Aspectos do relevo da bacia do rio Pandeiros — MG: analise de perfis
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Resumo

As formas de relevo sao importantes indicadores dos fatores e agentes envolvidos nos processos erosivos
atuantes em sua elaboragao. Constituem uma espécie de sintese das forgcas operantes na superficie da Terra,
influenciando na intensidade, magnitude e distribuigdo espacial destes processos. Neste artigo discutimos
essa relacao para explicar o modelado atual da bacia do rio Pandeiro com o uso de mapas gerados por ge-
oprocessamento em especial o hipsométrico e o de declividade. Os resultados indicam a existéncia de dois
eixos associados a evolucao do relevo, com efeitos diretos sobre a producao, transporte e deposicdo de se-
dimentos: um, longitudinal, expondo grandes rupturas de declive; o outro, transversal é conectado ao avango
das cabeceiras dos afluentes do Pandeiros.

Palavras-chave: Bacia de drenagem. Formas de relevo. Mapa Hipsometria. Mapa de Declividade. Dindmica
geomorfolégica.

Abstract

The relief forms are important indicators of the factors and agents involved in the erosive processes acting in
their elaboration. They constitute a kind of synthesis of the forces operating on the Earth’s surface, influencing
the intensity, magnitude, and spatial distribution of these processes. In this article we discuss this relationship
to explain the current modeling of the Pandeiro River basin using maps generated by geoprocessing, the hyp-
sometric and slope maps. The results indicate the existence of two axes associated with the evolution of the
relief, with direct effects on the production, transport, and deposition of sediments: one, longitudinal, exposing
large slope breaks; the other, transversal, is connected to the advance of the headwaters of the tributaries of
the Pandeiros.

Keywords: Drainage basin. Landforms. Hypsometric map. Slope map. Geomorphological dynamics.
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Introducao

Este trabalho aborda a questao de como
as formas de relevo da bacia do rio Pandeiros,
MG, afetam, e sado afetadas, pela dinamica
geomorfoldgica. Por estar localizada em uma
zona tropical subsumida, essa bacia tem o re-
levo modelado principalmente pela erosdo da
agua atuando sobre o material intemperizado
das rochas do substrato, material este que
€ eventualmente transportado e cuja carga
€ parcialmente depositada na prépria bacia
(BANDEIRA et al., 2020; OLIVEIRA, 2021).
Nesse contexto, € necessario examinar o
papel do relevo através do efeito que tem no
escoamento da agua superficial, seja nas
encostas, seja nos canais fluviais.

O rio Pandeiros encontra-se localizado
na margem esquerda da por¢ado média da
bacia do rio S&o Francisco (rSF), Minas Gerais
(MAPA 1). A importancia ambiental da bacia
do Pandeiros levou o Poder Publico a institui-
la como Area de Protecdo Ambiental (APA),
através da Lei n® 11.901, de 01 de setembro
de 1995 (MINAS GERAIS, 1995). Novo decre-
to estadual n°43.910, de 05 de novembro de
2004 (MINAS GERAIS, 2004), criou o Refugio
Estadual da Vida Silvestre do Rio Pandeiros,
localizado no interior da Area de Protecdo Am-
biental Pandeiros, no municipio de Januaria.
Essa importancia justifica o interesse que a
bacia continua despertando nos pesquisado-
res, gerando trabalhos sobre o meio biofisico,
como os de Augustin et al.(2020), Augus-
tin e Maia-Rodrigues (2012), Bandeira et al.
(2018), Barbosa (2010), Bethonico (2009a,
2009b), Bethonico e Cunha(2009), Fonseca,
D.(2012), Fonseca et al. (2011), Lima (2019),

36

Lopes e Magri (2015), Maia-Rodrigues (2012),
Martins et al. (2015), Oliveira(2013), Oliveira,
Augustin e Fonseca (2017), Oliveira(2021) e
Silva (2020), incluindo ainda, entre outros,
o Mapeamento Geomorfolégico do CETEC
(1983). Eles constituem fontes fundamentais
para a analise da influéncia do modelado da
superficie na dinamica geomorfologica da
area.

A énfase dada a analise das formas de
relevo no presente trabalho, se ampara no
fato de que elas constituem o resultado da
atuacao dos processos envolvidos em sua
elaboragao ao longo do tempo. Constituem,
assim, o que se pode denominar de feicdes
de longa duracgao (“long lasting features”),
uma vez que tendem a mudar relativamente
pouco na escala temporal de centenas, mi-
Ihares e mesmo milhdes de anos, a depender
da magnitude dos eventos geoldgicos e geo-
morfoldgicos, a despeito da agao antropica,
(AUGUSTIN, 1979; GARCIA; AUGUSTIN;
CASAGRANDE, 2020). Isto as torna uma base
cartografica confiavel ndo s6 para a analise da
dindmica da superficie, como também para o
langcamento de dados de fendbmenos temporal
e espacialmente variaveis, como a cobertura
vegetal e as feicoes produzidas pelo homem.
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Mapa 1 — Mapa com a localizagdo da bacia de drenagem do rio Pandeiros — MG e dos municipios que dela

fazem parte: Conego Marinho, Bonito de Minas e Januaria
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Fonte: Adaptado pelos autores com base em CHAGAS et al., 2022.

O relevo também representa um conjunto
de fei¢cdes da “epiderme” da superficie terres-
tre, o que facilita sua identificacdo, caracte-
rizagdo e mensuragao por instrumentos de
imageamento aéreo (satélites, avides, vants,
etc.), orientando, inclusive as checagens de
campo. Isto torna possivel a analise dos di-
versos atributos e aspectos dos principais
elementos das formas de relevo que compdem
a superficie dos continentes e mesmo o fundo
oceanico (BIERMAN; MONTGOMERY, 2014).
N&o menos importante, é seu efeito sobre a
distribuicéo de energia e matéria na superficie
da Terra, através da influéncia que tem no
escoamento superficial da agua de chuva e
nas suas taxas de infiltragdo, bem como nos
sistemas fluviais estando, portanto, associa-
do a dindmica atual de bacias de drenagem
(AUGUSTIN et al., 2020).

Os principais objetivos deste trabalho
sdo: a) entender como os principais fatores
e elementos do meio fisico influenciam as
caracteristicas atuais do relevo; b) mostrar
como as formas do relevo afetam as demais
caracteristicas da bacia, em especial os pro-
cessos erosivos e a drenagem fluvial. Isto
porque se parte do principio de que essas
caracteristicas podem afetar a distribuicao
de energia e as consequéncias ha produgao,
deslocamento, transporte e deposicao de se-
dimentos na bacia.

Metodologia
Caracteristicas da area de estudo

O rio Pandeiros desagua na por¢ao média
da bacia do rSF, do qual é afluente da margem
esquerda, e sua bacia, com aproximadamente
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3.931 Km?, encontra-se localizada no norte
do estado de Minas Gerais, entre as coor-
denadas geograficas 15°0°007/15°43°00”S
de latitude e 45°28°007/44°35’03.40” W de
longitude (MAPA 1).

Grande parte da bacia do Pandeiros é
formada por rochas predominantemente
areniticas do Grupo Urucuia, do Cretaceo
Superior, pertencentes as formacoes Posse,
da base, e Serra das Araras, que a sobrepde
(MAPA 2). Sob o Grupo Urucuia, aflorando
em especial na por¢ao sul da bacia, sdo en-
contradas rochas peliticas e carbonaticas do
Grupo Bambui (Fm. Sete Lagoas) do Prote-
rozoico Superior, com datagao entre 740 e
600 Ma (MARTINEZ, 2007). Além de rochas
granito-gnaissicas (Complexo Januaria), do
embasamento cristalino, do Arqueano e Ne-
oproterozoico, com idades entre 2.329 + 55

e 1.817 + 37 Ma (REZENDE, 2017, p. 1).
Essas ultimas afloram de maneira restrita nos
altos cursos do corrego Catolé e do riacho
Borrachudo (Companhia de Desenvolvimento
de Minas Gerais (CODEMIG) e Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), (2015),
Folha Catolé - SD.23-Z-C-I, 2015).

As coberturas superficiais quaternarias
da bacia correspondem, predominantemente,
aos regolitos, aqui entendidos como todo o
material encontrado entre a rocha sa e o ar
fresco (TAYLOR; EGGLETON, 2001). Eles fo-
ram formados pela intemperizacao in situ das
rochas do Grupo Urucuia, ou por depdsitos
aluviais ao longo das planicies fluviais dos
rios Pandeiros e Sao Francisco (MAPA 2). Os
depdsitos coluviais ocorrem principalmente
em areas proximas as Escarpas, unidade
geomorfoldgica que circunda a bacia.

Mapa 2 — Mapa Geoldgico da bacia do rio Pandeiros, com suas unidades litoestratigraficas e respectivos
tempos geoldgicos, com parte da sua drenagem plotada
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Do ponto de vista geomorfoldgico, a ba-
cia do rio Pandeiros esta situada na borda
sudeste do “Chapadéao Urucuia”, segundo
Kiang; Silva (2015), que abriga o aquifero
homdnimo (GASPAR; CAMPOS, 2007). As
porcoes NW, N e parte da NE da bacia ain-
da fazem parte desse chapadao, que forma
um relevo plano sobre rochas sedimentares
predominantemente areniticas e horizontali-
zadas, que se estende do noroeste do estado
de Minas Gerais ao oeste da Bahia, sudeste
do Tocantins, sul do Maranhao e sul do estado
do Piaui. Grande parte da bacia do Pandeiros,
no entanto, esta fora desse dominio, apresen-
tando um relevo dissecado sobre estruturas
sedimentares horizontalizadas a subhorizon-
talizadas das rochas areniticas da Formacao
(Fm.) Posse, também do Grupo Urucuia, no
qual predominam longos interfluvios e decli-

vidades de médias a baixas (AUGUSTIN et
al., 2020).

Segundo Oliveira, Augustin e Fonseca
(2017), embora ocorram na bacia trés grandes
substratos geologicos: Grupo Urucuia, Grupo
Bambui e o Complexo Januaria (granito-gnais-
ses), além de areas com cobertura de sedi-
mentos quaternarios basicamente aluviais,
como os das planicies do rio S&o Francisco
(rSF) onde é mais expressiva, o relevo conta
com, pelo menos, seis Dominios Geomorfo-
l6gicos (MAPA 3). Cada um dos Dominios
apresenta individualizagdo quanto as formas
de relevo e dindmica hidrogeomorfoldgica.

O Dominio | (Chapada das Gerais) é re-
manescente do Chapadao Urucuia, Kiang e
Silva (2015), com relevo relativamente plano
a levemente ondulado, baixas declividades
e drenagem paralela, desenvolvida sobre as
rochas da Fm Serra das Araras (MAPA 3).

Mapa 3 — Mapa dos Dominios Geomorfoldgicos da bacia do rio Pandeiros, MG
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Fonte: Adaptado pelos autores com base em OLIVEIRA; AUGUSTIN; FONSECA, 2017.
Nota: Unidades relativamente homogéneas de padrées de formas de relevo e seus principais cursos de

agua: c. (corrego); v. (vereda); r. (ribeirao).

39



O Dominio das Escapas (ll), é caracteri-
zado por uma grande ruptura de declive, que
pode atingir até 80 m de altura, localizada de
maneira mais ou menos continua, nas bordas
NW, N e NE da bacia do Pandeiros, formando
uma grande zona de nascentes (MAPA 3). O
Dominio das Vertentes Longas (lll) ocupa toda
a area da margem esquerda do Pandeiros, com
afluentes mais longos do que os da margem
direita, interflivios também alongados, declivi-
dades pouco acentuadas sobre rochas da Fm.
Posse. O lado direto do rio Pandeiros, Mapa
3, é identificado como Dominio das Vertentes
Curtas (IV), caracterizado por rios menos ex-
tensos, mas bastante encaixados, correndo
sobre regolito de rochas predominantemente
areniticas da Fm. Posse, com alguns interflu-
vios ainda em rochas remanescentes da Fm.
Serra das Araras, de coloragédo avermelhada
(MAPA 2). O Dominio V, denominado Carste
demonstrado no Mapa 3, como o proprio nome
indica, tem relevo do tipo carstico, desenvolvido
em rochas carbonaticas do Grupo Bambui, com
drenagem subterranea e presenga de poljes,
dolinas e cavernas. A porgao topograficamente
mais baixa da bacia, € ocupada pelo Dominio
do Pantanal (VI), area umida (wetland), perio-
dicamente inundada pelas aguas do Pandeiros
e do rSF.

A diferenciacado das caracteristicas das
formas de relevo entre os dominios esta as-
sociada a individualizagcao das respostas de
cada um deles ao intemperismo das rochas e
a erosao, bem como a existéncia de paleoes-
truturas que condicionaram algumas caracte-
risticas topograficas e estruturais das rochas.
E o caso do “Alto Estrutural de Januéaria”, de
acordo com Rezende; Oliveira; Oliveira (2018),
area topograficamente mais elevada que limi-
tou, no Cretaceo Superior, a deposicao das
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rochas do Grupo Urucuia em areas onde hoje
afloram rochas do complexo granito-gnaissico
do embasamento cristalino. A presenga de um
numero maior de dominios geomorfolégicos do
que geoldgicos, conforme Mapas 2 e 3, ainda
€ o resultado de influéncias tecténicas, como
lineamentos, e de caracteristicas litoestruturais,
como acamamentos e juntas, entre outros, que
afetaram as rochas do substrato interferindo
na orientagdo da dissecacgio e no avanco dos
canais fluviais (AUGUSTIN et al., 2020).

Localizada em area de transicédo entre o
clima tropical subsumido e o semiarido a bacia
apresenta temperatura média anual de 24°C;
nos meses mais frios, junho e julho, a tempera-
tura média fica em torno dos 20,4°C e no més
mais quente, outubro, em 25,5°C. A precipita-
¢ao média anual é em torno dos 1.057,4 mm
(PEREIRA et al., 2007). Nos meses de maior
pluviosidade, entre outubro e margo, caem 91%
do total anual precipitado. Os meses mais secos
ocorrem entre abril e setembro (BETHONICO,
2009a). Pereira et al. (2007, p. 616) ressaltam
gue os aspectos de semiaridez da area seriam
decorrentes “das elevadas temperaturas e dos
baixos indices de nebulosidade”. Isto faz com
que a evapotranspiragao potencial seja muito
alta, “principalmente na regido do Submeédio
Sao Francisco, onde algumas estagdes regis-
tram valores de até 3.000 mm ano™”’, o que
caracteriza a ocorréncia de déficit hidrico em
grande parte do ano”.

A maior parte da bacia tem cobertura ve-
getal de espécies do bioma do Cerrado lato
senso (l.s.), no qual se distinguem varias fito-
fisionomias e seus respectivos ecossistemas
(SCOLFARO; CARVALHO, 2006; FONSE-
CA et al., 2011). Entre elas, destacam-se: o
cerrado senso estrito (s.e.), 0 campo sujo, o0
campo cerrado, as veredas, a mata ciliar, ou
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Floresta Estacional Semidecidual que, segun-
do Scolforo e Carvalho (2006), esta associada
a presencga de corpos de agua permanentes
ou intermitentes, e a mata caducifélia (mata
seca), esta ultima restrita aos afloramentos
de rochas carbonaticas. As matas caducifolias
s&0 compostas por espécies que podem ser
consideradas azonais na bacia, ou seja, sua
presenca nao se encontra associada ao clima
semiarido da regido, mas a ocorréncia de ro-
chas carbonaticas do Grupo Bambui. Estas,
em funcao do seu intenso fraturamento, tém
baixa capacidade de retencdo de agua de es-
coamento da chuva, que acaba por criar um
déficit hidrico “local” (AUGUSTIN et al., 2020).

Materiais e Técnicas

Foram produzidos: imagens, dados e re-
presentacdes espaciais do relevo, além de
medidas e controles de campo, essenciais para
a interpretacao das interagdes entre o relevo e
a dindmica hidrogeomorfoldgica de bacias de
drenagem, como € o caso do rio Pandeiros.
A abordagem adotada permitiu espacializar
e extrapolar os resultados obtidos para areas
nao amostradas diretamente no campo, pro-
cedimento este preconizado, entre outros, por
Christian e Stewart (1968).

O Mapa Geoldgico 2, elaborado a partir
da base cartografica do Mapa Estadual de
Geodiversidade de Minas Gerais do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM), 2010,escala de
1: 1.000.000,com o uso de software do SIG,
possibilitou um recorte da base cartografica do
limite da bacia, segundo Oliveira, Augustin e
Fonseca (2017). Apos observagbes de campo e
analise de Imagens do Google Earth Pro (2017
a 2022), o mapa geoldégico foi reconfigurado
utilizando como base os mapas da CODEMIG;
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UFMG (2015), na escala 1: 100.000 das folhas:
Sao Joaquim - SD.23-Y-D-lll; Catolé - SD.23-
Z-C-l; Januaria - SD.23-Z-C-II; Sao Francisco
- SD.23-Z-C-IV e Folha Sao Joao da Ponte -
SD.23-Z-C-V.

O Mapa Hipsométrico, Mapa 4, utilizado
para a obtencgao dos perfis longitudinal e trans-
versais, apresenta classes que foram divididas
conforme critério de quebras naturais dos dados
numeéricos de altimetria do relevo. Juntamen-
te com o Mapa 5 de Declividade, teve como
base, o modelo digital de elevagdo SRTM, com
imagens obtidas no Projeto TopoData do INPE
-ArcGIS 10.5, (imagens 15s45, 155465, 14s45
e 14s465), seguindo metodologia de Fonseca
(2010) e Fonseca e Augustin (2011).0s valores
de declividade foram interpolados usando a
Densidade de Kernel, com raio de busca de
1.128 m. Medidas e observacdes de campo,
incluindo as da cobertura vegetal e de outras
feicdes caracteristicas das vertentes, foram rea-
lizadas em pontos especificos de cada Dominio
Geomorfoldgico, a partir identificagéo dos Sitios
Geomorfolégicos (SG),seguindo metodologia
proposta por Augustin (1979).

Foram ainda utilizadas imagens do software
Google Earth Pro (de 2017 a 2022) para efetuar
medidas de distancia, altitude e localizagao de
areas e pontos especificos, bem como para a
obtencao de detalhamento de informacdes so-
bre os perfis. Para a identificagdo da drenagem,
com a manutencgao da grafia original, além de
outras checagens, foram utilizados os mapas
topograficos do IBGE, escala 1: 100.000, das
Folhas: Catolé - SD.23-Z-C-I, 1970; Januaria
- SD.23.Z-C-Il (MI-2178), 1980 (22 Edi¢ao);
Sao Joaquim - SD.23-Y-D-Il e S&o Francisco
- SD.23-Z-C-IV, ambos de 1972.

Esse artigo € produto de estudos desenvol-
vidos no ambito do Projeto “Sustentabilidade
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da bacia do Rio Pandeiros: Linha Tematica:
Dinamica de Vertentes da Bacia do Rio Pan-
deiros” (FAPEMIG, Relatorio Final Projeto “Sus-
tentabilidade da bacia do Rio Pandeiros. BH:
Processo, n° APQ-03773-14, 2020)°.

Resultados e Discussao
Eixos de estruturacao do relevo

A analise do Mapa Hipsométrico, Mapa 4,
mostra a existéncia de dois eixos de estrutu-

Mapa 4 — Mapa Hipsométrico do rio Pandeiros

racao do relevo na bacia do Pandeiros: um,
longitudinal (M-N) e o outro, formado por perfis
transversais (A-B); (C-D); (E-F); (G-H); (I-J); (K-
L). O primeiro, de diregdo NW-SE corresponde
ao perfil longitudinal da bacia, das por¢coes mais
elevadas (Chapada das Gerais) em diregao as
mais baixas da foz, na confluéncia do Pandeiros
com o rSF (FIGURA 1). O segundo, aos perfis
transversais da bacia (A-B; C-D; E-F; G-H; I-J-
L-M), da margem esquerda mais alta, para a
margem direita, mais baixa (MAPA 4).
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Nota: No Mapa Hipsométrico foram plotados o perfil longitudinal (M-N), do limite NW da bacia do rio Pandeiros,
ao SE, na confluéncia com o rio Sdo Francisco (rSF) e os perfis transversais (A-B; C-D; E-F; G-H; I-J- L-M),
perpendiculares ao comprimento da bacia. O Mapa mostra ainda os principais afluentes do Pandeiros

e as bacias de drenagem vizinhas.

Shttps://www.igc.ufmg.br/geografia/pos-graduacao-em-geografia/relatorios-e-produtos-tecnicos/
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A existéncia desses dois eixos, o longi-
tudinal e os transversais a bacia, tem efeito
pratico na distribuicdo da energia potencial
para o trabalho erosivo da agua, seja do es-
coamento superficial, seja do fluvial. Indica
também as dire¢cdes nas quais essa energia
é transformada em trabalho erosivo (energia
cinética); da mesma maneira, mostra ainda
onde ela diminui, levando a deposicao do
material erodido.

O Perfil Longitudinal

No primeiro eixo M-N, Figura 1, o desnivel
altimétrico é de cerca de 383 m, em apro-

ximadamente 107 km de comprimento da
bacia, distancia medida do seu extremo NW
(do topo da Chapada, acima das cabeceiras
do rio Pandeiros) ao SE (foz do rSF) como
mostrado no mapa Hispométrico (MAPA 4).
Isso corresponde a um desnivel médio de
3,58 m/Km, lembrando que este valor nao
€ regular em toda a bacia, uma vez que ele
nao reflete a dindmica de todo o sistema do
relevo. Ha trechos com rupturas acentuadas
de declive, que apresentam valores acima do
medio, levando ao aumento de energia hi-
draulica (FIGURA 1). Em outros, ha desniveis
menores, tornando o rio mais meandrante,
propiciando a formagéao de lagoas marginais.

Figura 1 — Perfil longitudinal (M-N) com o desnivel topografico da bacia do rio Pandeiros

M

N

. Suguarana rib. Sao Pedro

c. Pindaibal

ria. Mandim rio Pandeiros rs

Eauu
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< 400
0 20.000 40.000 60.000 £0.000 100.000
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Tansecto longitudinal M/N, do limite NW da bacia do rio (r.) Pandeiros, ao
limite SE, na confluéncia com o rio S30 Francisco (rSF), mostrando ainda
parte da drenagem: ribeirdo (rib.), corrego (c.) e riacho (ria).

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do Mapa 4 (Hipsometria), registrando-se que o ponto mais elevado
do perfil extrapola os limites da bacia.
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O encaixamento do sistema de drenagem
do rio Pandeiros provocou o recuo de suas
cabeceiras (perfil longitudinal) e o alargamento
da bacia em decorréncia do avango dos seus
tributarios a montante (perfis transversais). O
relevo foi sendo modelado durante o processo
de encaixamento da drenagem, provocando
o recuo a remontante das escarpas da super-
ficie da Chapada das Gerais, deixando para
tras, formas reliquiares da antiga superficie.
Estas podem ser, ainda hoje, identificadas na
paisagem pela presenca de mesetas e morros
isoladas com declives mais acentuados em
suas bordas (MAPA4). O recuo das escarpas
teve inicio, possivelmente, no Eoceno, quando
o rSF, que constitui desde entdo o nivel de
base do Pandeiros, se consolidou na estrutura
proxima da que conhecemos hoje (RIBEIRO;
RICCOMINI; LEITE, 2018). A presenga des-
sas formas de relevo residuais reforga a ideia
de que a zona das Escarpas, pelo menos
em parte da bacia, tenha se mantido como
escarpa durante o recuo da Chapada, o que
resultou em um aumento progressivo da area
da bacia. O processo de abertura promoveu a
retirada de grande quantidade de sedimentos
proveniente principalmente do intemperismo
das camadas das sequéncias sedimentares
dos arenitos avermelhados da Fm. Serra das
Araras do Grupo Urucuia, diminuindo sua
extensdo na area.

Medidas realizadas por Oliveira (2021),
mostram que a taxa média de denudagéo da
bacia do Pandeiros, ou seja, o valor médio do
que foi retirado pela atuagcédo dos processos
erosivos em metros por milhdo de ano (m/Ma),
obtido através da analise do nuclideo cosmo-
génico Be10, no Laboratério do SUERC, UK f
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oi de 48,15 m/Myr-1. Isto indica que a area
apresenta taxas de denudacéo relativamente
altas quando comparadas com a de outras do
estado de Minas Gerais, como as da Serra
do Espinhago Meridional (sEM), onde nao
ultrapassam 5,56 +- 0,16 m/Ma no Planalto de
Diamantina (BARRETO, 2012). Mesmo consi-
derando areas de intensa atividade antropica
de mineragao na seM, o valor de 22,83+- 1,52
m/Ma, encontrado por Barreto (2012), ainda
corresponde a menos da metade do valor
médio da bacia do Pandeiros 48,15 m/Ma).

Perfis Transversais

No presente estudo, esta sendo dada én-
fase a perfis transversais que, segundo Sinha-
Roy (2001, p. 127), “refletem a extensao da
erosao no vale, que depende de varios fatores,
entre eles a sua duracao, a resisténcia das
rochas e as atividades tectbnicas que causam
soerguimento e subsidéncia dos terrenos”. Os
perfis da bacia do Pandeiros encontram-se
plotados no Mapa Hipsométrico, Mapa 4, que
representa, como ressaltado por Khatun e Pal
(2016, p. 2), a “relagao de uma area no tocante
as suas diferentes elevagdes” em qualquer
lugar da superficie da Terra. Para auxiliar na
analise dos perfis transversais da bacia do
Pandeiros, foi também utilizado o Mapa de
Classe de Declividade da bacia (MAPA 5).
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Mapa 5 — Mapa de Classes de Declividade da bacia do rio Pandeiros mostrando as areas de maior

inclinagao do terreno
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[ 2,01-5 N 10,01-20

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

maneira geral, as maiores altitudes estao lo-

Os Mapas 4 e 5 mostram que, de uma deiros e que, embora as menores altitudes

calizadas na margem esquerda do rio Pan- estas indicam baixas declividades.

predominem na margem direita, nem sempre

MG.B
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Perfil A-B

O perfil transversal A-B, Figura 2, intercep-
ta duas areas com caracteristicas geomorfo-
l6gicas bem definidas (MAPA 3). A primeira
delas, no centro do Perfil 2, correspondente
a superficie da Chapada das Gerais, com
altitudes entre 840 e 700 m, Fotografia1, que
se estendem até os limites com as bacias dos
rios Carinhanha (NW), Cocha (N) e Peruacgu

(NE) (MAPA 4). No Perfil A-B, ela forma o platd
elevado, limitado por duas outras areas topo-
graficamente mais baixas, que constituem os
vales do rio Pandeiros e ribeirdo Sao Pedro.
Toda a extensdao da Chapada tem bordas
irregulares em decorréncia da erosao pro-
vocada pelo recuo dos corregos a montante.
Elas formam o limite superior das Escarpas
(Dominio Geomorfolégico Il, Mapa 3), em
cuja porgao NW, encontram-se localizadas
as cabeceiras do rio Pandeiros.

Figura 2 — Perfil transversal A-B, identificado no Mapa Hipsométrico 4

A B
T _ _ vereda Peri-Peri  rib. Sao Pedr
& 800 rio Pandeiros
2 700
<
0 10.000 20.000 30.000
Distancia (m)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Nota: Mostra duas areas com relevos individualizados: 1) as mais altas altitudes (que correspondem ao
Dominio da Chapada das Gerais) entre os rios Pandeiros e vereda Peri-Peri, e entre esta e o
ribeirdo (rib.) Sdo Pedro; e 2) as mais baixas, dos vales das nascentes do Pandeiros e de alguns

dos seus afluentes.

O rio Pandeiros é denominado como ri-
beirdo em varios mapas (ex. Mapa Topogra-
fico, Folha Sao Joaquim, IBGE, 1972; Mapa
geoldgico, Folha Sao Joaquim, CODEMIG;
UFMG, 2015). No entanto, tanto local, como
regionalmente, ele é conhecido como rio Pan-
deiros. Formado pelo encontro das aguas de
trés corregos: Genipapo e Vitéria a esquerda e
do Suguarana, a direita, passa a ser chamado
de ribeirdo no mapa da Folha Sdo Joaquim
(IBGE, 1972), apos receber o riacho da Ema
(MAPA 4). Aqui, no entanto, ele ja € denomi-
nado de rio Pandeiros desde essa confluéncia.

A Chapada das Gerais, que forma o Do-
minio Geomorfolégico |, Mapa 3, tem uma

superficie plana a ondulada, Fotografia 1,
com baixa declividade (1 a 2°), como mostra
o Mapa de Declividade (MAPA 5). Em fun-
cao disso, e do fato de que a erosao fluvial
¢é dificultada pela estrutura horizontalizada
das camadas tectonicamente indeformadas
das rochas da Fm. Serra das Araras (Grupo
Urucuia), ela apresenta baixa densidade de
drenagem. Além de incipiente, é pouco en-
caixada e os baixos indices de declividades,
além de elevadas taxas presumidas de infil-
tracdo em fungéo do relevo plano e da textura
arenosa dos regolitos, fazem com que a area
apresente um baixo potencial erosivo.
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Fotografial — Relevo relativamente plano (1-2°) do topo da Chapada das Gerais, por¢ao mais elevada da

bacia do rio Pandeiros

Fonte: AUGUSTIN, C.H.R.R., 2021.
Nota: 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.

Grande parte da Chapada tem regolito
relativamente espesso, composto por material
proveniente predominantemente de eluvios
da intemperizagao in situ das rochas da Fm.
Serra das Araras, Mapa 2, e por coluvios lo-
calizados, formando Latossolos Vermelho-
Amarelos, conforme Dias (2017), com alto
teor de areia (AUGUSTIN et al., 2020; LIMA,
2019). Na borda NW da Chapada ainda po-
dem ser encontrados afloramentos residuais

das rochas laterizadas (avermelhadas) da Fm.
Serra das Araras (FOTOGRAFIA 2).

A partir dos limites das bordas da Cha-
pada, Mapa 4, aparecem vales encaixados,
localizados no Dominio Geomorfologico Il
(Escapas), que se estendem por todos os
limites da bacia do rio Pandeiros, Fotografia
2: a noroeste, com o rio Carinhanha ao nor-
te, com o rio Cocha e a nordeste, com o rio
Peruacgu.

Fotografia 2 — Fei¢des morfologicas e afloramento de conglomerados da Formagéo Serra das Araras na borda
da Chapada das Gerais, no noroeste da bacia do rio Pandeiros

A B

Legenda: A) Topo plano da Chapada, com cobertura de cerrado degradado.
B) Afloramentos dos conglomerados laterizados da Formacgao Serra das Araras, que sustenta a
superficie aplainada da Chapada das Gerais.
C) Borda abrupta da Chapada, com vale encaixado que corta sua boda em dire¢cdo a drenagem
do rio Pandeiros, sendo possivel observar suas paredes abruptas e irregulares, formando a

Escarpa NW.
Fonte: AUGUSTIN, C.H.R.R., 2021.
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O Perfil A-B, Figura 2, mostra ainda como
a Escarpa NW, Mapa 4, é marcada por gran-
de desnivel altimétrico causado, na margem
esquerda, pela incisdo em especial das ca-
beceiras dos cérregos Genipapo e Vitéria. No
perfil, pode-se ainda identificar a zona de in-
fluéncias das cabeceiras do corrego Lavrado.
As rupturas de declive podem atingir a ordem
de 80 m ou mais de altura, no contato do topo
da Chapada com a base marcada pelo nivel
do rio Pandeiros (MAPA 4). O mesmo ocorre
nas Escarpas norte e nordeste, bem como
nos interflivios que marcam os limites com
as bacias dos rios Cocha e Peruacgu, onde as
diferencas altimétricas sdo menores (50 a 60

m). Nessas areas, as cabeceiras formam se-
micirculos, denominados na geomorfologia de
anfiteatros (FIGURA 3). Por se tratar de fluxos
de nascentes, eles tendem a apresentar baixa
vazao; no entanto, contam com muita energia
em decorréncia das declividades acentua-
das (10 a 50°), as mais elevadas da bacia
(MAPAS). Além disso, a presenca de rochas
bastante intemperizadas e muita umidade
na base do anfiteatro devido a interceptagao
do nivel freatico pela erosao, favorecem a
atuacao de processos erosivos de solapa-
mento basal (sapping), gerando sedimentos
nao coesos que se acumulam na sua parte
baixa (FIGURAS 3A, A1 e A2).

Figura 3 — A) Anfiteatros formados pelo avang¢o das cabeceiras dos afluentes do rio Pandeiro nos terrenos

da Chapada das Gerais
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R332000 8133000
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Fonte: Adaptado pelos autores com base nas imagens GOOGLE EARTH PRO, 2020.
Nota: Processo de solapamento basal (sapping). nas areas de contato entre a Chapada das Gerais e a Escarpa
NW. Detalhes da acumulagéo desses sedimentos ndo coesos sendo retrabalhados por processos,como o

vogorocamento (A1 e A2).
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Por causa do afunilamento dos canais
na por¢cao mais baixa do anfiteatro, os sedi-
mentos tendem, em condigdes de equilibrio
dinamico das sub-bacias, a ser lentamente
retirados pela drenagem (FIGURA 3A). No
entanto, por se tratar de material ja mobiliza-
do, ele é muito susceptivel ao deslizamento e
ao vogorocamento, o que acaba por acelerar
sua retirada, como pode ser observado na
figura 3 (A1 e A2).

A ocupacao dessas areas por atividades
antrépicas pode, portanto, desencadear va-
rios tipos de processos (vogorocamentos,
ravinamentos, enxurradas, erosao em lengol
e pipping, entre outros, conforme Fotografia

3), acelerando a remobilizagdo do material
até a rede de drenagem, acentuando os pro-
blemas decorrentes do assoreamento dos
canais fluviais e do Pantanal do rio Pandei-
ros (AUGUSTIN et al., 2020). A retirada da
cobertura vegetal e as queimadas tém sido
um dos maiores fatores associados a ocor-
réncia dos processos erosivos dispersos,
assim como as estradas vicinais em areas
de ruptura de declive, favorecem a erosao
concentrada, como 0s vogorocamentos, em
funcdo da ocorréncia da associagao entre
caracteristicas do relevo, como a declividade

acentuada, como demonstrado por Lima,
(2019) e Augustin et al. (2020).

R

Legen: A)

Cabeceiras de vogoroca

na area da Escarpa NW, com deslizamento planar nas paredes.

- e
.-"'"1* | T =

wltin e T e E . A

Wox,

B) Deslizamento levemente rotacional em vogoroca com ruptura abrupta de declive, tipica

das areas de bordas da Chapada.
Fonte: AUGUSTIN, C.H.R.R., 2020.

Nota: Em ambas, nota-se a cor avermelhada do regolito, indicando saida recente de sedimentos e laterizagao

do regolito da Fm. Serra das Araras.
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Perfil C-D

O perfil transversal C-D, Figura 4, do Mapa
Hipsométrico 4, encontra-se localizado na
porcao alta para a média do vale do rio Pan-
deiros. Ao longo do perfil é possivel identificar
a presenca de trés conjuntos de terrenos mais
elevados (entre 858 e 680 m): 1) na margem
esquerda da bacia, o relevo da Chapada das
Gerais a NW e seus remanescentes; 2) o da
Escarpa N, ocupada pelos interfluvios dos
corregos Catolé e da Panela e seus relevos
residuais; 3) no lado direito, os interfluvios
entre o corrego Pindaibal e rio Pandeiros,
apresentando também formas residuais. O
primeiro conjunto, da margem esquerda do
Pandeiros, é topograficamente o mais eleva-

do, Figura 4, sendo formado por relevo plano
a levemente ondulado (0 a 2°), no dominio da
porcao norte da Chapada das Gerais (MAPA
5). Abaixo da borda da Chapada, encontra-
se a Escarpa Norte (N), que abriga varias
nascentes, entre elas, as dos corregos Sao
Domingos e da Panela, afluentes da margem
esquerda do rio Pandeiros.

A erosao que provocou o recuo da Cha-
pada acentuou as declividades, que podem
variar de 10 a 56°, Mapa 5, formando o Do-
minio das Escarpas, Mapa 3, deixando como
testemunho da sua antiga area de ocupacéo,
relevos residuais, como o Morro do Sumi-
douro, Figuras 4 e 5, de forma tabular, que
alcancga até 800 m de altitude, margeado por
declives acentuados (10 a 20°).

Figura 4 — Perfil transversal C-D, posicionado na porcao alta-média da bacia do rio Pandeiros-MG

Maorro Sumidouro

Altitude (m)
b} oo
8 3

8

0 10.000 20.000

c. Sdo Domingos

Distancia (m)

rio Pandeiros

30.000 40.000 50.000

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Nota: Na margem esquerda (Lado C), destaca-se a parte mais elevada da Chapada das Gerais e o Morro do
Sumidouro, separado da Chapada pela incisdo dos afluentes do cérrego (c.) Catolé, formando um
relevo tabular residual. Mostra ainda o encaixamento do cérrego (c.) Sdo Domingos e do rio Pandeiros.
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Figura 5 — O Morro do Sumidouro

Borda [N) da Chapada

Moarro do
Sumidouro:

" ) s \

Fonte: Elaborada pelo autores a partir de Imagens GOOGL EARTH PRO, 2022.

Nota: A pontado pela seta amarela, € um relevo residual, localizado entre afluentes do cérrego Catolé.
Antes da dissecacao fluvial provocada pelo sistema de drenagem criando a zona da Escarpa Norte,

o morro fazia parte da Chapada das Gerais.

As formas do relevo residual foram es-
culpidas em material laterizado e, portanto,
avermelhado, das rochas da Fm. Serra das
Araras, tendo suas bases assentadas nos
arenitos mais esbranquicados, com baixo teor
de ferro, da Fm. Posse. Na margem esquer-
da da Figura 4, destaca-se ainda a classe
de altitudes entre 683 e 775 m, Mapa 4, dos
interflivios dos corregos Sdo Domingos e
Panela, este ultimo, com declividades acen-
tuadas (5 a 20°).

Nas baixas encostas, predominam ele-
vacoes de 683 a 540 m e declividades de 2
a 50. As por¢cdes mais elevadas sdo encon-
tradas no interfluvio do cérrego Pindaibal e
do rio Pandeiros, no dominio das rochas da
Fm. Serra das Araras, que ainda conta com a
presenca de relevo testemunho do antigo nivel
da Chapada das Gerais (ex. porgdo mais alta

da margem esquerda), que chegava até esta
porcao da bacia (FIGURA 5). Diferentemente
da margem esquerda, a margem direita tem
drenagem menos densa e 0s rios sdo mais
curtos (MAPA 4). Rios curtos, em geral, ten-
dem a ter um alto potencial erosivo. Contudo,
suas vertentes sdo menos inclinadas do que
as da margem esquerda o que, associado
ao fato desta margem apresentar altitudes
menos elevadas, faz com que a drenagem
tenha menos energia erosiva.

Perfil E-F

O perfil transversal E-F, Figura 6, corta a
area onde € encontrada a maior amplitude
lateral da bacia do rio Pandeiros (em torno
de 65 Km).
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Figura 6 — Perfil transversal (E-F), na porgcado média da bacia do rio Pandeiros
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Nota: Destaca-se a topografia mais elevada da margem esquerda do Pandeiros (letra E) e a presenca de
relevos residuais, como a Serra da Mescla, cuja forma ingreme na figura é resultado do exagero
vertical da escala do perfil transversal. Na realidade, ela tem forma tabular. Também se destaca
a drenagem, formada pelo rio Pandeiros, mais encaixado, o corrego (c.) Catolé, seu afluente da
margem esquerda e o corrego (c.) Pindaibal, da margem direita.

Também é nessa porgao, tanto na mar- da Chapada das Gerais, que chegava até esta
gem esquerda da bacia, como na margem di- area no passado geologico (FOTOGRAFIA
reita, que sdo encontrados relevos residuais, 5; FIGURA7).
testemunhos da presenca da antiga superficie

Fotografia 5 — Fei¢des do relevo testemunho da superficie da Chapadas das Gerais na porgdo média da bacia
do Pandeiros
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——

Legenda: (A) Complexo da Serra da Mescla, com destaque para a Serra da Mescla, uma meseta de topo
plano e vertentes ingremes. A sua esquerda, forma tabular menor, ja separada da
serra principal.

(B) Os morros isolados de topo arredondados também compdem o Complexo da Serra.
(C) Outras formas tabulares remanescentes da superficie outrora sustentada por rochas
da Formacéao Serra das Araras, separadas pela drenagem, mas que ainda fazem parte do
Complexo da Serra da Mescla, formada predominantemente pela Serra da Mescla.
Fonte: AUGUSTIN, C. H. R. R., 2020.
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O mesmo conjunto da Serra Mescla pode
ser identificado na imagem da Figura 7, na
qual distinguem-se tanto as formas tabula-
res da meseta da serra, como a presenca

Figura 7— Conjunto da Serra da Mescla

vereda Mescla

Google Earth

i

Perfil G — H

No perfil G-H, Figura 8, é possivel iden-
tificar dois conjuntos de formas de relevo. O
da margem esquerda do rio Pandeiros, que
€ mais elevado, com altitudes que atingem
mais de 700 m, corresponde ao relevo residual
da borda nordeste da Chapada, modelado
nas rochas da Fm. Serra das Araras. O da
margem direita, mais baixo, é encontrado
predominantemente sobre as rochas da Fm.
Posse, com relevos ondulado, mas sobre
0S quais ainda repousam eluvios espessos
de rochas remanescentes da Fm. Serra das
Araras (MAPA 2).

A Figura 8 mostra na margem esquerda,

de morros isolados, de topo arredondados,
resultado do reafeigoamento das formas em
condic¢des de clima mais umidos.

cbrrego Catolé

rio Pandejros

L

‘ I
Fonte: Elaborada pelos autores, com base nas imagens GOOGLE EARTH PRO, 2022.
Nota: Apontadas pelas setas amarelas, sdo formas tabulares e/ou de morros isolados, de relevo reliquiares,

ou seja, remanescentes da superficie das Chapada das Gerais, que, no passado, ocupou esta area.

na por¢cao NE da Chapada das Gerais no
limite com a bacia do rio Peruagu, Mapa 4,
as altitudes mais elevadas (756-858 m) dessa
porcao do relevo da bacia, restritas a uma
pequena area com substrato de rochas da Fm.
Serra das Araras (acima de 780 m). Como no
restante da Chapada, o relevo aqui também
é plano (0 a 2°), como pode ser verificado no
Mapa 4 e Fotografia 1, embora ocorra uma
mudanca abrupta na area de nascentes do
corrego Forquilha, afluente do riacho Bor-
rachudo, na borda da Escarpa NE, onde as
declividades estéo entre 5 e 10° (MAPA 5).
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Figura 8 — Perfil G-H, intercepta areas do médio-baixo rio Pandeiros
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Nota: O relevo da margem esquerda (lado G) é mais elevado, diminuindo em diregéo a calha do Pandeiros
(lado H). O cérrego (c.) Pedra drena a area do complexo da Serra da Mescla, enquanto o cérrego
(c.) Tabocas, ¢é afluente do ribeirao (rib.) Borrachudo, na margem esquerda do Pandeiros.

Na margem direita do Pandeiros, Mapa
4, interceptada por este perfil G-H, Figura 8,
as altitudes sdo bem mais baixas do que as
da margem esquerda, porém semelhantes as
encontradas nas baixas encostas do riacho
Borrachudo. As maiores altitudes (682 e 622
m) ocorrem no lado direito do Pandeiros, ao
longo do vale da Vereda Alegre. As porcdes
mais baixas, predominantemente entre 539 e
447 m, sdo encontradas nos fundos do vale
do rio Pandeiros, nas confluéncias dos seus
tributarios, tanto da margem esquerda (exs:
cérrego Catolé e riacho Borrachudo), quanto
da direita (ex. Vereda Alegre). Essas jungdes
sao resultantes do maior aprofundamento e
alargamento dos vales, indicando também
grande retirada de sedimentos das encostas,
acima da capacidade de transporte do sistema
de drenagem, o que levou ao assoreamento
dos fundos dos canais.

Perfil 1 - J

O perfil I-J, Figura 9, mostra que as gran-
des diferencas de extensao, altimetria e decli-
vidade entre os terrenos da margem esquerda,
mais extensos, altos e inclinados, e os da
direita do rio Pandeiros, mais baixos, menos
extensos e inclinados, perpassam toda a ba-
cia, acompanhando o eixo longitudinal do rio.

Nesta area € encontrado material do tipo
silex (chert), possivelmente da base dos cal-
carios do Grupo Bambui, mais resistentes ao
intemperismo quimico e fisico, dificultando
a incisao vertical do rio Pandeiros e o alar-
gamento do seu canal. Isso cria rupturas de
declive (knickpoints), levando a formagao de
cachoeiras e corredeiras, o que favoreceu a
construcado da Pequena Central Hidrelétrica
- PCH neste rio (AUGUSTIN et al., 2020).
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Figura 9 — Perfil I-J
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Nota: Esta figura indica mudangas significativas do padrdo de drenagem nessa porgao da bacia, com a
presenca de relevo mais baixo na margem direita do rio Pandeiros, onde esta localizado o riacho
Mandim e seus afluentes, enquanto na margem esquerda (riacho Macaubas), o relevo é mais dissecado e,

por isto, com declividade mais acentuada.

O principal afluente da margem esquerda
do Pandeiros neste trecho é o riacho Macau-
bas, Mapa 4, cujo canal e as baixas encostas
encontram-se esculpidos em rochas carbona-
ticas da Fm. Sete Lagoas, do Grupo Bambui
(MAPA 2). Estas foram expostas justamente
pela dissecagao da drenagem do Macauba
ao retirar, através da erosao, as rochas do
Grupo Urucuia. Os arenitos da Fm. Posse, no
entanto, sdo ainda predominantes nessa sub-
bacia, formando o substrato rochoso de quase
todas as porgdes mais altas (entre 682 e 622
m) do seu interfluvio (FIGURA 9). Saindo das
zonas de interfluvio, as altitudes se reduzem
a valores abaixo dos 540 m, atingindo menos
de 480 m nas zonas dos fundos dos vales do
Pandeiros e dos riachos Macaubas e Mandim.

O perfil I-J, Figura 9, mostra ainda que o
riacho Mandim e seus afluentes, constituidos
de cursos de agua curtos, Mapa 3, causam
dissecagdo mais intensa na margem direita
do rio Pandeiros do que o riacho Macauba,
na margem esquerda (MAPA 4). As nascen-
tes do Mandim est&o localizadas no contato
dos arenitos da Fm. Posse, com as rochas
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carbonaticas da Fm Sete Lagoas, Mapa 2,
estratigrafica e topograficamente mais baixas.
Ambas favorecem a infiltragdo da agua de
chuva (runoff) e seu armazenamento, cons-
tituindo, assim, um aquifero local importante
(KIANG; SILVA, 2015). Ja no médio curso
do Mandim, o canal se encontra estabeleci-
do sobre as rochas da Fm. Sete Lagoas, ou
seja, sobre rochas carbonaticas (MAPA 2).
Isto pode explicar, pelo menos em parte, a
forte sazonalidade do seu escoamento, pos-
sivelmente ja associado ao regime carstico.

O contato geoldgico nessa area € também
responsavel pela ocorréncia de uma gran-
de ruptura de relevo, Mapas 4 e 2, fazendo
com que as declividades na bacia do Mandim
sejam relativamente elevadas em compara-
¢ao com as do restante da area, atingindo
localmente de 10 a 20°, embora predominem
aquelas entre 5 e 10° (MAPA 5). Adeclividade
mais alta, associada a ocorréncia de rochas
residuais lateralizadas, influencia na inten-
sificagcao dos processos erosivos, levando
a ocorréncia de vogorocamento, processo
que contribui para o assoreamento de fun-
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dos de vale e do Pantanal do rio Pandeiros
(AUGUSTIN et al., 2020). Na margem direita,
bem como na porgéo do baixo interflivio do
Pandeiros, sdo encontradas rochas carbona-
ticas da Fm. Sete Lagoas. Elas formam um
semiarco no sentido N-S, que vai da bacia
do rio Peruacu a do rio Pardo (MAPA 2). As
rochas calcarias e dolimiticas de cores claras
da Fm Sete Lagoas formam o substrato das
porcdes mais baixas do relevo, com altitudes
entre 539-477 m (MAPA4). Ja os afloramentos
de “calcarios calciticos até cinzentos do tipo
calcarenitos, com raros niveis finos de mar-
ga calcitica” (CODEMIG; UFMG, Folha S&o
Francisco, 2015) do Membro Lagoa Santa,
Mapa 2, formam as por¢des mais elevadas
(660-560 m).

Ao cotejar o Mapa Hipsométrico 4 com

Legenda: (A e B) Pareddes de afloramento de rochas carbonaticas formando “ilhas” mais elevadas em meio a

depressoes (poljes).
Fonte: AUGUSTIN, C.H.R.R., 2021.

Durante os trabalhos de campo realiza-
dos, foram encontradas cavernas desenvol-
vidas no interior desses macicos rochosos,
tanto nas margens do rio Pandeiros, como

Fotografia 6 — Feigbes carsticas no baixo rio Pandeiros

o Geoldgico 2, é possivel observar que as
altitudes mais elevadas (682 e 622 m) nesse
trecho do transecto I-J, Figura 9, ocorrem na
margem esquerda do rio Pandeiros, sobre
arenitos da Fm. Posse. E também ai, onde o
riacho Borrachudo e o Macaubas, ja erodiram
o suficiente para fazerem aflorar os carbona-
tos da Fm. Sete Lagoas, do Grupo Bambui.
Na margem esquerda, o relevo é predomi-
nantemente plano, com baixas declividades
(0 a 5°), dominado pelos interfluvios do riacho
Macaubas e seus afluentes (MAPA 5). Os
afloramentos de calcario formam pareddes
abruptos que podem atingir mais de 80 m
de altura, em cujas bases ocorrem planicies
denominadas de poljes, possivelmente forma-
das por processos de dissolugao do calcario
(FOTOGRAFIAG6 Ae B).

B

",

no Pardo. Embora formem uma extenséao
consideravel do relevo do baixo Pandeiros,
estas feigbes carsticas ndo foram, até agora,
muito estudadas.
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Perfil K- L

O sexto e ultimo perfil transversal da ba-
cia, Figura 10, intercepta o relevo do baixo
Pandeiros. A porgdo mais elevada da area
corresponde ao dominio das rochas carbo-
naticas da Fm. Sete Lagoas (622 e 540 m),
nas quais foi elaborado relevo carstico, Mapa
2, semelhante aquele identificado no perfil
anterior e no qual se destacam tanto os poljes
(planicies), como os afloramentos marcados
por lapias horizontais e verticais, resultantes
da dissolugao do calcario pelo escoamento
da agua de chuva.

Ao observar a Figura 10, nota-se que o

vale do rio Pandeiros tem uma porgéo mais
longa e topograficamente elevada (lado K),
que corresponde ao interfluvio do riacho Ma-
caubas, na margem esquerda do Pandeiro,
ja no dominio das rochas carbonaticas do
Grupo Bambui (MAPAS 2 e 4). Essa porcao
foi sendo erodida pelo Pandeiros ao longo
do tempo geoldgico, fazendo com que ela
recuasse lateralmente a partir da sua calha.
Ja o rio Pandeiros encontra-se encaixado na
falha norma extensional, enquanto do outro
lado das suas margens (lado L), a area é mais
baixa e o contato da encosta com a calha do
rio € mais ingreme, embora também modelada
em rochas do Grupo Bambui.

Figura 10 — Perfil transversal (K-L) do baixo curso do rio Pandeiros
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Nota: Mostrando diferengas altimétricas com as porgdes mais elevadas do relevo neste trecho, modeladas
em rochas carbonaticas, e as menos elevadas, correspondendo ao dominio da planicie aluvial, na

qual se encontra localizado o Pantanal.

Estas rochas que, hoje, repousam direta-
mente sobre os granitos gnaisses do Comple-
xo Januaria, sao recobertas por sedimentos
aluviais da larga planicie do rSF, que foram, e
continuam sendo depositados até hoje (MAPA
2). Na planicie aluvial do Pandeiros, Figura
10, com altitudes mais baixas (539 a 447 m)
e declividade entre 0 e 2°, Mapa 5, ocorrem
diques marginais naturais (levées), que séo
terragos mais altos, depositados nas margens
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externas do canal durante enchentes, no caso,
aquelas provocadas pela subida do nivel do
Séao Francisco, como apontado por Oliveira
(2021). E também nesta larga planicie, que esta
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 Pandeiros e
as do rSF (OLIVEIRA, 2021). O denominado
Pantanal Mineiro, ocupa uma area que varia
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de 20 a 50 Km? dependendo da extensao das
cheias, abrigando 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 fungao de conter
sedimentos que, de outra maneira, seriam
despejados no rSF e acabariam transportados
para o mar (OLIVEIRA, 2021). Contribui, ainda,
para a captura de CO?, diminuindo os efeitos do
aquecimento do clima. O Pantanal conta com
muitos meandros que, quando desconectados
do leito principal do rio Pandeiros, formam um
conjunto importante de lagoas marginais. Du-
rante o periodo de chuvas, elas voltam a ser
preenchidas tornando-se parte ativa do leito
maior do Pandeiros e do rSF, voltando a ser
abandonadas quando os rios voltam ao seu
leito normal. O nivel do rio Pandeiros € de 459
m (espelho d’agua) de altitude ao atingir o rSF,
enquanto o nivel de base regional deste ultimo,
atinge, neste ponto, 457 m. Esses valores, no
entanto, podem variar em periodos de chuva,
quando os leitos sobem devido as enchentes.

Consideragoes Finais

A analise geomorfoldgica da bacia do rio
Pandeiros, focada nos desniveis topografi-
cos e inclinacao do relevo ao longo dos perfis
transversais (e um longitudinal) da bacia, teve
como base os mapas Hipsométrico, Mapa 4,
e o de Declividade (MAPA 5). Também foram
utilizadas informacdes complementares forne-
cidas pelos Mapas 2 (Geoldégico) e 3 (Dominios
Geomorfoldgicos). Aanalise realizada mostra
que a variagao das formas de relevo impacta
os processos da dinamica hidrica da bacia,
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extrapolando os limites litoestatigraficos do
substrato geoldgico formado pelas rochas do
Grupo Urucuia e do Bambui e, de maneira
localizada, por rochas granito-gnaissicas do
Complexo Januaria.

Através do Mapa Hipsométrico 4, foi possi-
vel identificar a disposigéo do relevo ao longo
de dois eixos principais do relevo. O primeiro,
longitudinal ao canal do rio Pandeiros (M-N),
vai do topo da Chapada das Gerais a sua con-
fluéncia com o rSF, seu nivel de base. E o
Sao Francisco que fornece o desnivel para o
recuo do rio Pandeiros a montante, hoje, em
torno de 97 Km, até o inicio das nascentes
do corrego Vitéria. Ja a bacia tem um compri-
mento aproximado de 107 Km, apresentando
um desnivel médio de 3,58 m/Km, medidos
com base no mapa Hipsométrico. O segundo
eixo, representado por perfis transversais (A-B;
C-D; E-F; G-H, I-J; K-L), permitiu observar as
variagdes do relevo resultantes do alargamento
lateral da bacia, realizada principalmente pelo
recuo, a montante, das cabeceiras dos tributa-
rios dos dois lados do rio Pandeiros. Esse eixo
evidenciou as grandes diferencas altimétricas,
de declividade (com o auxilio do Mapa 5, de
Declividade) e de padrao de formas, entre as
duas margens do rio, da cabeceira até sua
foz. Ha um predominio de feicdes mais baixas
e, em geral, com menor declive, na margem
direita, enquanto os grandes interfluvios alon-
gados como os dos cérregos Sdo Domingos,
Catolé e os riachos Borrachudo e Macaubas,
da margem esquerda, apresentam maiores
altitudes e declividades mais acentuadas, em
direcdo nao so as suas proprias calhas, como
também em direc&o a do rio Pandeiros.

Aanalise dos seis perfis topograficos trans-
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versais a bacia do rio Pandeiros (A-B; C-D;
E-F; G-H; I-J; K-L) possibilitou a identificagéo e
caracterizagao dos distintos Dominios Geomor-
folégicos, Mapa 3, apontados na bibliografia
sobre a bacia (ver referéncias na Introdugao),
mostrando as variacdes do potencial erosivo
e deposicional de cada um deles. Também foi
possivel observar que nem sempre as maiores
altitudes correspondem aos relevos mais decli-
VOSOS € cCom maior energia erosiva potencial,
seja ela fluvial, ou de encosta (MAPAS 4 e
5). Esse € o caso, por exemplo, do Dominio
Geomorfolégico da Chapada das Gerais, a
parte mais elevada da bacia (acima de 780
m). Ela encontra-se ainda pouco dissecada
pela drenagem e com declividade que a clas-
sificam como um relevo de plano a levemente
ondulado (1-2°). O contrario ocorre na margem
direita do riacho Mandim, onde a altitude n&o
€ muito elevada, mas as declividades sao re-
lativamente altas (acima de 10°). Isto significa
que, para uma visao mais precisa do relevo
e da energia a ele associada, é importante o
uso de mais de uma ferramenta de analise, no
presente caso, além do Mapa Hipsométrico 4,
também o de Declividade (MAPA 5).
Apresenca de grandes rupturas de declive,
como as encontradas no dominio das Escar-
pas, que acompanham toda a borda esquerda
da bacia do rio Pandeiros, sao areas de grande
susceptibilidade a erosédo. Ela tende a se tor-
nar especialmente critica por causa do corte
e da queima sazonal da cobertura vegetal nos
anfiteatros que abrigam as nascentes, favore-
cendo aretirada e o transporte de sedimentos,
tornando-as areas preferenciais para agoes de

preservagao natural, como consta do Relatério
Final do Projeto Sustentabilidade da bacia do
Rio Pandeiros - MG: CENTRO DE DESEN-
VOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NUCLEAR
(CDTN); UNIVERSIDADE FEDERAL DE MI-
NAS GERAIS (UFMG), (2020).”

Este trabalho mostrou que o uso conjunto
dos mapas Geoldgico 2, de Dominios Geomor-
folégicos 3, Hipsométrico 4 e de Declividade
5, com o auxilio de perfis transversais e um
longitudinal, consegue fornecer dados e infor-
magodes importantes para ampliar a compre-
ensao da dindmica geomorfoldgica de bacias
e de rede de drenagem.

Esperamos que os resultados obtidos pos-
sam auxiliar na proposi¢ao de politicas am-
bientais para a area, de maneira sustentavel,
complementando importantes contribuicbes
realizadas por outros autores, apresentados
na Introducao deste artigo.

"https://www.igc.ufmg.br/geografia/pos-graduacao-em-geografia/relatorios-e-produtos-tecnicos/
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