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Características da drenagem fluvial e de encosta e sua relação com o 
relevo na bacia do rio Pandeiros – MG 
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Resumo

O objetivo principal deste trabalho é analisar como a drenagem fluvial e a de encosta são afetadas pelo relevo 
e como ele as influencia uma vez que esta relação se encontra intimamente associada à dinâmica ambiental 
da bacia do rio Pandeiros. Foram utilizados mapeamentos com base em técnicas de geoprocessamento, de 
imageamento e dados de campo. Os resultados mostram como características da base física, em especial a 
presença de lineamentos e de paleorelevo, influenciaram a estruturação da drenagem, levando à assimetria 
da bacia e à distribuição desigual de energia de um lado e outro do vale. Possibilitaram identificar ainda áreas 
com rupturas de declive onde há um aumento da energia potencial, tanto fluvial, como nas encostas, tornando-
as mais susceptíveis à erosão.

Palavras-chave: Dinâmica de encosta e fluvial. Lineamentos. Assimetria de bacia. Paleorelevo, Knickpoints. 

Abstract 

The main objective of this work is to analyze how river and slope drainage are affected by relief and how is 
influenced by them, since this relationship is closely associated with the environmental dynamics of the Pandei-
ros River basin. Mappings based on geoprocessing, imaging and field data techniques were used. The results 
show how relief characteristics especially the presence of lineaments and paleoforms, influenced the drainage 
structure, leading to asymmetry of the basin and unequal energy distribution on both sides of the valley. They 
also made it possible to identify areas with breaks of slope where there is an increase in potential energy, both 
fluvial and on the slopes, making them more susceptible to erosion.

Keywords: Fluvial and slopes dynamic. Lineaments. Basin asymmetry. Paleorelief. Knickpoints.
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Introdução

Em regiões tropicais úmidas e subsumi-
das, como é o caso da bacia do rio Pandeiros, 
a esculturação das formas de relevo é funda-
mentalmente decorrente da ação dos sistemas 
hídricos superficiais e subsuperficiais a qual 
estas áreas estão, ou foram, submetidas no 
decorrer do tempo, justificando a denomi-
nação de “relevos fluvialmente dominados” 
(fluvially-dominated-landscapes) (GREGORY; 
WALLING, 1983). 

O estudo hidrogeomorfológico da bacia do 
rio Pandeiros, ora apresentado, inclui tanto 
a análise da rede fluvial sob a perspectiva 
das suas características e estruturas, como 
os de encostas (HORTON, 1945; HOWARD, 
1967; KULKARNI, 2015). A importância do 
sistema hidrogeomorfológico está relacionada 
à sua capacidade de transporte de materiais 
detríticos rochosos intemperizados, suas 
acumulações e organização em formas de 
relevo que evoluem continuamente (REID; 
DUNNE 1996, p. 3). Esse sistema constitui, 
na definição proposta por Sidle e Onda (2004), 
um conjunto de processos que afetam a dis-
tribuição de matéria e energia, com efeitos 
ambientais no meio natural e nos aspectos 
do uso e ocupação da terra. 

O objetivo principal deste trabalho é com-
preender como algumas características da 
drenagem fluvial e de encostas afetam, e são 
afetadas, pelo relevo e como isto influencia 
na dinâmica de distribuição de energia e ma-
téria na bacia do rio Pandeiros. A abordagem 
aqui proposta apresenta um enfoque que, se 
espera, venha a contribuir para o entendi-
mento da dinâmica natural da bacia, como as 

já realizadas por Bandeira et al., 2018, Dias 
(2017), Fonseca et al. (2011), Fonseca et al. 
(2011); Lima et al. (2019), Maia-Rodrigues 
(2012), Martins et al. (2015); Oliveira, Augustin 
e Fonseca (2017), Oliveira (2021) e Silva, P. 
(2020), entre outras. 

Metodologia 
Características da área de estudo

 
 A bacia do rio Pandeiros encontra-

se localizada no norte do Estado de Mi-
nas Gerais, entre as coordenadas geo-
gráficas 15°0’00”/15°43’00” S de latitude e 
45°28’00”/44°35’03.40” W de longitude (MAPA 
1). Ela faz parte da bacia de drenagem do 
médio rio São Francisco (rSF). 
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Mapa 1 – Localização da área de estudo, a bacia do rio Pandeiros – MG, e os municípios que dela fazem
                parte: Cônego Marinho, Bonito de Minas e Januária

Fonte: Adaptado de CHAGAS et al., 2022.

O substrato geológico da bacia do rio 
Pandeiros, segundo o Mapa 2 (Companhia 
de Desenvolvimento de Minas Gerais (CODE-
MIG) e Universidade Federal de Minas Gerais 
(UFMG), (2015) é formado tendo, na base, 
as rochas do complexo granítico-gnáissico do 
embasamento cristalino (Complexo Januária), 
datadas do Arqueano ao Neoproterozoico. 
Sobre estas, repousam rochas pelíticas e car-
bonáticas do Grupo Bambuí, do Proterozoico 
Superior e, acima, as do Grupo Urucuia, do 
Cretáceo Superior, constituídas por rochas 
siliciclásticas (sedimentares, ricas em sílica): 
arenitos, siltitos e conglomerados (SPIGO-
LON; ALVARENGA, 2002). 

A distribuição das rochas predominante-
mente siliciclásticas com estratificação hori-

zontalizada a subhorizontalizada do Grupo 
Urucuia na bacia não é homogênea (MAPA 
2). Nas porções mais elevadas do relevo, são 
encontradas rochas da Fm. Serra das Araras 
que ainda não foram totalmente erodidas pela 
incisão do sistema fluvial e de encostas do 
rio Pandeiros. Afloramentos desta formação, 
caracterizados por tons avermelhados, he-
rança de processos de laterização ocorridos 
no passado, estão presentes nas bordas da 
Chapada das Gerais. 

 No relevo plano a levemente ondulado 
da Chapada, sobrepondo estas rochas, são 
encontrados sedimentos detríticos quater-
nários resultantes da decomposição quími-
ca e mecânica da rocha original (MAPA 2). 
Estratigráfica e topograficamente abaixo da 



67MG.BIOTA, Belo Horizonte, V.15, n.1, jan./dez. 2022

Fm. Serra das Araras, ocorre a Fm. Posse, 
CODEMIG; UFMG (2015), também composta 
predominantemente por arenitos de coloração 

clara, que podem tornar-se mais escuros em 
áreas com muita decomposição de matéria 
orgânica.

Mapa 2 – Mapa geológico simplificado da bacia do rio Pandeiros até o rio São Francisco (rSF)

Fonte: Adaptado de CODEMIG; UFMG, 2015.

A região, localizada em área de transição 
entre o clima tropical subsumido e o semiá-
rido, 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 mês mais quente, outubro, de 25,5°C. A 
precipitação média anual é em torno dos 1.057, 
4 mm, conforme Pereira et al. (2007), sendo 
que do total anual precipitado de chuvas, 91% 
ocorrem entre outubro e março, enquanto os 
meses mais secos, com quase ausência de 
precipitação, ocorrem entre abril e setembro 
(BETHONICO, 2009). Isto levou Alvares et 
al. (2014) e o Instituto Nacional de Meteoro-
logia (INMET, 2016, apud Silva, 2018, p. 15), 
a considerarem a área como tendo um clima 
do tipo semiárido, com índice pluviométrico 

anual variando de 900 a 1.200 mm. É impor-
tante também chamar a atenção para o ca-
ráter sazonal da distribuição da precipitação 
com verão úmido e inverno seco, é resultante, 
como destacado por Oliveira (2021), da atua-
ção das Zonas de Convergência do Atlântico 
Sul (ZCAS) e da Zona de Convergência de 
Umidade (ZCOU). A concentração de chuvas 
é responsável pelo aumento dos níveis e da 
vazão dos rios São Francisco e Pandeiros, 
gerando os pulsos de inundação (OLIVEIRA, 
2021). Silva (2018) também aponta a possível 
influência do El Niño-Oscilação Sul no compor-
tamento das chuvas e de seus efeitos sobre a 
dinâmica hídrica na bacia. 

A bacia do rio Pandeiros é coberta por 
várias fitofisionomias do bioma do Cerrado 
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lato sensu (l.s.) entre as quais se distingue: 
campo, cerrado denso, cerrado ralo, cerrado 
típico sensu stricto (s.s.), vereda, floresta decí-
dua e floresta semidecídua (OLIVEIRA, 2013; 
SCOLFORO; CARVALHO, 2006).  A ocorrência 
dessas fitofisionomias encontra-se em grande 
parte condicionada a fatores como o relevo, 
a litologia e à precipitação e às temperaturas 
da bacia (AUGUSTIN et al., 2020).

De acordo com Oliveira, Augustin e Fon-
seca (2017), a bacia conta com seis Domínios 
Geomorfológicos distintos, produto da evolução 
e integração entre os elementos dos fatores 
geológicos, do clima e do próprio relevo ao 
longo de milhões de anos, desde que o Rio 
Pandeiros foi capturado pelo rSF (MAPA 3). 
Cada “Domínio” apresenta características na-
turais próprias. O Domínio I, da Chapada das 
Gerais, tem relevo plano a levemente ondula-
do, correspondendo às áreas mais elevadas da 
bacia. O Domínio II, das Escarpas, é formado 
por grandes rupturas de declive, podendo che-
gar a mais de 80 m de desnível, circundando 

a bacia ao longo dos seus limites, noroeste 
(bacia do rio Carinhanha), norte (bacia do rio 
Cochá) e nordeste (bacia do rio Peruaçu). O 
Domínio III, das Vertentes Longas, compre-
ende toda a margem esquerda do rio Pan-
deiros, caracterizada por interflúvios longos, 
com declividades mais acentuadas, drenagem 
mais densa e rios mais extensos do que os 
da margem direita; o Domínio IV - Vertentes 
Curtas, localizado na margem direita do Pan-
deiros, tem declividades menos acentuadas 
e drenagem menos densa, com rios em geral 
menos extensos e interflúvios mais curtos do 
que no domínio anterior; Domínio V - Carste, 
no qual predominam feições de dissolução 
das rochas carbonáticas do Grupo Bambuí, 
destacando-se os poljes, dolinas, uvalas, ca-
vernas e nos afloramentos, colunas e lapiás; 
Domínio VI - Pantanal do rio Pandeiros, uma 
área úmida (wetland) localizada em uma de-
pressão no baixo curso do Pandeiros, sujeita 
às enchentes sazonais, embora conte com 
uma área permanentemente úmida. 

Mapa 3 – Mapeamento dos seis Domínios Geomorfológicos, que correspondem a diferentes padrões
              de formas do relevo da bacia do rio Pandeiros

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA; AUGUSTIN; FONSECA, 2017.
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Materiais e Técnicas

Esta pesquisa envolveu as seguintes eta-
pas: 1) definição temática das abordagens 
e levantamento da bibliografia pertinente à 
bacia do rio Pandeiros; 2) reconhecimento 
geológico da bacia do Pandeiros através da 
análise dos mapas geológicos da CODEMIG 
(2015) e dos Mapas Topográficos do IBGE, 
escala 1:100.000, das Folhas: Catolé-SD.23-
Z-C-I, 1970; Januária-SD.23.Z-C-II (MI-2178), 
1980 (2ª. Edição); São Joaquim-SD.23-Y-D-II 
e São Francisco- SD.23-Z-C-IV, ambos de 
1972; 3), da análise de imagens do software 
Google Earth (2017 a 2022); 4) trabalhos de 
campo sistemáticos na bacia; 5) elaboração 
de mapeamentos preliminares, seguindo me-
todologia descrita por Oliveira, Augustin e 
Fonseca (2017), com a geração dos seguintes 
mapas integrados da bacia: (i) Geológico; (ii); 
Mapa de Knickpoints; (iii) de Declividade. e 
(iv) elaboração de cortes geológicos e geo-
morfológicos longitudinais e transversais à 
bacia do rio Pandeiros.

O Mapa Geológico na escala 1: 100.000, 
foi elaborado a partir da base cartográfica do 
Mapa Estadual de Geodiversidade de Mi-
nas Gerais da Companhia de Pesquisa de 
Recursos Minerais (CPRM, 2010), escala 
de 1: 1.000.000, com o uso de software de 
SIG, permitindo um recorte da base carto-
gráfica a partir do limite da bacia (OLIVEIRA; 
AUGUSTIN, FONSECA, 2017). Mais tarde, 
ele foi reconfigurado, utilizando como base 
os mapas geológicos da CODEMIG; UFMG 
(2015), na escala 1: 100.000, das folhas: São 
Joaquim - SD.23-Y-D-III; Catolé - SD.23-Z-
C-I; Januária - SD.23-Z-C-II; São Francisco 
- SD.23-Z-C-IV e Folha São João da Ponte - 

SD.23-Z-C-V, com apoio de observações de 
campo e análise de imagens Google Earth Pro 
(dezembro/2019). Esses mapas serviram de 
base para o Mapa de Lineamentos, que é um 
produto da fotointerpretação, com o uso do 
GEOCOVER, obtida com o satélite Landsat, 7 
ETM+ (R7G4B2), resolução espacial de 30 m 
(NASA – GEOCOVER, 2000), enquanto o da 
drenagem da bacia utilizou a rede hidrográfica 
fornecida pela ANA (2019). 

O Mapa de Assimetria foi gerado a partir 
dos dados cartográficos: IDE-SISEMA-MG 
(2019). O fator de assimetria da bacia de 
drenagem (FAB) é de 31,19 e foi calculado 
segundo proposta de Hare e Gardner (1985) 
pela seguinte fórmula: FA=100. (Ar/At), onde 
Ar é a área da bacia à direita do rio e At é a 
área total da bacia de drenagem (FONSECA, 
2010). Valores do Fator de Assimetria da Bacia 
(FAB) abaixo de 50 indicam, segundo Hare 
e Gardner, a ocorrência de basculamento da 
margem esquerda do rio; valores iguais ou 
próximos a 50 correspondem à de baixa ou 
nenhuma atividade tectônica, enquanto acima 
de 50 seriam decorrentes de basculamento 
da margem direita. 

O Mapa de Declividade teve como base o 
modelo digital de elevação SRTM, com ima-
gens obtidas no Projeto TopoData (IDE-SISE-
MA, INPE, 2017) (imagens 15s45, 15s465, 
14s45 e 14s465), seguindo metodologia de 
Fonseca (2010) e Fonseca e Augustin (2011). 
O Mapa de Knickpoints foi gerado segundo 
metodologia de descrita em Queiroz; Salamu-
ni; Nascimento (2015), com base no RSTM/
Topodata (INPE, 2017).

A área total da bacia, limites, comprimen-
to do rio Pandeiros e da bacia, bem como 
a quantidade de rios das diversas ordens 
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hierárquicas (1ª à 5ª ordem), de acordo com 
classificação de Strahler (1952, 1957, 1964), 
foram obtidos a partir do pacote de ferramen-
tas Hydrology do ArcGIS, com base em da-
dos do Radar de Abertura Sintética (SAR) 
ALOS PALSAR, da agência Espacial Japo-
nesa JAXA (ALASKA SATELLITE FACILITY 
– ASF, 2014). Medidas das vertentes e as 
observações da cobertura vegetal e de ou-
tras feições no campo, foram realizadas em 
Sítios Geomorfológicos (SG), num total de 
36, distribuídos por Domínio Geomorfológico, 
seguindo metodologia descrita por Augustin 
(1979). Foram, ainda, utilizadas imagens do 
Google Earth Pro (Google ©), de 2017 a 2022, 
para efetuar medidas de distância, altitude, 
perfis topográficos e localização de áreas e 
pontos de amostragem. A identificação da 
drenagem e outras checagens tiveram como 
base os mapas topográficos do IBGE, escala 
1: 100.000, das Folhas: Catolé - SD.23-Z-C-
I, 1970; Januária - SD.23.Z-C-II (MI-2178), 
1980 (2ª. Edição); São Joaquim - SD.23-Y-D-II 
e São Francisco - SD.23-Z-C-IV, ambos de 
1972, mantidas as grafias originais dos cursos 
de água e toponímia. Este estudo faz parte 
daqueles realizados no âmbito do Projeto Sus-
tentabilidade da Bacia do Rio Pandeiros-MG: 
Dinâmica de Vertentes da Bacia do Rio Pan-
deiros”, financiado pela FAPEMIG (CENTRO 
DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA 
NUCLEAR - CDTN; UFMG, 2020). 

Resultados e Discussão
Estruturação da bacia de drenagem do rio 
Pandeiros
As nascentes do rio Pandeiros

Embora no mapa topográfico do IBGE 
(Folha São Joaquim, esc: 1: 100.000, 1972) 

e nos elaborados pela CODEMIG; UFMG 
(2015), o rio Pandeiros receba a denominação 
de ribeirão (grifo nosso) ao longo de todo o 
seu percurso, da nascente até a foz, regional-
mente e localmente, ele é conhecido a partir 
de determinado trecho, como rio Pandeiros. 
Suas cabeceiras, segundo o Mapa Topográ-
fico do IBGE (Folha São Joaquim, 1972) e 
o Geológico CODEMIG; UFMG (Folha São 
Joaquim, 2015), são formadas pela drena-
gem de três sub-bacias principais: córregos 
Vitória, Genipapo e Suçuarana. Os três têm 
suas nascentes localizadas na Chapadas das 
Gerais, Figura 1, n. 1a, à aproximadamente 
820 m de altitude, nos domínios das rochas 
predominantemente areníticas da Fm. Serra 
das Araras, do Grupo Urucuia (MAPA 2). As 
sub-bacias dos córregos Vitória e Genipapo 
são formadas por cursos de água bastante 
dinâmicos, com várias voçorocas ativas, cuja 
erosão a remontante avança em direção à 
Chapada das Gerais. Ao se juntarem, esco-
arem da Chapada através de um grande des-
nível topográfico que caracteriza a Escarpa 
NW da bacia. 

Após a confluência das águas dos córre-
gos Vitória/Genipapo, Figura 1, n. 2 e Suçu-
arana, Figura 1, n. 3, o novo curso de água 
recebe a denominação de ribeirão Pandeiros 
(IBGE, 1972). No ponto de confluência do 
córrego Suçuarana com o ribeirão Pandeiros, 
o nível deste último encontra-se cerca de 1 
m abaixo do primeiro, o que significa que o 
córrego Suçuarana constitui um afluente e não 
a nascente principal do rio Pandeiros, como 
identificado por Bethonico (2009). 

O ribeirão Pandeiros, após receber as 
águas do riacho da Ema, Figura 1, n. 4, passa 
a ser denominado de rio Pandeiros (FIGURA 
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1, n. 5). A sub-bacia do córrego Genipapo 
mostra sinais de intensa dissecação realizada 
por seus três principais afluentes (FIGURA 1, 
n. 2). O pequeno interflúvio que separa essa 
bacia daquela do córrego Vitória está sendo 
erodido intensamente por processo de voço-
rocamento (FIGURA 1, n. 1a e 2). Isso sugere 
que em um futuro não muito distante, possa 

ocorrer uma possível captura da drenagem de 
uma bacia pela outra. Atualmente, no entanto, 
o nível mais baixo do ribeirão Pandeiros, faz 
com que este receba as águas do córrego 
Genipapo. Entre os córregos que fazem parte 
das nascentes do rio Pandeiros, o córrego 
Suçuarana é o mais longo (FIGURA 2, n. 6).

 Figura 1 – Cabeceiras do ribeirão Pandeiros, com seus primeiros afluentes

Fonte: Elaborado pelos autores a partir GOOGLE EARTH PRO (©), 2022.
Nota: Os córregos Vitória (1a), Genipapo (2) e Suçuarana (3) erodindo os terrenos da Chapada das Gerais e
            fazendo recuar a área da Escarpa NW da bacia. Após receber estas drenagens e a do riacho da Ema (4),
        o ribeirão Pandeiros passa a ser denominado de rio Pandeiros (5). Bordas amarelas, identificam os 
        limites das sub-bacias, cujos cursos de água são marcados em azul. Círculos laranja identificam os 
          pontos de confluência dos córregos Genipapo (2) e Suçuarana (3) com o ribeirão Pandeiros.

Seus afluentes, que correm com direção 
aproximada de NNW - SSE, têm canais pouco 
encaixados no topo da Chapada (FIGURA 
2, n. 1a, 1a’, 3, 4 e 5). Depois que esses 
afluentes se juntam, tomam direção SW - NE 
formando o córrego Suçuarana, cujo vale 
vai se tornando mais encaixado (profundo) 
à medida que desce a Escarpa NW, como 
pode ser visto nas (FIGURAS 1 e 2). 

Na Figura 2, observa-se a existência de 
lagoas (identificadas por círculos amarelos) e 
de canais rasos, semelhantes aos de veredas 
(1a, 1a’, 2 e 5), que parecem ter contribuído, 
no passado, com fluxo de água para o seu 
canal principal, como verificado nos trabalhos 
de campo realizados. É possível que conti-
nuem a fazê-lo em períodos de chuvas ex-
cepcionais. Tanto as lagoas como os canais, 
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encontram-se, no entanto, semidestruídos, 
provavelmente em decorrência do uso da 
terra para pastagem bovina a montante, o que 
tende a afetar a cobertura vegetal, levando 

ainda à compactação do solo, dificultando a 
infiltração da água de chuva (MIGUEL; VIEI-
RA; GREGO, 2009).

Figura 2 – Córrego Suçuarana e sua rede de afluentes

Fonte: Elaborado pelos autores com base no GOOGLE EARTH PRO (GOOGLE ©, 2022). 
Nota: Córrego Suçuarana (6), originalmente identificado como sendo a nascente do rio Pandeiros, e sua rede
       de afluentes (1a, 1a’, 2, 3, 4 e 5) alguns dos quais já estão secos (1a; 1a’, 2 e 3), incluindo as 
             lagoas que neles ocorriam (marcadas em círculos amarelos) que se conectavam ao sistema de drenagem,
        conforme verificado em campo. As porções ‘quadriculadas” localizadas na Chapada das Gerais, 
          correspondem às áreas ocupadas por pastagem de gado.

Ambos os fatores interferem no suprimen-
to do freático, dificultando sua exsudação nas 
depressões nos períodos mais secos do ano 
e contribuindo para a degradação do solo na 
bacia (FONSECA, D. et al., 2011).

Os tributários da bacia de drenagem do 
rio Pandeiros

A formação de uma bacia é decorrente do 
estabelecimento de um rio como canal princi-

pal, cuja profundidade cria desnível topográ-
fico, gerando uma base (nível de base) para 
a qual convergem, pelo efeito da gravidade, 
outros cursos de água e o escoamento superfi-
cial da água de chuva (runoff) proveniente das 
vertentes, abrindo um vale, que é separado 
de outro, por um interflúvio (BABAR, 2005; 
GOODWIN; TARBOTON, 2004). Conforme o 
Mapa 4, a abertura do vale do rio Pandeiros 
e dos seus tributários, como acontece com 
os vales de um modo geral, foi o resultado da 
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ação de vários processos de erosão fluvial, 
entre os quais os de abrasão, atrito, ação 
hidráulica e solução, ao longo dos eixos da 
drenagem a remontante (BISHOP, 1995; DIE-
TRICH; RENEAU; WILSON, 1987; LEOPOLD; 
WOLMAN; MILLER, 1964). O aprofundamento 
dos canais foi, portanto, decorrente da erosão 
vertical, enquanto o alargamento adveio basi-
camente da erosão lateral, em ação conjunta 
com processos de encostas. Em ambos os 

casos, a alteração na coesão das rochas do 
substrato provocada pelo intemperismo, fa-
cilita a remoção das mesmas (LANGSTON; 
TUCKER, 2018).

No percurso de aproximadamente 97 km, 
até a confluência com rSF, que constitui seu 
nível de base, o Pandeiros recebe uma ex-
tensa rede de tributários, apresentando vazão 
durante todo o ano (MAPA 4).

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do TOPODATA; ANA, 2020.
Nota: Destaca a ocorrência dos maiores gradientes de elevação nas sub-bacias da margem esquerda
          da bacia.

Mapa 4 – Bacia hidrográfica do rio Pandeiros, com seus principais afluentes, das nascentes até a foz, em sua 
              confluência com o leito do rio São Francisco (rSF)
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Entre seus afluentes da margem direita, 
destacam-se o ribeirão São Pedro, o córrego 
Pindaibal, a vereda Alegre e o riacho Mandim. 
Na margem esquerda, com canais mais lon-
gos e drenagem mais densa, ocorrem, entre 
outros, os córregos: Lavrado, São Domingos, 
da Panela, Catolé, e os riachos da Ema, Bor-
rachudo e Macaúbas (MAPA 4). Todos esses 
cursos de água têm o rio Pandeiros como nível 
de base (base level ou stream gradient), ou 
seja, o leito do Pandeiros forma o nível mais 
abaixo de erosão da bacia, influenciando a 
percolação de água dos seus tributários e do 
escoamento das vertentes. Já o rSF constitui 
o nível de base do rio Pandeiros, no qual de-
ságua. Conforme apresentado no Mapa 4, no 
trecho do baixo Pandeiros, os afluentes com 
canais superficiais praticamente desapare-
cem após a confluência do riacho Mandim 
por causa da drenagem subterrânea, típica 
das rochas carbonáticas, como as do Grupo 
Bambuí. 

Influência dos lineamentos na estruturação 
da bacia do rio Pandeiros

O recuo de interflúvios onde estão lo-
calizadas as cabeceiras e a captura das 
drenagens dos afluentes são normalmente 
decorrentes da alteração do nível de base 
do canal principal por condições de mudan-
ças tectônicas, climáticas e litoestruturais, 
ao longo do tempo (LARUE, 2011; MUDD; 
FURBISH, 2005; WENDE, 1995). Contudo, 
como lembrado por Douglass, Ronald e Sch-
meeckle (2009, p. 587), isso pode acontecer 

mesmo em condições climáticas e tectônicas 
de equilíbrio dinâmico, afetando toda a bacia, 
incluindo a captura de afluentes. Esta situação 
pode ser desencadeada, por exemplo, pela 
rede de lineamentos, que é um importante 
elemento estrutural associado à migração 
dos cursos de água, sua captura e direção 
(KNIGHTON, 1981; WENDE, 1995). A evolução 
da bacia do rio Pandeiros reflete esse fato. 
Seu desenvolvimento e estruturação ocorre-
ram ao longo do tempo geológico de milhões 
de anos e tiveram início com a captura de 
um curso de água (proto-rio Pandeiros) pelo 
rio São Francisco (AUGUSTIN et al., 2020). 

A presença de uma falha normal exten-
sional, com direção NW - SE, no baixo Pan-
deiros, sugere que este tenha aí se alojado 
já no início da sua evolução (MAPA 5). Essa 
falha direcionou o avanço do eixo longitudinal 
do Pandeiros, fazendo-o recuar a montante a 
partir do rSF, em direção SE – NW, conforme 
apresentado no Mapa 4, provocando o recuo 
da Escarpa NW / N e, consequentemente, da 
Chapada das Gerais.
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 Mapa 5 – Mapa dos lineamentos identificados na bacia do rio Pandeiros

 Fonte: Elaborado pelos autores, com base em CODEMIG; UFMG, 2015.

O comprimento da bacia atinge, hoje, cer-
ca de 106,9 Km, enquanto o comprimento 
do próprio rio é menor, em torno de 97 km 
(FIGURA 3, letras A e B). Na medida em que 
erodia seu canal, o Pandeiros removia as 
rochas intemperizadas do Grupo Urucuia e 
Bambuí, capturando inclusive as drenagens 
com direção NE-SW / SW-NE, de um lado e 
outro do canal), ampliando sua largura que 

atualmente é de aproximadamente 66 Km 
em sua porção mais larga (FIGURA 3, letras 
C e D). 

O recuo dos interflúvios deixou relevos 
reliquiares, ou testemunhos, do antigo nível 
topográfico, como o conjunto da Serra 
da Mescla, indicado por uma seta verde 
(FIGURA 3).
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  Figura 3 – Bacia do rio Pandeiros

Fonte:Elaborado pelos autores a partir de GOOGLE EARTH PRO, 2022.
Nota: Linha amarela: eixo longitudinal (aproximadamente 97 Km) do rio Pandeiros, a partir do seu limite
            NW (A) até o SE (B), onde deságua no rio São Francisco (RSF). Linha laranja: largura máxima da bacia 
             (aproximadamente 66 Km), resultante do recuo lateral das cabaceiras dos afluentes das margens esquerda
        (C) e direita (D). Em azul, a drenagem do rio Pandeiros, sem os limites dos interflúvios. Seta verde, 
          aponta o conjunto de relevo reliquiar da Serra da Mescla.

Esses relevos testemunhos encontram-
se, nos dias de hoje, distantes dos grandes 
interflúvios do Domínio das Escarpas NW, N e 
NE. A presença das formas reliquiares planas 
(mesetas) nas porções médias da bacia indica 
que houve, ao longo do tempo, migração das 
cabeceiras do rio Pandeiros de uma posição 
mais a jusante, para a presente localização. 

As duas direções principais dos linea-
mentos têm até hoje influência na drenagem 
através da orientação com as direções pre-
dominantes NW-SE / SE-NW, marcada pela 
letra “A”, e NE-SW / SW-NE, pela letra “B” 
(MAPA 6). Pode-se também observar como 
os afluentes mais recentes, e com padrão 

paralelo das cabeceiras do Pandeiros, que 
ainda correm com direção predominante SW 
- NE sobre rochas da Fm. Serra das Araras, 
mudam para a direção NW - SE, a mesma 
do Pandeiros, quando nele deságuam. É o 
que acontece, por exemplo, nas cabeceiras 
dos córregos Suçuarana, com direção inicial 
NW-SE / NW- NE e Genipapo, NE – SW, que 
passam para NW - SE um pouco mais para a 
jusante, na porção mais antiga da drenagem 
(MAPA 6).



77MG.BIOTA, Belo Horizonte, V.15, n.1, jan./dez. 2022

Mapa 6 – Lineamentos presentes e atuantes nas zonas de recarga e cabeceira do rio Pandeiros e dos
              seus afluentes

Legenda complementar: (A):Com direção NW – SE, tem-se o córrego Genipapo (3), o córrego
                                        Vitória (1a) e o rio Pandeiros (1), como exemplos;    
                                        (B):Com direção NE - SW, herdada do Lineamento Transbrasiliano
                                        (LTB),em-se a orientação córrego Suçuarana (2) e do riacho Ema 4.
Fonte: Adaptado pelos autores a partir do Mapa Geológico da Folha São Joaquim, esc: 1: 100.000, 
          CODEMIG; UFMG, 2015.

Essas duas direções principais, além da 
N-S, da drenagem da bacia do Pandeiros, 
estão associadas aos padrões do Lineamen-
to Transbrasiliano (LTB), sendo comumente 
encontradas em outras partes do território 
brasileiro (BEÑÁK; SILVA, 2017).

Segundo Cacama et al. (2015, p. 68), o 
LTB constitui uma “[...] descontinuidade da 

litosfera maior de direção NE-SW com mais 
de 2.700 km de extensão, que intercepta os 
terrenos afetados pelo Ciclo Brasiliano loca-
lizados entre o Cráton Amazônico e o Cráton 
São Francisco [...]”. Curto et al (2014, p. 1546) 
destacam que este lineamento “corresponde 
ao último episódio tectônico associado à oro-
genia Brasileira-Pan Africana, no Neoprotero-
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Figura 4 –Trechos de menor controle do lineamento do rio Pandeiros

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de GOOGLE EARTH PRO (GOOGLE ©, 2022). 
Nota: Trecho de aproximadamente 3.80 km, com altitude média de 553 m, ao longo do canal
           do rio Pandeiros, mostrando: à esquerda, uma larga planície aluvial na qual se destacam
             meandros (setas amarelas) e lagoas marginais (setas laranjas), onde o rio tende a depositar
          os sedimentos, em contraste com o trecho retilíneo (à direita), marcado por linhas azuis,
          onde o rio está mais encaixado e o transporte de sedimentos é mais eficiente.

zóico” (~ 600 Ma). Conforme Chamani (2011) 
e Praxedes (2015), ao longo da sua história, 
o LTB sofreu, no entanto, várias reativações 
tectônicas, entre elas, eventos sísmicos re-
centes que interferiram na estruturação das 
drenagens fluviais (SANTOS, 2017). É o caso 
da segunda grande orientação NW-SE / SE-
NW de alguns cursos de água, incluindo o 
próprio Pandeiros, conforme apresentado 
no mapa 4, também identificada em outras 
áreas do território brasileiro (CHAMANI, 2011; 
CHAMANI et al., 2011). Ela é normalmente 
associada à influência dos eventos neotec-
tônicos cenozoicos menores do que 10 km, 
gerados por reativação das estruturas rúpteis 
dos padrões de lineamentos no domínio do 
embasamento (BRÊDA; MELLO; MORAES, 
2018). 

Outro efeito dos lineamentos identificado 

na bacia do rio Pandeiros, é que estes afetam 
diretamente a morfologia dos canais, influindo 
na velocidade do fluxo (FIGURA 4). O canal 
do Pandeiros tende a tornar-se mais retilíneo 
quando se encaixa nos lineamentos com di-
reção predominantemente NE - SW, que con-
trolam sua calha, aumentando a velocidade 
e capacidade erosiva, em uma dinâmica que 
aqui denominamos de fase “go” (FIGURA 4, 
linhas azuis). 

Nos trechos de menor controle do linea-
mento, Figura 4, setas amarelas, apesar de 
manter a direção preferencial NW-SE, o rio 
encontra-se na fase de “stop”, na qual o canal 
tende a meandrar, controlado pela horizon-
talidade das camadas das rochas do Grupo 
Urucuia, e depositar os sedimentos, criando 
uma planície aluvial larga, com a presença de 
lagoas marginais temporárias ou não (FIGURA 
4, setas laranja).
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A assimetria da bacia do rio Pandeiros

A bacia do rio Pandeiros apresenta assi-
metria, que pode ser definida como a presença 
de vertentes mais longas e íngremes de um 
lado, do que do outro do rio principal (BAIONI, 
2007; KNIGHTON, 1981; LONG; STOCK, 1986). 
Independentemente das causas, diferenças 
de um lado e outro da bacia, como as ob-
servadas (e realçadas por cores diferentes) 
no Mapa 7 do Pandeiros, são importantes 
componentes da área drenada, pois estão 
associadas à dinâmica das encostas e dos 
fundos de vale, podendo acelerar, ou dimi-
nuir, taxas erosivas. Elas constituem ainda 
uma característica valiosa “na identificação 
de possíveis elementos neotectônicos em 
áreas de material superficial pouco conso-
lidado, onde estruturas ativas são cobertas 
ou mal expostas” (COX; ARSDLE; HARRIS, 
2001, p. 624).

Com base nos estudos produzidos pela 
literatura, Dohrenwend (1978, p. 891) clas-
sifica as causas da assimetria dos vales em 
dois grupos: 

1 - diferenças de intensidade da incidência 
de irradiação solar, o que induziria às varia-
ções de intensidade e tipos de processos das 
vertentes de um lado e outro do rio principal, 
com grande influência na cobertura vegetal, 
sendo muito comum em climas temperados e 
periglaciais (BOELHOUWERS, 1988; KANE, 
1978; NAYLOR; GABET, 2007; POULOS, 
2012; QUEIROZ; SALAMUNI; NASCIMEN-
TO, 2015); 

2 - diferenças produzidas por fatores geo-
lógicos, tais como litologia e tectônica, com o 
basculamento da estrutura do substrato de um 

dos lados do vale ou da bacia, inclinando-o e 
aumentando a declividade da área, ou ainda 
a elementos fisiográficos (FIRMINO, 2018). 

As características climáticas da bacia 
do Pandeiros, localizada em zona tropical 
subsumida onde o fator de sombreamento 
decorrente da latitude praticamente não exis-
te, já permitem descartar o primeiro tipo de 
fator, associado à geração de assimetria. Para 
verificar a aplicabilidade do segundo fator, o 
tectônico, foi calculado o Fator de Assimetria 
(FAB) para a bacia, tendo sido obtido o valor 
do de 31.19, ou seja, abaixo de 50, conforme 
item “Materiais e Técnicas”. Este valor indi-
caria, segundo método proposto por Hare 
e Garner (1985), uma assimetria associada 
à atividade tectônica, com a existência de 
basculamento da margem esquerda do rio. 

Augustin et al., (2020), no entanto, apon-
tam a ausência de inclinação ou de deslo-
camento vertical ou horizontal das camadas 
das rochas sedimentares do Grupo Urucuia, 
de um lado e outro da bacia. Segundos es-
ses autores, o fato sugere a existência de 
outras causas envolvidas na assimetria me-
dida (MAPA 7). Esses autores a associam à 
influência do Alto Estrutural de Januária lo-
calizado próximo aos limites norte e nordeste 
da bacia, como sugerido por Dohrenwend 
(1978), para outras áreas do mundo. O Alto 
Estrutural teria não somente impedido, no 
passado geológico, a deposição das rochas 
proterozoicas do Bambuí (CODEMIG; UFMG, 
2015), como também atuado no sentido de 
acentuar diferenças morfológicas do relevo 
(topograficamente mais elevado) já existentes 
na época da estruturação da bacia. Nesse 
caso, sua presença do lado esquerdo do canal 
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do rio gerou rupturas de declive nas porções 
N e NE da bacia, orientando a evolução das 
cabeceiras dos rios do canal do rio Pandeiros 
nestas direções influenciando assim, toda a 
evolução natural da margem esquerda da 
bacia. 

O recuo da Escarpa Norte e Nordeste, 
provocada pela erosão das cabeceiras dos 
tributários da margem esquerda, interferiu 

 Mapa 7 – Assimetria da bacia de drenagem do rio Pandeiros

na declividade das vertentes, na velocidade 
da água dos canais, bem como na produção 
e transporte de sedimentos, além de outras 
características. Teve, assim, o efeito de au-
mentar a extensão da área da bacia, fazendo 
com que esses tributários se tornassem, em 
média, mais longos do que os do lado direito 
causando sua assimetria (MAPA 7). 

 Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados cartográficos de: IDE-SISEMA-MG (2022).
 Nota: Lado esquerdo (cor escura) com maior área, declividade média e um número maior de rios mais longo,
       do que do lado direito (cor mais clara). O fator de Assimetria de Hare e Gardner (FA: 31,19) 
       calculado para a bacia, indica um basculamento do lado esquerdo. No entanto, ausência de 
           deslocamento/inclinação das camadas das rochas do Grupo Urucuia nos dois lados da bacia sugere a 
         influência de outros fatores. Mapa também mostra a hierarquização da drenagem até a 5ª Ordem 
           (classificação de Strahler, 1952).
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A diferença do comprimento dos canais 
entre os dois lados do vale do Pandeiros afeta 
a quantidade e o tempo da vazão do sistema 
fluvial, bem como sua capacidade de transporte 
e a competência dos rios. Isto porque, como 
demonstrado por Leopold, Wolman e Miller 
(1964), o aumento da área de drenagem tende 
a diminuir a inclinação do relevo. Isto explica 
o predomínio de declividades médias relativa-
mente baixas (2 a 10o) no lado esquerdo da 
bacia, embora estas sejam mais elevadas do 
que as do lado direito.

Pelo Mapa 7 é possível, também, identi-
ficar a hierarquização da rede de drenagem, 
classificada com base em Strahler (1952, 1957, 
1964). O mapa mostra que há um número 
maior de cursos de primeira (aqueles que não 
têm afluentes) e segunda ordem (que têm 
afluentes de 1ª e de 2ª ordem), o que é de se 
esperar, pois os de 1ª ordem correspondem 
aos canais das nascentes, localizados nas ca-
beceiras, enquanto os de 2ª ordem, se formam 
mais abaixo na encosta, após receberem os 
canais de primeira ordem, ou de ordem igual. 
Já os canais de 3ª ordem (como o córrego 
São Domingos e o ribeirão São Pedro, por 
exemplo), tendem a ocorrer nos cursos médios 
dos rios, a partir da confluência de canais de 
ordens inferiores ou iguais às deles. 

Os canais de 4ª ordem são canais mais 
estruturados, como é o caso do córrego Ca-
tolé, principal afluente do Pandeiros. O canal 
de 5ª ordem é o que coleta águas de todos os 
canais de ordem inferiores, ou iguais, sendo o 
de ordem mais elevada. Ele corresponde, como 
pode ser visto no Mapa 7, ao rio Pandeiros, 
que apresenta o sistema mais estruturado, 
respondendo, assim, pela organização e con-
trole de todo o sistema de drenagem da bacia. 

Essa interpretação foi confirmada pelas 

medidas obtidas pelo SIG, conforme item “Ma-
teriais e Técnicas”, que apontam a presença de 
264 canais de primeira ordem, 56 de 2ª ordem, 
13 de 3ª ordem, 4 de 4ª e 1 de 5ª ordem (o 
rio Pandeiros). Essa drenagem é distribuída 
em cerca de 12.538, 071 Km2 da área total da 
bacia, dando uma densidade média de 0,0446 
Km/Km2. 

A assimetria da bacia também interfere 
na ordem hierárquica dos canais de drena-
gem nas duas margens do rio. Enquanto na 
margem direita, os afluentes não passam da 
3ª ordem, os da margem esquerda atingem a 
4ª ordem (MAPA 7). Assim, durante o proces-
so de recuo das Escarpas da Chapada das 
Gerais, discrepâncias topográficas entre as 
duas margens do rio Pandeiros (encaixado 
na falha extensional normal apresentada no 
Mapa 4), teriam gerado maior dissecação dos 
rios na margem esquerda do que na direita, 
como observado por Baioni (2007, p. 574) em 
outros lugares. 

Rupturas de declive do relevo seus efei-
tos na dinâmica hidrogeomorfológica da 
bacia (Mapa de Knickpoints e de Classes 
de Declividade)

Mudanças abruptas de declividade longitu-
dinal dos canais fluviais são denominadas de 
Knickpoints. Elas podem ter causas variadas, 
entre elas, aquelas associadas às atividades 
tectônicas ou às ocorridas em razão de mu-
danças de litologia, que podem impor resistên-
cias diferenciadas à erosão, resultando, quase 
sempre, em mudanças de níveis locais de base 
(LARUE, 2011). O Mapa de Knickpoints é um 
mapa que assinala rupturas de declive do ter-
reno, permitindo espacializar essas mudanças. 
Quando estas rupturas são acentuadas, elas 
tendem a acelerar os fluxos de água, tanto do 
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escoamento superficial disperso como con-
centrado, assim como os fluxos nos canais 
fluviais, potencializando a erosão e acelerando 
o transporte de sedimentos. As rupturas de 
declive podem gerar áreas de corredeiras e, 
em casos de maior discrepância da inclinação 
do terreno, a ocorrência de cachoeiras (MUDD; 
FURBISH, 2005). 

No Mapa 8, é possível visualizar algumas 
interações entre os diversos fatores naturais 
envolvidos na aceleração, ou não, da erosão 
na bacia do rio Pandeiros. A associação entre 
a alocação dos pontos (em preto) e as “zonas” 
do domínio de cores que vão do verde (baixa 
ruptura de declive) ao vermelho (alta ruptura de 
declive) no mapa, possibilitando a identificação 
de zonas naturais mais suscetíveis à erosão e 
que, devido ao uso e ocupação inadequados 
da terra, são submetidas à aceleração destes 
processos, gerando impactos ambientais ne-
gativos (AUGUSTIN et al., 2020).

Na bacia, esses pontos encontram-se es-
pacialmente bem distribuídos, indicando a exis-
tência recorrente de fatores de indução dessas 
rupturas de declive e da frequência de inputs 
de energia que dinamizam e impulsionam o 
trabalho erosivo da água. A utilização de cores 
mais avermelhadas, possibilita a identificação 
de áreas com potencial erosivo mais elevado. 
Mesmo ocorrendo em áreas de litologia are-
nítica do Grupo Urucuia, do Cretáceo, elas 
estão localizadas em zona de transição entre 
as formações Serra das Araras (superior), la-
terizada, e Posse, composta predominante-
mente por arenitos finos e esbranquiçados 
da base (MAPA 2). De acordo com Augustin 
et al. (2020), a laterização das rochas da Fm. 
Serra das Araras parece ser um dos fatores 
que respondem, como um todo, pela maior 
resistência da Chapada à erosão, o que leva 

à criação de uma zona de grandes rupturas, 
exploradas pelas cabeceiras de drenagem 
(MAPA 8). 

A primeira Zona, Mapa 8, n. 1, acompa-
nha toda a borda noroeste (1a), norte (1b) e 
nordeste (1c e 1d) da Chapada das Gerais, e 
corresponde às áreas de nascentes dos tributá-
rios do rio Pandeiros, próxima aos limites com 
as bacias dos rios Carinhanha (NW), Cochá 
(N) e Peruaçu (NE), constituindo o Domínio 
Geomorfológico das Escarpas (MAPA 3). Como 
já identificado neste artigo, as cabeceiras do 
rio Pandeiros encontram-se localizadas na 
Escarpa NW, englobando, na margem direi-
ta, as drenagens do córrego Suçuarana e do 
ribeirão São Pedro e, na margem esquerda, 
as dos córregos Genipapo, Vitória e riacho da 
Ema (FIGURA 1; MAPA 8).

A segunda Zona de rupturas de declive 
acentuada, ocorre nos interflúvios do córre-
go Pindaibal, Mapa 8, n. 2, mostrando que, 
apesar do canal principal em si, não exibir 
rupturas longitudinais representativas, seus 
afluentes apresentam zonas susceptíveis à 
erosão (LIMA, 2019; LIMA et al., 2019; LOPES; 
MAGRI, 2015). 

A terceira Zona, Mapa 8, n. 3, corresponde 
aos interflúvios entre os córregos Borrachudo 
e o Macaúbas. Ela é uma área de contato lito-
lógico entre as rochas do Grupo Urucuia (Fm. 
Posse) e as carbonáticas do Grupo Bambuí 
(Fm. Sete Lagoas). Nela, destacam-se aflo-
ramentos de rochas carbonáticas do Grupo 
Bambuí, formando paredões abruptos circun-
dados, ou sem-circundados, por planícies alu-
viais denominadas de poljes, típicas de relevos 
cársticos, o que favorece o desenvolvimento 
de rupturas de declive.

Uma quarta Zona, Mapa 8, n. 4, encontra-
se localizada atravessando os dois lados do rio 
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Pandeiros, dos interflúvios do riacho Mandim, 
no lado direito da bacia, até os do córrego 
Macaúbas, na margem esquerda, quase mar-
cando o início do Pantanal.

Nos interflúvios do Mandim, foram encon-
trados remanescentes de rochas laterizadas, 
da Fm. Serra das Araras, bem como amostras 
de sílex, sugerindo uma geologia mais com-
plexa para a área do que a já produzida pela 

literatura. Essa quarta ruptura de declive atinge 
diretamente o canal do rio Pandeiros, formando 
trechos de rápidos e encachoeirados, em um 
dos quais foi construída a Pequena Central 
Hidrelétrica - PCH. A Zona 4, como a Zona 3, 
ocorre em uma área marcante do relevo, de-
vido ao contato dos arenitos do Grupo Urucuia 
com os carbonatos da Fm. Sete Lagoas, do 
Grupo Bambuí (MAPA 2).

Mapa 8 – Mapa de Knickpoints da bacia do rio Pandeiros

Fonte:Elaborado pelos autores, a partir do RSTM/TOPODATA (INPE, 2011).
Nota: Mostra a ocorrência de 4 Zonas de rupturas acentuadas de declive: 1 (1a, 1b, 1c e 1d), 2, 3 e 4, indicadas
         também no Mapa de Classes de Declividade. 
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O Mapa 9 mostra a distribuição espa-
cial da maior parte das 215 voçorocas da 
bacia, identificadas por Lima (2019). Como 
pode ser visto no Mapa 9, elas encontram-se 
agrupadas em três áreas principais (I, II e II), 
que coincidem com as das grandes rupturas 
(GRÁFICO 1). As três grandes rupturas de 
declive, delimitam os contatos entre quatro 
grandes patamares topográficos, que formam 

degraus que diminuem de altitude e mesmo de 
declividade em direção à foz, no encontro do 
Pandeiros com o São Francisco (GRÁFICO 1).

Elas constituem um fator importante na di-
nâmica hidrogeomorfológica da bacia uma vez 
que elas favorecem a ocorrência de processos 
erossivos, contribuindo para o surgimento do 
voçorocamento, responsável pela formação 
das voçorocas.

Mapa 9 – Mapa Hipsométrico da bacia da bacia do rio Pandeiros

Fonte: LIMA et al., 2019.
Nota: Mostra a localização das voçorocas, que tendem a se aglutinar em três grupos (I, II, III), localizados
         em grandes rupturas de declive.
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Gráfico 1 – Perfil topográfico simplificado da bacia do rio Pandeiros

Fonte: Elabordo pelos autores, a partir de LIMA, 2019.
Nota: Mostra a presença de patamares de relevo (I, II, III, IV) separados uns dos outros por três grandes 
        rupturas de declive no alto, médio e baixo cursos do Pandeiros, criando áreas de intensificação de 
         erosão. Registra-se que o perfil utrapassa, no patamar I, os limites da bacia.

Conforme o Gráfico 1 e o Mapa 9, as 
voçorocas tendem, dessa maneira, a se 
concentrar nas áreas de rupturas de declive 
entre os patamares de relevo I e II, II e III e 
entre III e IV, estando associadas ao intenso 
fornecimento de sedimentos para os canais 
fluviais (BANDEIRA et al., 2020). Isto explica 
a dificuldade do canal do rio Pandeiros em 
ajustar sua vazão com a carga sedimentar, 
impedindo que o transporte seja igualmente 
eficiente ao longo de todo o perfil longitudinal, 
levando ao aumento da sedimentação. Mesmo 
que de uma maneira geral as declividades 
médias de um lado e outro da bacia sejam 
relativamente baixas, isto não impede que, 
localmente, ocorram áreas de maior declivi-
dade influenciando a erosão e o transporte 
do material intemperizado ou anteriormen-
te depositado (em trânsito). Esse é o caso 
da área ocupada pelo complexo da Serra 
da Mescla, com mesetas e morros residuais 

formados no domínio das rochas areníticas 
sedimentares do Grupo Urucuia, conforme 
Augustin et al. (2020), com declividades entre 
10 e 59º e, ainda, em alguns interflúvios do 
ribeirão Pandeiros, dos córregos Genipapo, 
Lavrado, Catolé (sobre rochas do comple-
xo granito-gnáissico) e do riacho Macaúbas 
(rochas pelíticas e carbonáticas do Grupo 
Bambuí). 

É importante salientar que toda as quatro 
zonas identificadas no Mapa 8 e da distribui-
ção espacial das voçorocas apresentadas 
no Mapa 9, são caracterizadas por rupturas 
acentuadas de declive conforme o Gráfico 
1, ou seja, são áreas de aceleração erosiva 
da água de escoamento fluvial e de encosta, 
causada pelo desnível topográfico, com influ-
ência nos processos superficiais, em especial 
de voçorocamentos, devendo receber atenção 
especial em qualquer planejamento territorial 
da bacia.
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Considerações Finais 

Este artigo apresenta uma análise dos 
aspectos hidrogeomorfológicos no modela-
do da bacia do rio Pandeiros, bem como na 
influência do próprio relevo nas caracterís-
ticas da dinâmica da bacia. Os resultados 
indicam como a evolução das nascentes do 
rio Pandeiros, denominado, neste trecho, de 
ribeirão Pandeiros, ocorre, causam o recuo 
da Escarpa Noroeste, área de intensa produ-
ção de sedimentos, com grandes e abruptas 
rupturas de declive, gerando muita energia 
erosiva potencial. O ribeirão Pandeiros ad-
quire a denominação de rio, ao receber as 
águas do riacho da Ema, seu afluente da 
margem esquerda. 

O Mapa de Lineamento apontou a influ-
ência deste tipo de estrutura geológica nas 
direções predominantemente NW-SE / SE-
NW e NE-SW / SW/NE da drenagem da ba-
cia (MAPA 5). As primeiras são encontradas 
na drenagem do tipo paralela, presente em 
parte considerável da região da Chapada das 
Gerais, formada sobre rochas da Fm. Serra 
das Araras do Grupo Urucuia, do Cretáceo 
Superior, e por sua cobertura detrítica quater-
nária. Esta é a direção herdada do Lineamento 
Transbrasiliano (LTB), do Neoproterozoico, 
predominante no país. Já o rio Pandeiros e 
parte dos seus tributários, apresentam dire-
ções NW-SE / SE-NW e N - S, atribuídas às 
reativações tectônicas do LTB no Cenozoico. 
Os lineamentos também influenciaram a evo-
lução da bacia, a partir do encaixamento pre-
térito da calha do rio Pandeiros em uma falha 
com direção SE-NW, que orientou a migração 
das cabeceiras a montante, fazendo recuar a 

escarpa formada pela Chapada das Gerais. 
Nesse recuo relevos reliquiares tabula-

res (mesetas) foram deixados, sendo encon-
trados, ainda hoje, nas porções do médio e 
baixo Pandeiros, como o complexo da Serra 
da Mescla. A análise da rede de drenagem 
aponta para a influência dos lineamentos na 
organização do sistema fluvial da bacia e do 
seu entorno. No processo de incisão do vale 
em direção a remontante, este foi capturando 
drenagens de ordens hierárquicas inferiores 
(1ª, 2ª, 3ª e 4ª ordem) tornando-se um rio de 
quinta ordem e o principal da bacia.

O Mapa de Assimetria da bacia revela que 
o lado esquerdo do rio Pandeiros é geomor-
fologicamente diferente do lado direito (MAPA 
7). O lado esquerdo é formado por interflúvios 
topograficamente mais elevados, longos, cor-
tados por um maior número de tributários com 
canais mais longos. O direito, constitui uma 
área topograficamente mais baixa, com núme-
ro menor de tributários e canais mais curtos. 
Este fato tem efeito sobre a declividade da 
bacia, pois na medida em que o lado esquerdo 
ganhou área com o recuo das cabeceiras, 
sua declividade média diminuiu. Na falta de 
evidências de basculamentos das rochas, 
ou de índices diferenciados de incidência de 
irradiação solar em função da baixa latitude 
da área, o que poderia causar o efeito de 
sombreamento em qualquer um dos lados, é 
possível inferir que esta diferença resulta da 
influência do paleorelevo formado pelo “Alto 
Estrutural de Januária” e do sistema de line-
amentos, em especial a falha extensional do 
baixo rio Pandeiros, ao longo da estruturação 
da rede de drenagem na bacia.
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O Mapa de Knickpoints permitiu inferir a 
localização das áreas da bacia do Pandeiros 
mais suscetíveis à erosão tanto fluvial, como 
de encostas (MAPA 8). Essas características 
estão associadas à ocorrência de alta ener-
gia potencial, que pode ser transformada em 
cinética nos períodos de chuva, acelerando 
a produção e transporte de sedimentos. Em-
bora possam ser causadas por processos 
naturais da evolução do relevo da bacia do 
Pandeiro, as ações antrópicas decorrentes 
do uso e ocupação muitas vezes inadequa-
dos da terra, potencializam esses processos, 
acelerando-os em várias porções da bacia, 
como verificado em campo. 

O aprofundamento da análise dos as-
pectos hidrogeomorfológicos da bacia do rio 
Pandeiros, permitiu uma melhor compreensão 
da dinâmica fluvial e de encostas, facilitan-
do o entendimento da interação entre vários 
fatores naturais, bem como a espacialização 
dos resultados, servindo de base para ações 
do poder público e da iniciativa privada no 
sentido de corrigir e minimizar os impactos 
gerados por estes processos.
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