra, incluindo seu manejo.

Analise das Variagcbes das Formas de Relevo ao Longo de Perfis

Transversais ao Eixo do rio Pandeiros

A andlise dos padrdes de formas de relevo da bacia, bem como sua dinamica foi
realizada com o auxilio de dois instrumentos espaciais do SIG: Mapa
Hipsométrico, com o auxilio do Mapa de Declividade. Isto porque, embora a
inclinagédo (Fig. 2) seja um dos principais fatores indutores da erosao, ela nao
atual sozinha. Vertentes com declividade acentuada, mas longas e com cobertura
vegetal densa, bem como irregularidades na superficie dos regolitos, tendem a
produzir menos sedimentos dos que aquelas menos inclinadas, curtas e sem a
presenca dos dois outros fatores (BARBOSA e AUGUSTIN, 2002).

O Mapa Hipsométrico da area de estudo (Fig. 3) permite analisar, através dos
cortes de secOes transversais ao longo do eixo longitudinal da bacia do rio
Pandeiros, a variagdo dos diversos dominios altimétricos, bem como seus
padrbes de relevo dominantes, enquanto o Mapa de Declividade indica as areas
de maior inclinacédo do terreno (Fig. 2). A analise geomorfologica da bacia do rio
Pandeiros, focada nos desniveis topograficos e inclinacdo das vertentes mostra
que a variagcdo das formas de relevo, que em grande parte impactam o0s
processos da dinamica hidrica da bacia, ndo se restringe aos dominios

litoestatigraficos do substrato geolégico.
Mapa de Declividade da Bacia

A declividade € um dos importantes indicadores do potencial erosivo, uma vez
que constitui uma das variaveis do relevo mais fortemente associadas a inducao

dos processos causadores da perda de material nas vertentes e nos fundos de
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vale. Este € um dado importante, porque indica onde ocorrem desniveis que
influenciam e afetam a ocorréncia, intensidade e a magnitude dos processos

erosivos, sejam eles de encosta ou fluviais (AUGUSTIN et al., 2020b).
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FIGURA 2: Mapa de Declividade da bacia do rio Pandeiros, mostrando as &reas de maior
inclinacdo dos terrenos, informacdo importante para a identificacdo de potencial erosivo dos

regolitos e de deposicdo dos seus sedimentos.

Mapa Hipsométrico da Bacia

O Mapa Hipsométrico, obtido a partir do SIG, retrata as macroformas de relevo da
bacia (Fig. 3), indicando padrbes altimétricos e seus arranjos espaciais a partir
das altitudes com relagcdo ao nivel do mar e tomando como referéncias as

distancias das curvas de nivel.
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FIGURA 3: Mapa Hipsométrico da bacia do Rio Pandeiros i MG, com cortes transversais a bacia
(A-B); (C-D); (E-F); (G-H); (I-J); (K-L).

Eixos de estruturacao do relevo

A analise do Mapa Hipsométrico (Fig. 3) indica a existéncia de dois eixos de
estruturagdo do relevo na bacia: o primeiro, NW-SE, corresponde ao perfil
longitudinal do rio Pandeiros (Fig. 4), ou seja, das partes mais elevadas da bacia
em direcdo as mais baixas da foz, na confluéncia com o rio Sdo Francisco; o
segundo refere-se aos perfis laterais da bacia, da margem esquerda mais alta,
para a margem direita, mais baixa (Fig. 3). A existéncia desses dois eixos tem
efeito pratico na distribuicdo da energia, além de indicar as direcbes nas quais
esta energia é transformada em trabalho erosivo; da mesma maneira, mostra
onde ela diminui levando a deposi¢cdo do material erodido.
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Perfil longitudinal

No primeiro eixo, do topo da Chapada nos limites das cabeceiras do rio Pandeiros

até a foz do rio Pandeiros com o rio Sao Francisco, o desnivel é de,

aproximadamente, 365 m em 106 km do comprimento da bacia (Fig. 4). Isto

corresponde a um desnivel médio de 3,44 m/Km da bacia, lembrando que este

valor ndo constitui um valor regular, representativo de toda a bacia.
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FIGURA 4: Mapa Hipsométrico, com a plotagem do transecto longitudinal do rio Pandeiros, do

topo até sua confluéncia com o S&o Francisco (desnivel topogréfico).

Ele néo reflete a dindmica de todo o sistema do relevo, porque ha trechos nos

quais ocorrem rupturas acentuadas de declive (Figs. 3 e 5), acima desse valor

médio, o que leva ao aumento da energia, e outros, nos quais os desniveis estao

mais abaixo desse valor, fazendo com que o rio disponha de menor energia,

tornando-o mais meandrante e propiciando a formacéo de lagoas marginais.
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FIGURA 5: Perfil longitudinal do topo da Chapada das Gerais até a confluéncia do rio Pandeiros com
o rio S&o Francisco, mostrando o primeiro eixo topogréafico visualizado pelo Mapa de Hipsometria
(Fig. 3 e 4).

Andlise mais detalhada deste eixo (Figs. 4 e 5) foi realizada por Augustin, et al.
(2020c). No presente estudo, sera dada énfase aos perfis laterais ou transversais
da bacia, que segundo Sinha-Roy (2009, p . 127) , nref |
no vale, que depende de varios fatores, entre eles a sua duracéo, a resisténcia
das rochas e as atividades tectdnicas que causam soerguimento e subsidéncia

dos terrenosa
Andlise dos Perfis Topograficos Transversais da Bacia

O segundo eixo da evolucdo da bacia do rio Pandeiros (Fig. 3), corresponde a
abertura lateral produzida pela expansdo das drenagens dos tributarios das duas
margens, ambas com o predominio da direcdo SW-NE. O Mapa Hipsométrico da
area de estudo permite analisar a variagdo dos diversos dominios altimétricos da

bacia do rio Pandeiros, bem como seus padrdes dominantes de relevo.

Os perfis laterais (A-B; C-D; E-F; G-H; I-J; L-M) mostram que, de uma maneira
geral, as maiores altitudes estdo localizadas na margem esquerda do rio
Pandeiros e que embora as menores altitudes predominem na margem direita,
nem sempre estas significam baixas declividades, indicando que para uma Vviséo
mais precisa do relevo e da energia a ele associada, esta deve incluir, como € o

caso, mais de uma ferramenta de analise.
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Perfil A-B

O perfil transversal A-B (Figs. 3 e 6), plotado no alto rio Pandeiros, intercepta
duas areas com caracteristicas geomorfoldégicas bem definidas. A primeira delas,
correspondente as superficies da Chapada das Gerais, com altitudes entre 840 e
700 m e que se estendem a noroeste nos limites com as bacias dos rios
Carinhanha (noroeste), Cocha (norte) e Peruacu (nordeste). Ela forma no perfil A-
B, o platd elevado, limitado por duas outras areas topograficamente mais baixas e

dissecadas.

Como pode ser observada na figura 6, toda a extensédo da Chapada tem bordas
irregulares em decorréncia da eroséo provocada pelo recuo das drenagens dos
corregos. Estas bordas formam o limite da segunda unidade geomorfologica da
bacia, as Escarpas, em cuja por¢cdo NW, encontra-se localizada as cabeceiras do
rio Pandeiros, formadas pelas drenagens do ribeirdo Pandeiros e do coérrego
Genipapo a esquerda, e o Suguarana, a direita, identificado por Bethonico (2009)

como a cabeceira principal do rio Pandeiros.
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FIGURA 6: Perfil transversal A-B, identificado no Mapa Hipsométrico da figura 3, mostrando duas
areas com relevos individualizados: as mais altas altitudes correspondem a Chapada das Gerais e

as outras duas, as de nascentes da drenagem do rio Pandeiros, MG.

O ribeirdo Pandeiros, denominado em véarios mapas (ex. Mapa Topogréfico, Folha
Séo Joaquim, IBGE, 1972), como coérrego Vitdria, ndo é conhecido por esta
denominacdo pelos moradores locais e corresponderia, segundo estes, as
nascentes do ribeirdo Pandeiros, que captura o cOrrego Genipapo em Seu Ccurso
ao longo da Escarpa NW. A denominacgéo de rio Pandeiros somente ocorre apos

0 encontro com a drenagem do corrego Sucuarana (AUGUSTIN et al., 2020c).
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A Chapada das Gerais tem uma superficie plana a ondulada (Figs. 3, 6 e 7), com
baixa declividade (1 a 2%, como mostra 0 Mapa de Declividade (Fig. 2). Em
funcdo disso, e do fato de que a erosdo € influenciada pela estrutura
horizontalizada das camadas tectonicamente indeformadas das rochas da Fm

Serra das Araras, do Grupo Urucuia, esta area apresenta baixa densidade de

drenagem.

FIGURA 7: Relevo relativamente plano (1-2°) do topo da Chapada das Gerais, porcdo mais
elevada da bacia do rio Pandeiros, nas proximidades da Fazenda RIMA. Destaca-se o
Latossolo Vermelho-amarelo predominante, e a cobertura vegetal de cerrado degradado,
resultante do desmatamento e da queima periddica para fins de uso para pastagem de gado.

A drenagem incipiente e pouco encaixada, os baixos indices de declividades e de
rugosidade do terreno (Fig. 2 e 7), além de elevadas taxas presumidas de
infiltragdo em fungédo do relevo plano e da textura arenosa das geocoberturas,
fazem com que esta area apresente um baixo potencial erosivo. Grande parte dela
tem regolito relativamente espesso, composto por material proveniente
predominantemente de ellvios da intemperizacéo in situ das rochas da Fm Serra
das Araras e por collvios localizados, formando Latossolos Vermelho-Amarelos
(SILVA et al., 2015; DIAS, 2017), com alto teor de areia.

Nas bordas da Chapada NW ainda podem ser encontrados afloramentos residuais
das rochas areniticas avermelhadas pela laterizacdo da Fm Serra das Araras,
como pode ser observado na figura 8. A partir dos limites da borda, aparecem os
vales encaixados, localizados no segundo dominio geomorfolégico da bacia: as

Escarpas. Elas se estendem por todos os limites da bacia do rio Pandeiros: do
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noroeste, com o rio Carinhanha; ao norte, com o rio Cocha, até o nordeste, com o

rio Peruagu.

FIGURA 8: Borda noroeste da Chapada, onde ainda é possivel identificar-se afloramentos
laterizados dos arenitos da Formacdo Serra das Araras, que sustenta a superficie aplainada da
Chapada.

A porcdo deste dominio onde estdo localizadas as nascentes do rio Pandeiros,
interceptada pelo perfil A-B (Figs. 3, 6 e 8), marca o limite das duas areas mais
baixas ao longo do perfil, tanto na sua porc¢ao inicial, quanto na final (OLIVEIRA et
al., 2017a, b; AUGUSTIN et al., 2020a).

O recuo das cabeceiras criou uma borda irregular, rendilhada, que marca todo o
contato da Chapada das Gerais com as Escarpas (Figs. 3, 6 e 9). Elas resultam da
intensa dissecacdo do relevo realizada pelo entalhe das cabeceiras da drenagem
do rio Pandeiros e dos seus afluentes, modelada sobre as rochas da Formacéo
Serra das Araras, depositadas no Cretaceo Superior e que formam o topo do
Grupo Urucuia (Figs. 2, 8 € 9).

No corte A-B (Figs. 3 e 6), é possivel observar como a Escarpa NW é marcada por
grande desnivel altimétrico causado pela incisdo, na margem esquerda, das
cabeceiras do cérrego Genipapo e especialmente do ribeirdo Pandeiros e na
margem direita, pelas do corrego Suguarana. Estas drenagens ao se juntarem,
formam o rio Pandeiros (Fig. 9). O perfil também inclui a zona de influéncias das
cabeceiras do corrego Lavrado. As rupturas de declive, nesta area, podem atingir a
ordem de 100 m de altura no contato do topo da Chapada com a base marcada
pelo nivel do rio Pandeiros (Figs. 3 e 9).
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FIGURA 9: Cabeceiras de afluentes do rio Pandeiros no contato da superficie da Chapada das
Gerais, localizada na por¢éo sudeste do Chapad&o Central e a bacia propriamente dita. E possivel
observar as profundas incis6es da drenagem, formando escarpas e criando um padréo rendilhado
na borda do platdé da Chapada.

O mesmo ocorre nas Escarpas norte/nordeste da bacia do Pandeiros, nos
interflivios que marcam os limites com as bacias dos rios Cocha e Peruagu, onde
as diferencas altimétricas sdo menores (50 a 60 m) e os niveis de base variam
conforme a profundidade dos canais (Fig. 3 e 6). Por se tratar de fluxos de
nascentes, tendem a apresentar baixa vazao; no entanto, eles contam com muita
energia em decorréncia das declividades acentuadas (10-50°), as mais elevadas
da bacia (Figs. 2, 3, 6 e 9), significando alto potencial de energia e intensa
capacidade de erosédo e produgdo de sedimentos, tanto por processos fluviais,
guanto de encosta. Isto ocorre, em especial, nos segmentos mais inclinados das
Escarpas, voltados para anfiteatros, de formas semicirculares, denominadas na

geomorfologia de anfiteatros, tipicas de areas de nascentes (Fig. 10).
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FIGURA 10: Anfiteatros nas areas de contato entre a Chapada das Gerais e a Escarpa, na regiao
NW, vale do ribeirdo Pandeiros (denominado cérrego Vitéria em alguns mapas). Esses anfiteatros
séo formados pelo recuo das cabeceiras de drenagem. Fonte: Imagens Google Earth, 2020.

Em funcéo da forma céncava que concentra a agua de escoamento superficial e
da declividade acentuada (acima de 20°, Fig. 2), estes anfiteatros estdo sujeitos a
erosdo acelerada e também a ocorréncia de deslizamentos (Fig. 10). O material
tende a se concentrar nas por¢cdes centrais e por causa do afunilamento dos
canais na parte mais baixa do anfiteatro, é lentamente retirado pela drenagem
(Fig. 11).

E principalmente na Escarpa NW, onde os processos erosivos hidricos tém
atuado mais, com destaque para 0s concentrados como 0S vogorocamentos,

embora estes ndo estejam restritos a este dominio (Figs. 3, 9, 10 e 11).
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FIGURA 11: Vocorocas na area da borda da Chapada, proxima as nascentes do rio Pandeiros.
Nota-se a cor vermelha da encosta do anfiteatro indicando saida recente de sedimentos e pouca
presenca de cobertura vegetal.

A retirada da cobertura vegetal predispbe a area a ocorréncia dos processos
erosivos tanto dispersos como concentrados e aos movimentos de massa, em
funcdo da associacao entre caracteristicas do relevo (Fig. 11), como declividade
acentuada (escarpa) e a presenca de regolito muito fridvel e pouco coeso no qual
predomina a fracédo areia (AUGUSTIN, et al., 2020a).

FIGURA 12: Sedimentos provenientes de vocorocas na zona da Escarpa, detectados em cursos
de agua. Notar a coloragdo barrenta da agua do fluxo, indicadas pelos circulos. Fonte: Imagens
Google, 2020
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Esses tipos de processos, por sua vez, sdo geradores de producao intensa de
sedimentos, 0s quais, eventualmente, sdo transportados pelos cursos de agua e
depositados ao longo dos canais fluviais, comprometendo a dinamica fluvial dos

rios/corregos (Fig. 12).
Perfil C - D

O perfil transversal C-D do Mapa Hipsométrico (Fig. 13) esta localizado na porcéo

alta para a média do vale do rio Pandeiros (Fig. 3).
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FIGURA 13: Perfil transversal C-D, posicionado na porgéo alta-média da bacia do rio Pandeiros-
MG. Na margem esquerda do rio Pandeiros, destaca-se a parte mais elevada da Chapada e o
morro do Sumidouro, separado da Chapada pela incisdo da drenagem, formando um relevo
tabular residual.

Ao longo do perfil (Fig. 13) € possivel identificar a presenca de trés conjuntos de
terrenos mais elevados (858 a 680 m): 1- na margem esquerda da bacia, o relevo
da Chapada das Gerais NW e seus remanescentes; 2- o da Escarpa NW,
ocupada pelos interflavios do corrego Catolé e Panela e seus relevos residuais; 3-
no lado direito, os interflivios entre o cérrego Pindaibal e rio Pandeiros,

apresentando também formas residuais.

O primeiro conjunto da margem esquerda do rio Pandeiros é o mais elevado
topograficamente (Figs. 3 e 13) formado por relevo plano a levemente ondulado (0
a 2°) do dominio da Chapada das Gerais norte (Fig. 2) que contorna todo o limite
noroeste, norte e nordeste da bacia do Pandeiros com as bacias vizinhas. No
limite da sua borda, ocorre a zona da Escarpa norte (N), abrigando varias
nascentes, entre elas, as dos cérregos Sdo Domingos e Panela, afluentes do rio
Pandeiros. A erosao provocou o recuo da Chapada e acentuou as declividades,
que podem variar de 10 a 56° (Fig. 2), formando o dominio da Escarpa (Fig. 3),
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deixando como testemunho da sua antiga area de ocupacao, relevos residuais,
como o morro do Sumidouro, de forma tabular, que alcanca até 800 m de altitude
(Figs. 13 e 14), ladeado por declives acentuados (10 a 20°% que o margeiam.

bordas da Chapada das Gerais

Escarpa norte
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FIGURA 14: O Morro do Sumidouro, relevo residual entre as drenagens do cérrego Sdo Domingos
e Catolé. Antes da dissecacao provocada pelo corrego Catolé, criando a zona da Escarpa norte,
fazia parte da Chapada das Gerais. Fonte imagens Google Earth (2018). Coordenadas:
15004650.260 S e 44050605.4000.

Este tipo de relevo residual foi esculpido em rochas da Fm Serra das Araras (Fig.
14), do Grupo Urucuia, embora a base das mesmas esteja assentada, hoje, sobre
rochas da Fm Posse, cujos sedimentos mais esbranquicados, formados por
areias com baixo teor de ferro, foram depositados em condi¢Bes climéaticas muito
secas, no Cretaceo Superior (AUGUSTIN et al., 2020a).

Na margem esquerda, destacam-se ainda a classe de altitudes entre 683 e 775 m
dos interflavios dos corregos Sdo Domingos e Panela, este udltimo, com
declividades acentuadas (5 a 20°). Nas baixas encostas, predominam elevacdes
de 683 a 540 m (Figs. 3 e 14) e declividades de 2 a 5° (Fig. 2).

Na margem direita do rio Pandeiros, apesar do terreno apresentar pontualmente
altitudes semelhantes as da margem esquerda, predomina no conjunto, um relevo
mais baixo, com altitudes entre 683 e 540 m (Figs. 3 e 13). As por¢cbes mais
elevadas sédo encontradas no interflivio do cérrego Pindaibal com o rio Pandeiros

(Fig. 3), no dominio das rochas da Fm Serra das Araras, que conta ainda, como
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na porcdo mais alta da margem esquerda, com a presenca de formas residuais,
ou seja, testemunhas do antigo nivel da Chapada das Gerais que chegava até
esta porcao da bacia (Fig. 15).

FIGURA 15: Formas de relevo residuais, tabulares, no interflivio do cérrego Pindaibal com rio
Pandeiros. S&o formas de relevo residuais e testemunham que a Chapada das Gerais, formada
sobre rochas da Formacao Serra das Araras ja esteve nesta por¢édo da bacia.

A drenagem da margem direita, diferentemente da margem esquerda do
Pandeiros, € menos densa e 0s rios sdo mais curtos. Rios curtos, em geral,
tendem a ter um alto potencial erosivo. Contudo, nesta area, as vertentes sao
menos inclinadas do que as da margem esquerda (Fig. 2), o que, associado ao
fato desta margem apresentar altitudes mais baixas, faz com que a drenagem
tenha menos energia. Como pode ser observado na figura 3, a zona de
confluéncia da drenagem dos afluentes, tanto da margem esquerda como da
direita, com o vale do rio Pandeiros, comeca a tornar-se extensa.

Perfil ET F

O perfil transversal E-F (Fig. 16) corta a area onde € encontrada a maior
amplitude lateral da bacia do rio Pandeiros (em torno de 65 Km). Através do perfil
(Fig. 3), é possivel verificar que ainda ocorre a distingdo com relacéo a atitude e

formas de relevo entre as duas margens da bacia, que sao, neste trecho,
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separadas pelo vale do rio Pandeiros, bastante encaixado em relacdo a topografia

neste trecho (Fig. 16).
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FIGURA 16: Perfil transversal (E-F) da figura 3, referente a porcdo média da bacia do rio
Pandeiros. Destaca-se, ainda a por¢cdo mais elevada da margem do lado esquerdo do rio
Pandeiros, comparada aquelas da margem direita, bem como a presenca de relevos residuais,
como a serra da Mescla, cuja forma ingreme é resultado do exagero vertical da escala do perfil
transversal. Na realidade, ela tem forma tabular.

A é&rea topograficamente mais elevada (756 a 858 m) corresponde as porcoes
norte/nordeste da Chapada das Gerais, no limite com o interflGvio do rio Peruacu,
com declividades entre 1 e 2° (Figs. 2 e 3). O perfil E-F (Fig. 16) também
intercepta as bordas da Escarpa N, onde estéo localizadas as nascentes do maior
tributario do rio Pandeiros, o cérrego Catolé e seus afluentes: vereda da Porta, e
riachos Flor, do Mandu, e Capivara, entre outros (Fig. 3). O cérrego Catolé é
representativo da drenagem da margem esquerda, constituida por cursos de agua
mais extensos do que os da margem direita, e que sédo separados por grandes
interflivios alongados na direcdo aproximada N-S, com altitudes na faixa de 755 a
683 m. Destacam-se no fundo dos vales dos médios cursos dos corregos Catolé e
do Borrachudo, afloramentos dos granito-gnaisses, do embasamento cristalino,
bem como a presenca de Latossolos Vermelho-amarelos e Cambissolos. No
passado geoldgico, essas areas mais elevadas do Alto Estrutural de Januaria,
impediram a deposicéo das rochas do Grupo Bambui que, na margem do riacho
Borrachudo e do riacho Macauba, s6 aparecem do médio para baixo curso. Nos
altos cursos do cérrego Catolé e do riacho Borrachudo, portanto, os arenitos mais
adelgacados do Grupo Urucuia, repousam diretamente sobre os granito-gnaisses.
Como na margem esquerda (Fig. 15), também na margem direita da bacia, séo

encontrados relevos residuais (Figs. 16 e 17), testemunhos da presenca da antiga

53



superficie da Chapada das Gerais, modelada nas rochas da Fm Serra das Araras,
gue ocupava parte representativa da bacia (AUGUSTIN et al., 2020a).

FIGURA 17: Perfis da Serra da Mescla, indicando que esta, bem como outras formas de relevo
proximas, é residual, testemunha da superficie hoje presente somente na Chapada das Gerais.
Destacam-se morros isolados e a propria forma de meseta da Serra Mescla. Fonte: Imagens
Google, 2020.

Esses relevos testemunhos estéo localizados nos interflivios entre os cérregos da
Panela a direita, e do Catolé a esquerda, como é o caso da Serra da Mescla, de

relevo tabular do tipo meseta com altitude de até 780 m (Figs. 3,16, 17 e 18).

FIGURA 18: Conjunto da Serra da Mescla, relevo de mesetas (tabulares) e morros isolados de
topos convexos em funcdo da acdo de processos de reafeicoamento das vertentes e encostas
ingremes, testemunhos que a superficie da Chapada das Gerais se estendia até, pelo menos, esta

area. Essas formas de relevo foram elaboradas sobre rochas da Formacao Serra das Araras.
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Esse complexo de formas constitui um relevo testemunho, composto ndo somente
pela meseta da Serra da Mescla (Fig. 18), como por outras formas residuais,
como o0s pequenos morros arredondados (ex: morro da Capivara e da Tébua), e

outras mesetas tabulares menores e mais baixas (670 a 600 m).
Perfil G-H

Como nos demais perfis até agora analisados, ao longo do perfil transversal G-H
(Fig. 19), também ocorrem dois conjuntos de formas de relevo: o da margem
esquerda, mais elevado com altitudes que chegam acima de 700 m,
correspondendo ao relevo residual da borda nordeste da Chapada (Fig. 15),
modelado nas rochas da Fm Serra das Araras, e 0s mais baixos, da margem
direita do Pandeiros. Estes, sdo encontrados predominantemente sobre as rochas
da Fm Posse e, embora ndo formem relevos tabulares, contam com elluvios ainda

espessos de rochas da Fm Serra das Araras (Figs. 3 e 19).
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FIGURA 19: Perfil G-H, intercepta areas do médio-baixo rio Pandeiros. Relevo da margem
esquerda é mais elevado, diminuindo em dire¢éo a calha do rio.

Na margem esquerda, na Chapada das Gerais NE (Figs. 3 e 19), no limite com o
rio Peruacu, sdo encontradas altitudes mais elevadas (756-858 m) em uma
pequena area com substrato de rochas da Fm Serra das Araras (acima de 780
m). Como no restante da Chapada, esta por¢do também é plana (0 a 2°), como
pode ser verificado no mapa da figura 2. Isto muda abruptamente na borda da
Chapada com a Escarpa NE, na area de nascentes do corrego Forquilha, afluente

do riacho Borrachudo (Fig. 3), onde as declividades estdo entre 5 e 10° (Fig. 2).

Na margem direita do rio Pandeiros, interceptada pelo perfil G-H (Fig.19) as
altitudes sdo bem mais baixas do que as da margem esquerda, porém

semelhantes as encontradas nas baixas encostas do riacho Borrachudo (Fig. 3).
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As maiores altitudes (682 e 622 m) do lado direito do Pandeiros sdo encontradas

ao longo do vale do corrego Alegre.

Como podem ser observadas na figura 19, as por¢cées mais baixas do relevo,
predominantemente entre 539 e 447 m ocorrem nos fundos do vale do rio
Pandeiros na confluéncia dos seus tributarios (Fig. 3), tanto da margem esquerda
(ex: cérrego do Catolé e Borrachudo), quanto da direita (ex. corrego Alegre).
Essas jungBes séo resultantes do maior aprofundamento e também do
alargamento dos vales, indicando também grande retirada de sedimentos das

encostas, provocando assoreamento os fundos dos canais. Assim, os vales que

em condi¢Bes de equilibrio dinAmico teriam forma de i V 0 , passam a ter
AUO, em fun-«o do assoreamento dos fundos d
Perfil 1-J

O perfil I-J (Fig. 20) mostra que as grandes diferencas de extensao, altimetria e
declividade entre os terrenos da margem esquerda, mais extensa, alta e inclinada,
e os da direita do rio Pandeiros, mais baixos, menos extensos, e inclinados,
perpassam toda a bacia, acompanhando o eixo longitudinal do rio Pandeiros
(Figs. 3 e 4). A principal drenagem da margem esquerda, neste trecho, é a do
riacho Macauba, cujo canal e as baixas encostas foram elaborados sobre as
rochas carbonaticas da Fm Sete Lagoas, do Grupo Bambui, expostas justamente
pela dissecacéo fluvial do rio Sdo Francisco e, em menor escala, pelo Pandeiros,

qgue retirou as rochas areniticas do Grupo Urucuia que as cobria no passado

geoldgico.
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FIGURA 20: Perfil I-J mostrando mudancas significativas do padréo de drenagem, com a presenca
de tipo de relevo mais baixo e menos dissecado na margem direita do rio Pandeiros, onde corre o
riacho Mandim e seus afluentes, enquanto na margem esquerda o relevo € menos dissecado e

mais elevado, acompanhando o padréo de toda a bacia do rio Pandeiros.
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Os arenitos da Fm Posse, da base do Urucuia, sdo ainda predominantes,
formando o substrato rochoso de todas as &reas mais altas do interflvio do
riacho Macauba (Figs. 3 e 20). Abaixo dos arenitos, encontram-se as rochas
peliticas e carbonaticas das rochas do Grupo Bambui. Nesses dominios, as
altitudes encontram-se entre 682 e 622 m. Saindo das zonas de interflavio, elas
se reduzem a valores abaixo de 539 m, atingindo 540 m nas zonas dos fundos
dos vales do rio Pandeiros e riachos Macauba e Mandim, este ultimo, tributario da

margem direita do rio Pandeiros (Fig. 3).

O perfil 1-J (Fig. 20) ainda mostra que o cérrego Mandim e seus afluentes,
constituidos de cursos de &agua curtos, causam dissecacdo mais intensa na
margem direita do rio Pandeiros, do que aquela causada pelo Riacho Macauba,
da margem esquerda (Figs. 2 e 3). As nascentes do Mandim estdo localizadas no
contato dos arenitos da Fm Posse, que tém granulometria que favorece a
infiltracdo e armazenagem da agua de escoamento da chuva (runoff), tornando-os
um aquifero local importante, e as rochas carbonéaticas do Membro Pedro
Leopoldo, estratigrafica e topograficamente mais baixas. Seu canal, no entanto, ja
se encontra estabelecido sobre as rochas da Fm Sete Lagoas, ou seja, sobre
rochas carbonaticas. Isto pode explicar, pelo menos em parte, a forte

sazonalidade do seu escoamento, possivelmente ja associado ao regime carstico.

O contato geoldgico nessa area € responsavel pela ocorréncia de uma grande
ruptura de declive, fazendo com que as declividades na bacia do Mandim sejam
relativamente elevadas em comparagcdo com o restante da area (Fig. 1la),
atingindo localmente de 10 a 20°, embora predominem aquelas entre 5 e 10° (Fig.
2). Isto influencia na intensificacdo dos processos erosivos, levando a ocorréncia
de vogorocamento, processo que contribui para o assoreamento do cérrego

Mandim.

Na margem direita deste cérrego, bem como na porgéo do baixo interflavio entre o
corrego Maracuja e a drenagem isolada do cérrego Tejuco (ndo pertencente a
bacia do rio Pandeiros), sdo encontradas rochas carbonéticas da Formacéo Sete
Lagoas, do Grupo Bambui, formando um semiarco no sentido N-S, da bacia do rio
Peruagu a do rio Pardo. Enquanto as rochas dolimiticas de cores claras do
Membro Pedro Leopoldo, da base da Fm Sete Lagoas, constituem o substrato

das por¢des mais baixas do relevo, com altitudes entre 539-477 m (Figs. la; 3),
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os afloramentos de fdcalc8rios calc2ticos a
raros n2veis finos de R&EVMG &olha 38b Erancisce,a 0 ( CC
2015) do Membro Lagoa Santa, do topo da Fm Sete Lagoas (Fig. 1a), formam as

porcdes mais elevadas (6607 560 m).

O cotejamento do Mapa Hipsométrico (Fig. 3) com o Geoldgico (Fig. 1a) mostra
que as altitudes mais elevadas (682 e 622 m) mostradas na figura 20, ocorrem na
margem esquerda do rio Pandeiros, dominadas pelos interflivios do riacho
Maracuja e seu afluente, o riacho Lameirdo (margem esquerda). Ai o relevo é
mais plano, com baixas declividades (0 a 5° figura 2), desenvolvido sobre
arenitos da Formacéo Posse, da base do Grupo Urucuia, embora o préprio leito
do Maracuja tenha atingido os carbonatos da Formacgdo Sete Lagoas.

Os afloramentos de calcario formam pareddes abruptos com até 100 m de altura,

em cujas bases encontram-se zonas deprimidas denominadas de poljes (Figs.

21A; 21B). Esses maci¢os tendem a ser atravessados por cursos de agua, que

podem ou ndo ser permanentes. Em periodo de chuva, com a subida do nivel

freatico, ocorre ressurgéncia, levando a inundacéo da planicie. Na regido, esses

afl oramentos r e c e bhears 00 m@me se&e eificlontrar en
cercados por area mais baixa (planicie, ou polje, presentes nas figuras 21A e

21B).

Como parte das feicdes carsticas, os pareddes formam colunas, que sao feicdes
do fraturamento das rochas, acentuadas pela dissolucdo e na qual predominam
os lapias, ranhura formadas pela dissolugdo superficial (exocarste), muito efetiva
em areas que tém cobertura vegetal, devido a acidificacdo do pH da agua (Fig.
21C).
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FIGURA 21: ( A) Pared»es de rochas carbon8ticas formando

poljes; (B) detalhe do afloramento de calcario, formando colunas; (C) presenga de colunas com

|l api 8s e da esp®cie arb-rea conheci dathidbcmo #fAbarri gud

No restante do dominio das rochas peliticas e carbonéaticas predominam
declividades entre 2 e 10° (planicies dos poljes e dos vales fluviais), embora
possam ultrapassar a faixa dos 20 a 56°, chegando, nas paredes dos
afloramentos, a aproximadamente 90° (Fig. 2). E possivel que tenham se
desenvolvido cavernas nesses macicos com pareddes, presentes nas margens
dos canais dos rios Pandeiros e Pardo. Embora formem uma extensao
consideravel do relevo do baixo rio Pandeiros, estas feicbes carsticas nédo foram,

até agora, muito estudadas.

Perfil Ki L

O sexto e ultimo perfil transversal da bacia (K-L), intercepta o relevo do baixo rio
Pandeiros (Figs. 22). A porgédo mais elevada do perfil corresponde ao dominio das

rochas carbonéticas da Fm Sete Lagoas (622 e 540 m), nas quais se desenvolveu
relevo carstico, semelhante aquele identificado no perfil anterior, no qual se
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destacam tanto os poljes, como os afloramentos marcados por colunas e lapias
(Figs. 21 A, 21B e 21C).

Na margem esquerda do Pantanal, a mais elevada, parte das rochas do Grupo
Bambui ja foi erodida pela dissecacéo do vale do rio Sdo Francisco, fazendo com
gue recuassem lateralmente. As encontradas, hoje, repousam diretamente sobre
0s granito-gndisses do Complexo Januéaria e formam a base da larga planicie
aluvial que margeia o canal do rio Sdo Francisco, onde os depoésitos aluvionares
do Quaternario foram depositados (Fig. 1a). Na planicie aluvial, com altitudes
mais baixas (539 a 447 m) e declividade entre 0 e 2° (Fig. 2) ocorrem levées
naturais, que sao terragos mais altos, depositados nas margens externas do canal

(Fig. 22), durante enchentes do rio S&o Francisco.
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FIGURA 22: Perfil transversal (K-L) do baixo curso do rio Pandeiros, onde se destacam as por¢des
mais elevadas do relevo sobre rochas carbonaticas e as menos elevadas, correspondentes ao
dominio da planicie aluvial do rio Sdo Francisco, na qual flui inclusive o rio Pandeiros, na sua
porcédo denominada Pantanal.

E também nesta larga planicie (Figs. 3 e 22) que se encontra localizado o
Pantanal do rio Pandeiros, uma area Umida (wetland), parcialmente sujeita, assim
como toda a zona da planicie aluvial, as inundacdes sazonais do rio S&o

Francisco (OLIVEIRA, 2020).

O denominado Pantanal Mineiro (Figs. 22 e 23), ocupando uma area que varia de
20 a 50 Km? dependendo da extensdo das cheias, abriga importantes
ecossistemas aquaticos (BETHONICO, 2009a). Além do seu papel na
sustentacdo desses ecossistemas, tem, como outras areas umidas (wetlands) em
varios lugares do mundo, a funcédo de conter sedimentos que, de outra maneira,
seriam despejados no rio Sao Francisco e acabariam transportados para o mar
(OLIVEIRA, 2020).
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Ainda contribui para a captura de CO,, diminuindo os efeitos do aquecimento do
clima. A figura 23 mostra um trecho (A) no qual o rio Pandeiros vagueia
lateralmente, formando varios niveis de ajuste, representados por um grande
namero de meandros abandonados que indicam o efeito das enchentes

periodicas as quais a area € submetida.

Google Earth

FIGURA 23: (A) Corte topogréfico na por¢do mais larga do Pantanal, mostrando em sua margem
esquerda, mais alta e onde aforam rochas carbonéticas da Formacgéo Sete Lagoas, a presenca de
poljes e dolinas. (B) Perfil topografico do baixo rio Pandeiros, no qual se observa o encaixamento
da area do Pantanal, com paredes relativamente abruptas ao longo do canal. Fonte Imagens
Google Earth (2020).

Estes meandros, quando desconectados do leito principal do rio, constituem um
conjunto importante de lagoas (Fig. 24). Sazonalmente, durante o periodo de
chuvas, elas voltam a ser preenchidas, tornando-se parte ativa do canal do rio
Pandeiros e do Sdo Francisco, sendo, novamente, abandonadas quando os rios
voltam ao seu leito normal (Fig. 24). O nivel do rio Pandeiros é de 459 m (espelho
dé8§gua) ao atingir o rio S«o Francisco, n 2
atinge 457 m.

E interessante registrar que, apesar de contar com uma extensao lateral maior de
planicie aluvial, o rio Pardo, vizinho da direita do rio Pandeiros, ndo tem uma
wetland. Ainda ndo estédo claras as razdes que definiram o desenvolvimento do

Pantanal no rio Pandeiros.
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FIGURA 24: Foto da jusante do rio Pandeiros, mostrando sua desembocadura e as diversas
lagoas marginais, tanto do rio Pandeiros, como do S&o Francisco, que s&do periodicamente

inundadas.

Considerac0es finais

A analise geomorfolégica da bacia do rio Pandeiros, focada nos desniveis
topogréficos e inclinacdo do relevo ao longo de perfis transversais da bacia, teve
como base os mapas Hipsométrico e de Declividade. Ela mostrou que a variacdo
das formas de relevo, que em grande parte impactam o0s processos da dinamica
hidrica da bacia, ndo se restringe aos dominios litoestatigraficos do substrato
geoldgico, formado pelas rochas do Grupo Urucuia e Bambui e, de maneira

localizada, por rochas granito-gnassicas do Complexo Januaria.

Através do Mapa Hipsométrico, foi possivel identificar a disposi¢cdo do relevo em
torno de dois eixos principais do relevo. O primeiro é o eixo longitudinal ao longo
do canal do rio Pandeiros, do topo da Chapada a sua confluéncia com o rio Sao
Francisco, seu nivel de base. Ele orienta o desenvolvimento da incisdo do vale
principal, formado pelo rio Pandeiros, o que normalmente ocorre ao longo de

eixos longitudinais dos rios, e mostra o desnivel do relevo no a&mbito da bacia.
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O segundo eixo, transversal, é representado pela abertura da bacia e realizado
principalmente pelo avango das cabeceiras dos tributarios do rio Pandeiros. Este
eixo evidencia as grandes diferencas altimétricas, de declividade e de padrdo de
formas, entre as duas margens do rio, com o predominio de feicbes mais baixas
e, em geral, com menos declive, na margem direita, enquanto os grandes
interflivios dos cérregos Sdo Domingos, Catolé, Borrachudo e riacho Macauba,
por exemplo, na margem esquerda, apresentam maiores altitudes e declividades
mais acentuadas, em direcdo ndo sO as suas proprias calhas, como também em

direcéo aquela do rio Pandeiros.

Os seis perfis topogréficos transversais a bacia do rio Pandeiros, do topo da
Chapada NW até o Pantanal (A-B; C-D; E-F; G-H; I-J; K-L), possibilitaram a
identificacdo e caracterizacéo dos distintos dominios geomorfolégicos, mostrando
as variacdes do potencial erosivo e deposicional de cada um deles. Assim € que,
nem sempre as maiores altitudes correspondem aos relevos mais declivosos e
com maior energia erosiva potencial, seja ela fluvial, ou de encosta. Este é o
caso, por exemplo, do Dominio Geomorfolégico da Chapada das Gerais, a parte
mais elevada da bacia, ainda pouco dissecada pela drenagem e com declividade
gue a classificam como um relevo de plano a levemente ondulado. Por outro lado,
embora o interflivio do riacho Mandim, na margem direita, ndo tenha altitudes

muito elevadas, conta com declividades relativamente altas.

A analise também apontou que as grandes rupturas de declive, como as
encontradas nos dominios das Escarpas que acompanham toda a borda
esquerda da bacia do rio Pandeiros, sdo areas que apresentam alto potencial de
impacto negativo, 0 que as tornam areas preferenciais para conservacao
ambiental. Devem ser protegidas porque, além de serem areas de nascentes, sdo
também muito propensas e suscetiveis a acdo dos processos erosivos
concentrados e dispersos, por causa das altas declividades, levando a uma
intensa retirada de material regolitico, cujos sedimentos tendem a se depositar em
areas mais baixas e com menor declividade. Isto é especialmente critico por
causa da retirada e queima sazonal da cobertura vegetal nos anfiteatros que

abrigam as nascentes.

Este trabalho mostrou que o uso conjunto dos mapas Geoldgico, Hipsométrico e

de Declividade, com o auxilio de perfis transversais, consegue fornecer elementos
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importantes para ampliar a compreensao da dinamica geomorfologica de bacias e

rede de drenagem de bacias de drenagem.

E interessante registrar que, apesar de contar com uma extensao lateral maior de
planicie aluvial, o rio Pardo, vizinho da direita do rio Pandeiros, ndo tem uma
wetland. Ainda ndo estao claras as razdes que propiciaram o desenvolvimento do

Pantanal no rio Pandeiros.
4.1.3 A DRENAGEM DA BACIA DO RIO PANDEIROS

Bibliografia Base:

AUGUSTIN, C.H.R.R.; FONSECA, B.M.; OLIVEIRA, D.A.; de LIMA, A.P,;
ARANHA, P.R.A.; FRANCO, G.G. Drenagem da bacia do rio Pandeiros-MG:
Aspectos da Dindmica Geomorfologica. MG.Biota, Numero Especial (em
submissao).

Introducao

O papel da drenagem é fundamental tanto em sua dimenséo de rede fluvial, ou
seja, relativa as caracteristicas e dinamica dos canais fluviais, como de bacia, que
diz respeito a area drenada por uma rede ou sistema fluvial, elemento central da
evolucdo do relevo e do desenvolvimento de padrées do modelado (HORTON,
1945; HOWARD, 1997; KULKARNI, 2013), que influenciam véarios aspectos do
uso e ocupacdo da terra nas areas tropicais, subtropicais e subumidas
(AUGUSTIN et al.,, 2020b). A bacia de drenagem como unidade de estudo
constitui, assim, um dos recortes geomorfolégicos mais integradores da paisagem
natural (VERSTAPPEN, 1983; PRICE, 458).

Este estudo é centrado nos aspectos da drenagem fluvial da bacia do rio
Pandeiros, afluente da margem esquerda do Médio rio Sao Francisco, MG, para o
qual contribui tanto com a vazdo, como com carga sedimentar. O principal
objetivo é o de apresentar as principais caracteristicas da drenagem fluvial da
bacia do rio Pandeiros, em especial aquelas que influenciam ou séo influenciadas
pelo relevo, como base para o entendimento da dindmica da area ocupada por
este sistema fluvial, complementando trabalhos anteriores sobre o tema (MAIA-
RODRIGUES, 2014; MARTINS et al., 2015; DIAS, 2017; OLIVEIRA, et al., 2017,
OLIVEIRA, D., 2020). Portanto, sdo analisadas as influéncias da geomorfologia

em aspectos especificos da drenagem, vista como um sistema interligado do
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escoamento dos fluxos de agua e dos seus efeitos sobre a area que drenam, ou

seja, a bacia.

Contexto Regional e Local da bacia

A Area de Estudo

Localizacéo, contexto regional e local da bacia do rio Pandeiros

A bacia do rio Pandeiros encontra-s e | ocali zada entre as <co
160S, e 44A 216 4300, no norte do estado d
juntamente com a bacia hidrografica do rio Calindd, a unidades de planejamento
SF09 que, segundo Maia-Rodrigues (2012, p. 13), é uma das unidades de gestdo
dos recursos hidricos criadas a partir da implantacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, instituida pela Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, incorporando o conceito de
bacia hidrografica, bem como suas subdivisdes, como preceito para a Gestao dos

Recursos Hidricos.
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Figura 1: Localizag8o da bacia de drenagem do rio Pandeiros e das bacias vizinhas Fonte: Maia-
Rodrigues, 2014.
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O rio Pandeiros faz parte da bacia do rio Sdo Francisco (rSF), do qual é afluente
direto (Fig. 2). Com 639.219 km? de &rea de drenagem (7,5% da area do pais),
dos quais a Bahia responde por 48,2% e Minas Gerais por 36,8% (dados do
Comité da Bacia Hidrografica do S&o Francisco i CBHSF, 7/06/2016), com uma
extensdo total de cerca de 2.700 km (Fig. 2) e uma vazdo média de 2.850 m*/s
(2% do total do Pais), o rSF forma com seus afluentes uma das mais importantes
bacias da Regido Sudeste e do Brasil.

Devido a sua posicdo geografica em Minas Gerais, faz limite com todas as
grandes bacias hidrograficas do estado (Fig. 2). A bacia do rio Pandeiros, no
contexto geografico da bacia do rSF, encontra-se localizada na margem

esquerda, no trecho denominado Médio SF.
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Figura 2: Contexto regional da bacia do rio Sdo Francisco no Estado de Minas Gerais, da qual a
baia do Pandeiros faz parte Fonte: CBHSF, 2016.

No contexto local, a bacia do rio Pandeiros (Fig. 3) € limitada a noroeste pela
bacia do rio Carinhanha (Fig. 3-11), a norte pela bacia do rio Cocha (Fig. 3-lll), a
nordeste pela do rio Peruacu (Fig. 3-1V), e ao sul, pela bacia do rio Pardo (Fig. 3-
V).
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A maior bacia da regido € a do rio Carinhanha, que apresenta drenagem
predominantemente paralela, tipica de substratos rochosos sedimentares nao
deformados, representados na area pelo material intemperizado e laterizado,
provenientes das rochas areniticas cretaceas da Formacédo (Fm) Serra das

Araras, do Grupo Urucuia.

Entre o baixo Pandeiros e a calha do rSF, ocorrem pequenas bacias isoladas (Fig.
3-VI), formadas por rios que fluem diretamente para este ultimo (Figs. 1 e 3). Elas
acompanham, nesta trajetoria, o proprio rio Pandeiros, que também desagua
neste rio (Fig. 3-VI).
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Figura 3: A bacia do rio Pandeiro e as bacias limitrofes, MG. Fonte: Maia-Rodrigues, 2012.

Grande parte destes cursos de agua como é o caso dos corregos Jaboticatubas,
Veredas Flores e Tamboril e dos riachos da Quinta, Pau Dalho, da Cruz, dos
Cochos, do Tejuco e do Mocambo (Fig. 3-V), tém suas nascentes nos contatos
entre os arenitos finos (quartzo arenitos a arenitos feldspaticos, em geral
silicificados) de estratificacdo plana, da Formacdo Posse, inferior, do Grupo
Urucuia, do Cretaceo, com as rochas calcarias-dolomiticas do Membro Pedro
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Leopoldo, da Fm Sete Lagoas, do Grupo Bambui (CODEMIG-UFMG, Folhas Sao

Francisco, Catolé e Januaria, 2015).

Logo ap6s o dominio das rochas do Grupo Bambui, estas drenagens isoladas
passam a correr sobre depositos dos sedimentos do Quaternario formados por
material aluvial ndo consolidado, predominantemente areias e, em menor
proporcdo, argilas e matéria organica, depositados sobre rochas peliticas e
carbonéticas do Grupo Bambui (CODEMIG-UFMG, Folha Sao Francisco, 2015),

gue formam assim, sua base.

Os cursos de agua isolados sédo intercalados por uma sequéncia de relevo mais
plano, com altitudes entre 500 e 445 m, sendo que parte deles tem suas
nascentes e mesmo afluentes nas dolinas e uvalas, fei¢cdes tipicas do carst. Elas
sdo resultantes da dissolucdo do calcario e, durante o periodo chuvoso, ou

imediatamente apds, sdo preenchidas por agua superficial.
Geologia

O substrato geoldgico da bacia do rio Pandeiros, segundo mapeamentos da
CODEMIG-UFMG (2015), é formado pelas rochas do Grupo Urucuia, do

Cretaceo, e por rochas Neoproterozoicas do Grupo Bambui (Fig. 4). O Grupo
Urucui a Al . . . ] corresponde a um <conjunto
neocretacea, formado por conglomerados, arenitos e siltitos depositados em
ambientes essencial ment e continentaiso [ .
distribuicio em é&rea na porcdo centro-nor t e da Baci a Sanfr
(SPIGOLON e ALVARENGA (2002, p. 599).

O Grupo Bambui € constituido por rochas peliticas e carbonaticas
(CODEMIG/UFMG, 2015), do Proterozéico Superior. Também rochas do
complexo granito-gnaissico do embasamento cristalino (Complexo Januaria),
formadas entre o Arqueano e Neoproterozoico aparecem expostas em fundos de
vale de tributarios do rio Pandeiros, em especial ao longo do médio curso do
ribeirdo Catolé e do riacho Borrachudo, afluentes da margem esquerda do rio

Pandeiros.

A distribuicdo das rochas areniticas com estratificacdo horizontalizada do Grupo
Urucuia ndo é homogénea na bacia (Fig. 4). Nas por¢cdes mais elevadas do relevo
sdo encontradas rochas da Formacédo (Fm) Serra das Araras que, segundo
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Augustin et al. (2020a, 2020b), ainda ndo foram totalmente erodidas pela inciséo
do sistema de drenagem do rio Pandeiros, incluindo a erosdo das encostas.
Estratigrafica e topograficamente abaixo desta Formacéo, esta a Formacao (Fm)
Posse (CODEMIG-UFMG, 2015), também formada por arenitos, de coloragcao
clara, mas que pode tornar-se mais escura em areas com muita decomposicao de

matéria organica.

As rochas do Grupo Bambui estdo presentes na porcdo baixa da bacia,
compostas de sedimentos peliticos e carbonatados, com baixo grau de
metamorfismo (Fig. 4). Formam estruturas que variam de depressdes, como as
dolinas e uvalas, as planicies préximas aos afloramentos rochosos, denominadas
de poljes, todas resultantes da dissolucdo do calcario e magnésio presentes

nestas rochas.
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Figura 4: Geologia da bacia do rio Pandeiros e das bacias vizinhas. Fonte: Maia-Rodrigues, 2014.

A incisdo dos canais de alguns tributarios da margem esquerda do rio Pandeiros,
como o c-rrego Catol® e o riacho Borrachudc

de Janu8riao onde a espessura das camadas
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Urucuia é mais delgada, favoreceu sua erosao, expondo as rochas do complexo
granito-gnaissico (AUGUSTIN et al., 2020a).

Nas planicies aluviais do rio Pandeiros, dos seus tributarios e no Pantanal, séo
encontrados sedimentos aluviais, do Quaternario, compostos predominantemente
de areias quartzosas, argila e residuos organicos decompostos. A presenca
desses sedimentos, no entanto, € mais representativa ao longo do canal do rio

Séo Francisco, onde se estende lateralmente por quildmetros.
Geomorfologia

De acordo com Oliveira et al. (2017) e Augustin et al. (2020), a bacia conta com 6
unidades geomorfoldgicas distintas, produto da evolucdo e integracdo entre 0s
elementos de fatores geoldgicos, clima e do préoprio relevo ao longo de milhdes de

anos, desde que o rio Pandeiros foi capturado pelo rio S&o Francisco.

Essas unidades, ou Dominios, sdo: | - Chapada das Gerais, de relevo plano a
levemente ondulado, correspondendo as areas mais elevadas e que semicircunda
a bacia ao longo dos seus limites noroeste, norte e nordeste; Il - Escarpas NW, N,
NE, representando uma grande ruptura de declive que semicircunda a bacia com
declividades acima de 56° na Escarpa NW, onde também ocorrem as maiores
rupturas da bacia (nha regido da nas nascentes do rio Pandeiros), atingindo mais
de 100 m; lll - Vertentes Longas, encontradas na margem esquerda do rio, que
abrigam interflavios longos, com declividades mais acentuadas, e um maior
namero de rios mais extensos do que os da margem direita; IV - Vertentes Curtas,
localizadas na margem direita, com interflivios mais curtos, declividades menos
acentuadas e rios em geral menos extensos; V i Carste, no qual predominam
feicbes de dissolucdo das rochas carbonaticas do Grupo Bambui, destacando-se
os poljes, dolinas, uvalas, cavernas e nos afloramentos, colunas e lapias; VI -
Pantanal do rio Pandeiros, uma wetland, localizada em uma depressao localizada
no baixo curso do Pandeiros, sujeita a enchentes periddicas, embora conte com
uma zona permanentemente Umida. Todas essas unidades contam com
caracteristicas ambientais préprias, incluindo maior ou menos susceptibilidade a

erosao e a deposicao de sedimentos (Fig. 4).

70



151 ?'O”S 15‘(1'0"8

1 5‘39‘0"8

— Rede de drenagem

Base Caﬂogrﬂk:a: IBGE, 2015 ‘o.:sl:o-‘am
Elaboracdo: OLIVEIRA, DA 2018

45°20'0"W 45°0'0"W 44°40'0"W
Unidade Elevacao (m)
st O I 2 | |(e———— |
I nm m v v v 437 500 600 700 800 800

Fig. 4: Mapeamento dos seis Dominios Geomorfoldgicos, que correspondem as Unidades do
relevo da bacia do rio Pandeiros.

Como estas unidades apresentam caracteristicas proprias de declividade, altitude,
densidade de drenagem e extensdo dos cursos de agua, contam com variagdes

de tipos de solos e cobertura vegetal, bem como de potencial erosivo.
Apresentacao e Discusséo dos Resultados

Organizacao da Bacia de Drenagem do Rio Pandeiros

As nascentes do rio Pandeiros

Embora no mapa topografico do IBGE (Folha S&o Joaquim, esc: 1: 100.000,
1972) e nos elaborados pela CODEMIG-UFMG (2015), o rio Pandeiros receba a
denominacédo de ribeirdo ao longo de todo o seu percurso, ele é regionalmente
conhecido como rio. Do ponto de vista geomorfoldgico (fluvial), ele constitui um
rio, uma vez que apresenta uma extensa rede de tributérios, com vaz&o durante

todo o ano, fluindo de uma area mais alta para uma mais baixa apenas devido a
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acao da gravidade e desaguando no rio S&o Francisco, seu nivel de base (Figs. 4
e 6).

O rio Pandeiros tem seu inicio no dominio das rochas areniticas da Formacao
Serra das Araras (AUGUSTIN et al., 2020a), do Grupo Urucuia, do Cretaceo, na
Escarpa NW (Fig. 5a, n° 1 a). O ribeirdo Pandeiros (Fig. 5a, n° 1) nasce a
aproximadamente 820 m de altitude, tem direcdo predominante NW-SE e é
constituido por quatro sub-bacias bastante dindmicas, cuja erosdo a remontante
avanca em direcdo a Chapada das Gerais. A Escarpa € formada por um grande
desnivel topografico nos contatos entre as rochas da Fm Serra das Araras e Fm
Posse (OLIVEIRA et al. 2017; AUGUSTIN, et al. 2020a, 2020b). Tanto nos mapas
topogréfico do IBGE (1972), como nos geolégicos da CODEMIG-UFMG (2015), o
ribeirdo Pandeiros é identificado como coérrego Vitéria, denominacdo esta

desconhecida da populacéo local.

Apds receber as aguas do corrego Genipapo (Fig. 5a, n° 3), o ribeirdo Pandeiros
captura o corrego Sucuarana (Fig. 5a, n° 2) que perde, dessa maneira, a condicéo
de nascente principal, como identificada por Bethonico (2009). ApGs esta captura,
passa, entdo, a ser denominado rio Pandeiros e na medida em que corre para SE,
recebe as aguas de varios afluentes (Fig. 6), sendo alguns deles, em especial na

alta porcao da bacia, veredas.

Entre os coOrregos das nascentes do rio Pandeiros, o Sucuarana € o mais longo
(Fig. 5a, n° 2). Tem suas nascentes na Chapada das Gerais a partir do encontro
de trés drenagens principais: uma (Fig. 5a, n° 2), a aproximadamente 786 m
inicialmente com direcdo NW-SE e depois N-S (Fig. 5a, n° 2); a segunda, a 773
m, com direcdo SW-NE (Fig. 5a, n° 3) e a terceira, a aproximadamente 755 m,

com direcdo predominante N-S (Figura 5b, n° 4).

Os afluentes do Sucguarana tém canais pouco encaixados no topo da Chapada
(Fig. 5b). Depois que estes se encontram, tomam direcdo SW-NE formando o
cOrrego Suguarana, cujo vale vai se tornando mais profundo a medida que desce
a Escarpa NW (Augustin, et al. 2020b), como pode ser observado nas figuras 5a e
5b.
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Figura 5a: Cabeceira do ribeirdo Pandeiros (1a), que apos a confluéncia do cérrego Sucguarana (2
e seus principais afluentes: a, b, c, d) e o do cérrego Genipapo (3) passa a ser denominado de rio
Pandeiros. A esquerda do, ainda, ribeirdo Pandeiros, esta localizada a bacia do corrego Lajeado
(4). Fonte: |l magens Google, 2020. Coordenadas: 1500
Nesta Ultima, é possivel identificar a existéncia de lagoas e de canais rasos,
semelhantes aos de veredas, que parecem ter contribuido, no passado, para o
canal principal do corrego Suguarana, como € o caso daqueles representados
nesta figura pelas letras a, b e c. E possivel que continuem a fazé-lo em periodos

de chuvas excepcionais.

No entanto, tanto as lagoas como 0s canais, encontram-se semidestruidos,
possivelmente em decorréncia do uso da terra para pastagem bovina a montante,
0o que afetou e afeta a flutuacdo do freatico, dificultando sua exsudacdo nas
depressodes (Fig. 5b).

Outro aspecto interessante da drenagem do corrego Suguarana é que o afluente

2do Su-uarana (Fig. 5b) capturou o cahnal i
também em decorréncia do impacto das atividades antrépicas na dinamica
hidrogeomorfoldgica da bacia.
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Figura 5b: Detalhes da drenagem do cérrego Sucuarana, mostrando sua rede de afluentes, alguns

dos quais ja estdo secos, incluindo a lagoa que se conectava a montante com a vereda
identificada como ficdo, o mesmo aconteceu com a ant.
15/ 05/2020. Coordenadas: 15008651.100S e 45U15641. 8
A bacia do corrego Genipapo mostra sinais de intensa dissecacao realizada por

seus trés principais afluentes (Fig. 5b, n° 3). A erosdo lateral em sua margem

direita é tdo intensa que vem consumindo o pequeno interflivio que separa sua

bacia daquela do ribeirdo Pandeiros. Como o ribeirdo Pandeiros, ele tem suas

nascentes na borda da Chapada, a uma altitude maxima de 820 m, com direcao

aproximada N-S, antes de encontrar o ribeirdo Pandeiros, quando é capturado por

este ultimo.
A bacia do rio Pandeiros e seus tributarios

Uma bacia de drenagem € formada quando um rio se estabelece em um canal
principal, cuja profundidade cria um desnivel gerando uma base para qual
convergem, pelo efeito da gravidade, outros cursos de agua e o0 runoff
proveniente das vertentes (BABAR, 2005; GOUDIE, 2006), abrindo um vale, como

€ 0 caso do rio Pandeiros.

A abertura do vale do rio Pandeiros e dos seus tributarios, como acontece com 0s
vales de um modo geral, foi o resultado da acdo de varios processos, entre 0s
quais os de abrasao, cavitacdo, corrosado e intemperismo, ao longo dos eixos da
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drenagem a remontante. O aprofundamento dos canais €, portanto, decorrente da
erosdo basal dos cursos de agua, enquanto o alargamento advém basicamente
da erosao lateral em agédo conjunta com processos de encostas facilitados pelo
intemperismo do substrato que altera a coesdo da rocha, facilitando a sua

remocao.
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Figura 6: Bacia hidrografica do rio Pandeiros, com seus principais afluentes, das nascentes até a
foz em sua confluéncia com o leito do rio S&o Francisco.

A bacia do rio Pandeiros é formada pela area drenada por ele e seus tributarios
(Fig. 6), entre os quais os de maior destaque s&o: na margem direita, o ribeirdo
Sédo Pedro, os corregos Pindaibal, Vereda Alegre e Mandim; na margem direita
com canais mais longos e drenagem mais densa, os corregos: Lavrado, Sao

Domingos, da Panela, Catolé, Borrachudo a vereda Mescla e o riacho Macauba.

Todos esses cursos de agua tém o rio Pandeiros como nivel de base (base level
ou stream gradient), ou seja, seu leito forma o nivel mais abaixo de erosédo da
bacia, influenciando a percolacdo de agua dos tributarios e do escoamento das
vertentes, assim como o0 rio Sao Francisco constitui o nivel de base do rio

Pandeiros, no qual desagua nas proximidades da Fazenda Remanso.

No trecho do baixo Pandeiros, no qual este flui sobre a planicie aluvial do rio S&o

Francisco, os afluentes com canais de superficie praticamente desaparecem ap0s
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a confluéncia do cérrego Mandim (Fig. 6). Isto acontece em razdo da presenca do
substrato formado por rochas carbonaticas, que favorece a drenagem
subterrédnea, tipica do relevo cérstico, como apontado por AUGUSTIN et al.
(2020a; 2020b).

Evolucédo da Bacia
Influéncia dos Lineamentos

Redes de drenagem tendem a se estruturar seguindo descontinuidades
litoestruturais das rochas. Uma destas descontinuidades sdo os chamados
lineamentos, definidos como feicbes lineares superficiais associadas as estruturas
do substrato rochoso, tais como falhas e fraturas, decorrentes de atividades
tectonicas. Segundo o Oxford Dictionary of Earth Sciences (2008), os lineamentos
também podem ser provenientes do transporte e deposicdo de areia por fluxo
superior em regime de camadas de sedimentos de leito (plan-bed), ou por
movimentos de gelo glacial sobre a superficie da rocha. Independentemente da
sua natureza, os lineamentos exercem controle direto na diregdo do escoamento
superficial e subsuperficial da agua, condicionando tanto a evolucao da rede de

drenagem, quanto do proprio processo evolutivo do relevo.

Dunne (1980,p.2011) destaca fAque bacias se ori

maneiras de acordo com a histéria da superficie do terreno onde se
desenvol vemo. A evolu-«o da b a cfimativad O
desenvolvimento e a estruturacdo da bacia do rio Pandeiros se deram ao longo do
tempo geologico de milh6es de anos e teve inicio com a captura de um curso de
agua (proto rio Pandeiros) pelo rio Sdo Francisco (AUGUSTIN et al., 2020a). A
presenca de uma falha normal extensional no inicio do baixo Pandeiros (Fig. 7),
ainda hoje ocupada parcialmente pelo canal, sugere que este tenha ai se alojado.
Segundo Augustin et al. (2020a, 2020b), esta falha que corta também as rochas
do Grupo Bambui (CODEMIG-UFMG, Folha S&o Francisco), direcionou o avango
do eixo longitudinal do rio Pandeiros, fazendo-o recuar a montante na direcao SE-
NW (Figs. 5, 6 e 7). Atualmente, este eixo atinge um comprimento aproximado de
106 km, da porcdo mais elevada no limite da Chapada das Gerais, até a
confluéncia do Pandeiros com o rio S&o Francisco, seu nivel de base (Figs. 5, 6 e
7).
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Na medida em que erodia, o rio Pandeiros fazia recuar o interflivio representado
pela Chapada das Gerais, removendo as rochas intemperizadas do Grupo
Urucuia e Bambui e capturando as drenagens com direcdo NE-SW/SW-NE, de
um lado e outro do canal (Figs. 6 e 7). Os recuos de interflavios onde se
encontram as cabeceiras e a captura das drenagens, como apontado entre outros
por Mudd e Furbish (2005), sdo decorrentes da alteracdo do nivel de base do
canal principal e das condi¢des tectdnicas, climaticas e litologicas que podem
variar ao longo do tempo de abertura da bacia, afetando o préprio nivel de base
(LARUE, 2011).
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Figura 7: Mapa dos lineamentos identificados na bacia do rio Pandeiros a partir dos mapas
geologicos das Folhas Sao Francisco, Catolé e Sao Joaquim (CODEMIG-UFMG, esc: 1: 100.000,
2015).

A partir de mecanismos semelhantes aos apontados por Dunne (1980), o

Pandeiros estruturou seu sistema de drenagem criando uma bacia, ou seja, uma
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area drenada pelo sistema de canais fluviais a ele interligados (Figs. 5, 6 € 7). A
presenca de feicdes pretéritas da tectdnica na bacia, como os lineamentos (Fig.
7), revelam sua grande influéncia na dindmica do recuo da Chapada das Gerais.
Os relevos testemunhos (ex. Conjunto da Serra da Mescla) encontrados em areas
distantes dos grandes interflivios atuais formados no dominio das Escarpas
indicam que houve migragdo, ao longo do tempo, dos interflivios/cabeceiras de
uma posigdo mais proxima ao baixo curso do rio Pandeiros para a localizacao

atual, nos dominios das Escarpas.

Isto significa que além da migracdo do perfil longitudinal do rio Pandeiros, que
ocorreu do rio S&o Francisco em diregdo NW fazendo com que a Escarpa
noroeste e, consequentemente, a Chapada das Gerais, migrasse nesta direcao,
também ocorreu lateralmente, com a captura das drenagens de um lado e outro
do canal do rio Pandeiros. Esse recuo das porcSes mais elevadas do relevo
resultou na remocéo lateral das rochas do Grupo Urucuia e do Grupo Bambui
(AUGUSTIN et al. 2020a, 2020b), fazendo com que a largura da bacia atinja

atualmente até 65 km.

A influéncia dos lineamentos pode ser observada atuando até hoje no
desenvolvimento do sistema e da bacia de drenagem. Na figura 8a pode ser
identificada a dire¢ao preferencial SW-NE da drenagem do alto da Chapada das
Gerais com padr«o paralelo (marcadas
substrato de rochas sedimentares com camadas horizontalizadas da Fm Serra
das Araras, em contraste com aquelas de direcdo NW-SE( mar cada pe
dos rios Pandeiros e Pardo, que é a preferencial de rios que cortam rochas da Fm

Posse (Cretaceo) e as do Grupo Bambui (Proterozoéico Superior).

O mesmo pode ser observado na figura 8b, sendo possivel identificar os
lineamentos nas zonas de recarga das cabeceiras do rio Pandeiros, mostrando
que as cabeceiras, que sdo mais recentes, vdo sendo capturadas e, mesmo
aguelas drenagens com padrédo paralelo, vdo sendo levadas a se articular a
drenagem do Pandeiros, com direcado NW-SE (Fig. 8b). As capturas mais
recentes sdo evidenciadas na figura, pela direcdo SW-NE do cérrego Sucguarana
(Fig.8b, n°2) e NE-SW do cérrego Genipapo (Fig. 8b, n° 3).
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Figura 8a: Principais lineamentos da bacia do rio Pandeiros, com o predominio daqueles com
direcdo SW-NE / NE-SW (A), em especial em areas de dominio das rochas sedimentares
areniticas da Formacdo Serra das Araras; a outra direcdo € a NW-SE (B), da drenagem do rio
Pandeiros em todo o seu percurso. Fonte: Mapas geologicos da CODEMIG-UGMG, 2015,
esc:1:100.000.

Cacama, et al. (2015, p. 68) identificam a direcdo NE-SW/SW-NE como
correspondente ao Lineamento Transbrasiliano (LTB), que corresponde a uma
descontinuidade da | it o-SW eomanaigide.2.700km dee di r e
extensdo, interceptando os terrenos afetados pelo Ciclo Brasiliano localizados
entre o Craton Amazonico e o Craton Sao Francisco (por¢cao oeste do Escudo
Atlantico). Ele afeta ndo somente a bacia do rio Pandeiros, como também grande
parte do territério brasileiro, influenciando a estrutura das drenagens. Segundo
estes autores, a direcdo NE-SW observada nas figuras 8a e 8b, corresponde a
uma feicdo herdada de atividades tectOnicas que ocorreram entre 600 e 550 Ma,

mas que foram reativadas, formando lineamentos com outras dire¢des.
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