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Resumo

As areas umidas desempenham papel estratégico no desenvolvimento sustentavel e na manutencéo dos
ecossistemas. No Norte de Minas Gerais, o Pantanal do rio Pandeiros é exemplo das pequenas areas umidas
continentais, sujeitas a inundagao temporaria que possui enorme relevancia para a bacia do rio Sdo Francisco.
O objetivo deste trabalho é analisar as dindmicas entre o relevo e os processos hidrogeomorfolégicos que ocor-
rem no Pantanal do rio Pandeiros a partir do uso de dados de sensoriamento remoto, principalmente durante
os periodos de inundagéo. Foram utilizadas imagens ALOS-PALSAR e Landsat desde a década de 1980, para
monitoramento dos pulsos de inundagdo que ocorreram na area e imagens disponiveis no sofftware Google
Earth foram empregadas para analises em escala de detalhe. No periodo de 2015 a 2019 ocorreram trabalhos
de campo. Os resultados permitiram a caracterizagdo da zona de inundagao do Pantanal do rio Pandeiros, a
compreensao do sistema de drenagem, seu perfil longitudinal e a consequente dindmica hidrogeomorfolégica
que ¢ influenciada, principalmente, pelo rio Sdo Francisco para que as inundagbes possam ocorrer. Por fim,
ressalta-se os efeitos desta dindmica sobre a cobertura vegetal, retencdo de sedimentos e dindmica de avulsao
de canais, que tornam esta area umida muito ativa.

Palavras chave: Areas Umidas. Geomorfologia. Pantanal Mineiro. Rio Sdo Francisco.

Abstract

Wetlands play a strategic role in sustainable development and ecosystem maintenance. In the North of Minas
Gerais, the Pantanal of the Pandeiros River (PRP) is an example of these small continental wetlands, subject
to temporary flooding, which has enormous relevance for the Sdo Francisco River basin. The objective of this
work is to analyse the dynamics between the relief and the hydrogeomorphological processes that occur in the
PRP using remote sensing techniques, covering mainly the periods of flooding. ALOS-PALSAR and Landsat
sensors TM and OLI data in time scale since the 1980s were used to monitor the flood pulses that occurred in
the area. Fieldwork and image analysis available in the Google Earth software was also carried out. The results
allowed the detailed characterization of the wetland’s flood zone, the understanding of the drainage system and
of its longitudinal profile, as well as the consequent hydrogeomorphological dynamics, that is mainly influenced
by the Sdo Francisco River allowing that floods can occur. Finally, the effects of these dynamics on vegetation
cover, sediment retention, and channel avulsion dynamics are highlighted, which make this wetland very active.
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Introducao

As areas umidas s&o caracterizadas por
apresentar impedimento de drenagem, ge-
rando hidromorfia, podendo ser inundadas
permanente ou temporariamente, levando ao
desenvolvimento de configuragdes ecossis-
témicas e geomorfologicas peculiares. Elas
constituem importantes zonas da Terra por
sua atuagao estratégica na manutengao de
ecossistemas, constituindo zonas tampao, que
retém ndo somente sedimentos, retardando o
assoreamento de canais fluviais, como tam-
bém matéria organica, armazenando CO, e
contribuindo para a redugao de gases de efeito
estufa (MITSCH; GOSSELINK, 2007).

Estima-se que aproximadamente 20% do
territério brasileiro pode ser considerado como
area umida (JUNK et al., 2014). Elas possuem
variagao de tamanho e tipologias, em fungao
do total anual e frequéncia de chuvas, da al-
titude e do relevo plano (CUNHA; PIEDADE;
JUNK, 2015; JUNK et al., 2014). Em razao
da sua importancia, estas devem ser protegi-
das, segundo norma de direito internacional,
a partir da Convencao de Ramsar, em 1971
(BRASIL, 1996).

No Brasil a Convengao de Ramsar foi ra-
tificada no ano de 1993, ndo tendo sido ainda
totalmente implementada no pais. Segundo Hu
et al. (2017), tem sido detectada uma perda
global e acelerada dessas areas, considera-
das ambientes formados por um complexo
bioldgico, hidrolégico e geomorfolégico, em
estado de complexo equilibrio (ACREMAN;
HOLDEN, 2013).

Na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco,
segundo Junk et al. (2014), existem inumeras
areas umidas de pequena extensdo, como as
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veredas e as lagoas marginais, nas quais, nos
ultimos 50 anos, tem ocorrido intensa conver-
s&o de uso da terra para a agricultura moderna,
sendo este processo recorrente em escala
planetaria, acarretando a perda cumulativa
destas areas umidas (MITSCH; GOSSELINK,
2007; TOOTH, 2018).

Na bacia do rio Sao Francisco, a redugéo
das areas umidas pode estar associada auma
combinagao de fatores (NEVES, 2011). Aasso-
ciagao entre a mudancga de uso e ocupacéao da
terra, a fragilidade natural das areas e aintensa
ocorréncia de processos erosivos verificada
em algumas areas do Cerrado, geram muitos
impactos ambientais negativos nas areas umi-
das. Isso acontece em razédo do entulhamento
dos fundos de vale, a redugéao da infiltracéo e
da vazéo, com reflexos sobre o aumento do
escoamento superficial (AUGUSTIN; MELO;
ARANHA, 2009).

A bacia do rio Pandeiros, que é um dos
principais afluentes perenes do rio Sdo Francis-
co segundo Pereira et al. (2007), vem sofrendo
intenso assoreamento, gerando mudangas
ambientais ao longo dos fundos de vale, em
especial na area do Pantanal do rio Pandeiros
(AUGUSTIN; MELO; ARANHA, 2009; NEVES,
2011). Além dos fatores ja mencionados, tam-
bém contribui para essa situagao o desmata-
mento oriundo da produgéo de carvao vegetal,
de acordo com Bethonico (2009), que provoca
reducao da densidade da cobertura vegetal a
longo prazo, expondo a superficie, favorecendo
a aceleracgao de processos erosivos (BERTO-
NI; LOMBARDINETO, 2017; BORGES, 2004).
Por outro lado, a queima de madeira, oriunda
do desmatamento, leva a liberagédo de CO,
para a atmosfera, contribuindo para o aumento
de gases de efeito estufa (BETHONICO, 2009).
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A bacia do rio Pandeiros ja apresenta va-
rias fragilidades ambientais existentes como
grandes extensdes de erosao hidrica ace-
lerada, como na escarpa de dissecagao da
Chapada Gaucha. Estas areas ja haviam sido
identificadas desde a década de 1980, mos-
trando intenso assoreamento no canal do rio
Pandeiros, incluindo a presencga de cones de
dejegdo em vogorocas sobre terragos fluviais
(CETEC, 1981).

Ainda nesta bacia, ha uma das pequenas
areas umidas existentes no Brasil, que é conhe-
cida como Pantanal Mineiro ou Pantanal do rio
Pandeiros (PRP). Embora a palavra pantanal
tenha origem em pantano, nao se trata de uma
area Umida permanentemente inundada, mas
gue somente fica nesta condicdo durante os
pulsos de inundagao, conforme Junk; Bayley;
Sparks (1989), apresentando configuragdes
hidrologicas diferentes a cada ano e com di-
versos compartimentos hidrogeomorfoldgicos,
semelhante ao Pantanal Mato-Grossense (AS-
SINE, 2003).

O Pantanal do rio Pandeiros é uma area
umida tropical, marcada pela sazonalidade en-
tre as estagdes umida e seca, de clima quente.
Por estar localizada no interior da América do
Sul, sua principal fonte de umidade € a agua
proveniente das precipitacbes concentradas
em curto periodo que se distribuem na bacia
do rio Sao Francisco e na do rio Pandeiros,
que esta situada a montante do Pantanal do
rio Pandeiros (JUNK et al., 2014). Estes epi-
sbédios meteorologicos sao conhecidos como
mongdes, podendo ser a Zona de Conver-
géncia do Atlantico Sul (ZCAS) e a Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU) (JARA;
MALDONADO; PORRAS, 2020; RUDDIMAN,
2015). Estes fendmenos meteoroldgicos sao
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responsaveis pelo aumento do nivel e vazao
dos rios S&o Francisco e Pandeiros, gerando
0s pulsos de inundagao, segundo Junk; Bayley;
Sparks (1989), responsaveis pelas inundagdes
da planicie do Pantanal do rio Pandeiros (OLI-
VEIRA, 2019).

Como em varias areas umidas com inunda-
cbes temporarias, o Pantanal do rio Pandeiros
possui carater policiclico, segundo Junk et al.
(2014), ou seja, podem ocorrer varias vezes ao
longo do periodo umido que comega em outu-
bro e vai até margo, apresentando diferentes
periodos de duracéo, variando entre dias até
meses, e que, dependendo das caracteristicas
do volume de agua e do relevo do Pantanal do
rio Pandeiros, apresenta diferentes magnitudes
a cada episodio (OLIVEIRA, 2019).

Outro fator antrépico que potencializou a
ocorréncia de impactos ambientais no Pantanal
do rio Pandeiros foi a construgdo, em 1957,
de uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH)
a montante do Pantanal do rio Pandeiros, no
rio Pandeiros (FONSECA et al., 2008). Se-
gundo esses autores, uma grande carga de
sedimentos é transportada até o reservatério
onde era depositada e, juntamente com a agua,
constantemente liberada atingindo a area do
Pantanal do rio Pandeiros (BETHONICO, 2009;
FONSECA et al., 2008). Existem relatos de que
até a década de 1980, os cursos d’agua, lagos
permanentes e lagoas temporarias existentes
no Pantanal do rio Pandeiros eram mais pro-
fundos do que atualmente, quando se encon-
tram repletos de bancos de areia, reduzindo
a profundidade dos canais de drenagem e
assoreando a area umida (BETHONICO, 2009;
NUNES et al., 2009).

O Pantanal do rio Pandeiros € um am-
biente singular no estado de Minas Gerais e
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exerce importante papel como habitat para a
reproducao da ictiofauna no trecho médio do
rio Sdo Francisco entre as usinas hidrelétricas
de Trés Marias e Sobradinho (BETHONICO,
2009). Por isso, esta area é protegida pela
legislacéo estadual na forma de Unidade de
Conservagao de protecao integral na moda-
lidade de refugio de vida silvestre, instituida
pelo Decreto Estadual 43.910 de 2004 (MINAS
GERAIS, 2004; NUNES et al., 2009).

Em func&do da importancia desta e de
outras areas umidas, ha uma urgéncia para
que pesquisas sejam realizadas no sentido
de ampliar o entendimento de sua dinamica
e recuperacaéo. Como representam ecossiste-
mas de profunda interagéo entre a biosfera, a
atmosfera, a litosfera e a hidrosfera, a pesquisa
destes ambientes pode ser realizada sob a
abordagem da Hidrogeomorfologia, uma vez
gue esta exige a integracao de varias técnicas,
provenientes de diversas areas de conheci-
mento. Esta tarefa tem sido facilitada pelo uso
de novas tecnologias que permitem avango no
processamento de dados espaciais no ambito
da pesquisa geomorfoldgica (VILES, 2016).

A Hidrogeomorfologia consiste no estudo
dos padrdes de relevo em analise integrada
da dinamica fluvial nas bacias hidrograficas os
quais podem ser estudados sob a perspectiva
dos processos hidrogeomorfologicos (GOERL;
KOBIYAMA; SANTOS, 2012; SCHEIDEGGER,
1973). Partindo desta compreensao, Gomes
(2017) e Gomes e Magalh&es Junior (2018)
contribuiram com a aplicagéo da classificagao
hidrogeomorfoldgica internacional aplicada nas
areas umidas de Minas Gerais, propondo que
o Pantanal do rio Pandeiros seja classificado
a partir de parametros hidrogeomorfolégicos
(HGM) de Planicies Inundaveis.
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Da mesma maneira, Lisenby; Tooth e Ralph
(2019) ressaltam a importéncia dos processos
geomorfoldgicos que ocorrem nas areas umi-
das, como essenciais para a sua manutencao e
gestao (MELO et al., 2005). A area do Pantanal
do rio Pandeiros ainda n&o apresenta muitas
investigacdes sob a abordagem da Hidrogeo-
morfologia, a excegéo dos trabalhos em escala
estadual de Gomes (2017) e em escala local
de Oliveira (2019).

O objetivo deste trabalho € analisar a di-
namica entre o relevo e os processos hidro-
geomorfolégicos que ocorrem no Pantanal do
rio Pandeiros, a partir do uso de técnicas de
sensoriamento remoto, principalmente, durante
os periodos de inundacéo.

Materiais e Métodos
Caracteristicas da area de estudo

Abacia hidrografica do rio Pandeiros esta
localizada na margem esquerda do rio Sao
Francisco e a localizacdo da area do Pan-
tanal do rio Pandeiros encontra-se entre o
cruzamento da BR 479 com o rio Pandeiros
até sua foz no rio Sdo Francisco, abrangendo
as coordenadas de 15°29°44” S e 44° 45’ 32”
W até 15° 42’ 33" S e 44° 34’ 47" W (FIGURA
1). Esta foz € composta, na area do pantanal
do rio Pandeiros, por um canal perene do rio
Pandeiros que desagua diretamente no rio Sdo
Francisco. Além dele, ha outros canais ndo
especificos, que se tornam ativos conforme a
dindmica das cheias alimentando as lagoas
marginais do rio Sdo Francisco na sua margem
esquerda em direcao a cidade de Januaria.
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Figura 1 — Localizacao da area de estudo

Ennﬂlﬂlw 40-:-D|D-w Euﬁn'n-w 4UDD.D-W m 45":"!:'"“" M‘aﬂﬁ'w
¥ | 7] ' + o 1
= | h - —

w | w | i
o | { =~ |Brasiia
2r T"’H_\ B v IR i
=] = . B
= . . ;g - g e

{ [ E'.I
5;:1 ] & w | 30 15 OKm
2 | | L& -
o b 4 Rio de Janeiro i |
[or] 1 1

Legenda bl

en 44745'0"W 44740'0"W

44°35'0"W

15°35'0"S

15°40°0°8

B PCH rio Pandeiros
A Cidades importanies

— Rede de drenagem
Rio S840 Francisco
I Estado de Minas Gerais
Biomas
Semidrido {Caatinga)
| Savana (Cerrado)
Mlata Atlantica
Bacia hidrografica do rio Sioe Francisco

LI Brasil
@ /vreade estudo

Legenda: 1°) mapa a esquerda, em relagao ao Brasil e a bacia do rio Sdo Francisco.
2°) mapa ao centro, em relagao ao estado de Minas Gerais e a delimitagdo dos biomas pelo IBGE.
3°) mapa a direita, em relagéo a bacia do rio Pandeiros.
4°) mapa, em detalhe, a localizagdo por imagem do satélite Landsat5, sensor TM, composigao
R5G4B3, de 26 de janeiro de 1986, durante inundagéo do Pantanal do rio Pandeiros.

Fonte: IBGE BIOMAS, 2023; OLIVEIRA, 2019.

A area do Pantanal do rio Pandeiros pode
ser considerada como o espago formado pe-
las vertentes do entorno do Pantanal do rio
Pandeiros e a planicie de inundagao do rio
Pandeiros, esta ultima, constituida pelos ca-
nais de drenagem ativos e/ou abandonados,
lagoas permanentes ou temporarias. A area
do Pantanal do rio Pandeiros como um todo é
drenada durante a maior parte do ano. Even-
tualmente fica inundada no periodo chuvoso,
guando chega a abranger aproximadamente
40,85 km?, podendo ser considerada também
parte da planicie de inundagao do rio Sao

Francisco, como mostrado em detalhe na
Figura 1 (OLIVEIRA, 2019).

As coberturas geoldgicas existentes na
area do Pantanal do rio Pandeiros s&o forma-
das por rochas Neoproterozoicas (Grupo Bam-
bui) e Cretaceas (Grupo Urucuia), juntamente
com depdsitos Cenozoicos, em especial 0s
do Quaternario (IGLESIAS; UHLEIN, 2009).
Segundo os mapeamentos geoldgicos reali-
zados por Companhia de Desenvolvimento
de Minas Gerais (CODEMIG) e Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), as rochas
do Grupo Bambui, séo representadas pela
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Formacao Sete Lagoas, compostas princi-
palmente por calcarenitos, calcilutitos e raros
ritmitossilticos. A base do Grupo Urucuia é
representada pela Formacao Posse, na qual
predominam arenitos finos. Ja as coberturas
do Nedgeno sao formadas por areias e casca-
Ihos, provenientes de depdsitos aluvionares e
por coberturas eluvio-coluvionais ou detritico-
lateriticas (CODEMIG; UFMG, 2015).

As vertentes que margeiam o pantanal do
rio Pandeiros, caracterizado pela planicie de
inundacdo, sao predominantemente drena-
das ao longo do ano e tem como cobertura
vegetal natural uma transicéo entre a savana
brasileira (Cerrado sensu lato) e o semiarido
(Caatinga) (BICHO DO MATO MEIO AMBIEN-
TE, 2019; SALES et al., 2009). Considerando
que a dindmica espacial e temporal dos limi-

tes dos biomas podem variar, o Pantanal do
rio Pandeiros encontra-se em uma area de
transicao do clima tropical umido-seco para
o tropical semiarido (AYOADE, 2004). Nas
areas drenadas, predominam as formacoes
savanicas e campestres do Cerrado (SALES
et al., 2009).

Conforme o Mapa 1, que apresenta o ma-
peamento geomorfoldgico da bacia do rio
Pandeiros realizado por Oliveira, Augustin e
Fonseca (2017), o Pantanal do rio Pandeiros
esta localizado entre dois dominios: parcial-
mente no dominio geomorfoldgico de areas
com dissecacgao e dindmica medianas (Do-
minio 5) e inteiramente no Dominio Geomor-
folégico da Planicie Fluvial do rio Pandeiros
- Sao Francisco (Dominio 6).

Mapa 1 — Dominios Geomorfoldgicos da bacia do rio Pandeiros e area do Pantanal do rio Pandeiros
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Fonte: OLIVEIRA; AUGUSTIN; FONSECA, 2017.
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Como elemento importante para a ca-
racterizacdo e entendimento da dinamica
hidrogeomorfolégica do Pantanal do rio Pan-
deiros, esta area foi classificada em quatro
unidades hidrogeomorfoldgicas a partir de
suas diferentes caracteristicas de relevo: P1,
P2, P3 e P4 (OLIVEIRA, 2019; OLIVEIRA;
AUGUSTIN; LIMA, 2019). Para isso, foram
utilizados dados de altitude, litologia, e largura

meédia da planicie de inundagédo da montante
até a jusante. Esta foi determinada a partir da
elaboracgao de perfis topograficos na dire¢cao
leste — oeste, identificando o limite entre a
vertente e planicie de inundagao por meio da
presenca de rupturas de declive (OLIVEIRA,
2019; OLIVEIRA; AUGUSTIN; LIMA, 2019).
Na Tabela 1 estdo sintetizadas as caracte-
risticas das unidades hidrogeomorfologicas.

Tabela 1 — Principais atributos das unidades geomorfolégicas do Pantanal do rio Pandeiros

Unidade Largura média da planicie de
Altitude média (m)
hidrogeomorfologica inundagao (km)
Unidade P1 450 1
Unidade P2 445 2
Unidade P3 445 - 440 25
Unidade P4 460 - 443 1

Fonte: OLIVEIRA; AUGUSTIN; LIMA, 2019.

Coleta e analise de dados

A caracterizacao da area partiu dos tra-
balhos e dados ja produzidos (OLIVEIRA,
2019; OLIVEIRA; AUGUSTIN; FONSECA,
2017; OLIVEIRA; AUGUSTIN; LIMA, 2019).
Para realizar a caracterizagédo geomorfolégi-
ca, foi utilizado o Modelo Digital de Elevagao
(DEM) do satélite Advanced Land Observing
Satellite (ALOS) e do sensor Phased Array
Type L-band Synthetic Aperture Radar (PAL-
SAR) que constituem imagens de radar de
alta resolucao espacial e altimétrica de 12,5
metros.

As cenas adquiridas foram reunidas em
mosaico no software IDRISI, sendo esta base
de dados posteriormente processada no sof-
tware QGIS utilizando o algoritmo do Grass
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r.watershed. Em seguida foram mapeadas
as rupturas de declive por meio do mapa
de slope length and steepness (LS) fator for
the Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE; CHAVES, 2010; WELTZ; RENARD;
SIMANTON, 1987).

Com o uso do complemento gProf para
o software QGIS foi confeccionado o perfil
longitudinal, tendo os dados de distancia
e altitude sido exportados para o software
Excel e ilustrados no software Inkscape.

A analise da dindmica hidrogeomorfolo-
gica foi realizada por meio de técnicas de
processamento digital de imagens de sen-
soriamento remoto, com o uso de cenas do
satélite Landsat 5, sensor TM, adquiridas
logo apds os principais pulsos de inunda-
¢ao que ocorreram no PRP desde a déca-
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da de 1980. Foram produzidas no software
IDRISI imagens com a composigao falsa cor
R5G4B3 para os anos de 1984, 1986, 1992
e 2007 e Landsat 8, sensor OLI, composicao
falsa cor R7G5B4 para os anos de 2015 e
2019. As imagens foram georreferenciadas,
realgcadas, recortadas e analisadas por meio
de interpretacéo visual, visando identificar a
area inundada, a presenca de sedimentos e
vegetacdo (ROSA, 2007).

Também foram realizados trabalhos de
campo na area do Pantanal do rio Pandeiros,
ao longo de 2015 e 2019, as areas drenadas
foram percorridas com veiculo e caminha-
mento. Ao longo do curso do rio Pandeiros
foi realizada navegagao em barco, incluindo
a planicie inundada durante os pulsos de
inundacao, para verificagao e convalidagao
das informacgdes.

Por fim, foram também utilizadas imagens
de satélite disponiveis no software Google
Earth, com diferentes datas, de acordo com a
disponibilidade, visando identificar e mapear,
por meio de interpretacao visual, conforme
Rosa (2007) e pontos de avulsao, conforme
Assine (2003) e Assine et al. (2005), que
ocorreram no Pantanal do rio Pandeiros.
A confecc¢do das imagens foi realizada no
software Inkscape.

A avulsao é reconhecida quando o canal
fluvial muda bruscamente de posicao, a partir
do rompimento dos diques marginais, onde
surgem novos canais em dire¢cdo as areas
mais baixas, que s&o as lagoas que passam
a receber as aguas e os sedimentos do rio.
Quando o processo é concluido, ocorre o
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abandono do antigo canal (ASSINE, 2003;
ASSINE et al., 2005).

Resultados e Discussodes

Caracterizagdao geomorfologica do Panta-
nal do rio Pandeiros e delimitagdes espa-
ciais da zona de inundagao

As caracteristicas e a dinamica da area
do Pantanal do rio Pandeiros referem-se,
neste trabalho, as porgdes sujeitas a inun-
dacao. Adelimitacdo da area do Pantanal do
rio Pandeiros pode ser realizada a partir dos
dados de sensoriamento remoto, seja por
meio de imagens de radar, com a aplicagao
de Modelo Digital de Elevagédo (DEM) ou
com o monitoramento da superficie, uma vez
que a discriminacao do limite entre as areas
mais e menos drenadas também ocorre por
meio da visualizac&o da distribuicdo espacial
das geocoberturas e da vegetacdo, como
proposto por Oliveira (2019) e Oliveira; Au-
gustin e Lima (2019) delimitando as unidades
hidrogeomorfoldgicas (P1, P2, P3 e P4) do
Pantanal do rio Pandeiros.

A transicao entre as vertentes predomi-
nantemente drenadas e a planicie de inunda-
¢ao é marcada, em grande parte do perimetro
do Pantanal do rio Pandeiros, pela presenca
de fortes rupturas de declive, conforme pode
ser visualizado no mapa 2 nas areas onde
os valores do fator LS sao superiores a 0,51
até 35,35, que circundam a area sujeita a
inundacgao, conforme a mancha registrada
para o ano de 1992.
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Mapa 2 — Transigao entre vertentes drenadas e planicie de inundacao

Ny
T

Unidade P2

i_J mdade P3

¥

1
"

Fator
comprimento de
vaertente e
declividade

10,03

|0,04-0,1
[10.11-03
[ 10,31-0,5
B 051-07
071 -3535

Area inundada em
1992

Drenagem gerada
—— pela analise
WATERSHED

Unidades
hidrogeomorfologicas

£ ) Unidade P1

T
15°35'0"s

0'o"

i =

?:} Unidade P2
<) Unidade P3
. /5 Unidade P4

15°4

="

44°450"W 44°40'0"W

Fonte: OLIVEIRA, 2019.

21 0 2 Km

: - I
44°35°0°W

Nota: O fator comprimento de vertente e declividade (Slope length and steepness LS factor - LS) para a
Equacgéao Revisada de Perda de Solos (RUSLE) mostrando rupturas de declive nas margens do Pantanal
do rio Pandeiros e as unidades hidrogeomorfoldgicas do Pantanal do rio Pandeiros.

O fator comprimento de vertente e decli-
vidade (Slope length and steepness LS factor
- LS) para a Equacgao Revisada de Perda de
Solos (RUSLE), calculado a partir do com-
primento da vertente e da declividade desta,
conforme Weltz; Renard; Simanton, (1987),
evidencia uma feicao que, apesar de muito
sutil no relevo do Pantanal do rio Pandeiros,
marca o limite, a partir do valor de 0,51, entre
as areas permanentemente drenadas e as
temporariamente inundadas. Elas sdo mais
proeminentes na margem direita do Pantanal
do rio Pandeiros, apesar de existirem de modo
mais discreto na margem esquerda (MAPA 2).
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Estas rupturas de declividade sdo impor-
tantes, pois condicionam e delimitam a dina-
mica dos processos hidrogeomorfolégicos que
ocorrem na porgao topograficamente mais
baixa do Pantanal do rio Pandeiros, sujeita a
inundac3o. E interessante notar que, quando
submetida a inundacgao, independentemente
da magnitude, ela ndo mostra grande variagao
de largura, ou seja, de expansao lateral no
sentido leste — oeste (OLIVEIRA; AUGUSTIN;
LIMA, 2019). As principais variagdes durante
as inundagdes do PRP sao longitudinais, no
sentido sul — norte, formando diferentes pro-
fundidades da lamina d’agua, mas sempre
confinadas por estas rupturas de declive, con-
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figurando, assim, uma depressao inundavel
(MAPA 2).

Apesar de haver atualmente um canal
permanente definido para a descarga do rio
Pandeiros no rio Sdo Francisco, existem ou-
tros canais e meandros, que sao ativados
durante as inundagdes de grande intensidade
(OLIVEIRA, 2019). Estes canais temporarios
alimentam as lagoas marginais do rio Séao
Francisco e ficam em sua maioria drenados
durante a estagao seca, compondo a unidade
hidrogeomorfolégica P4, Mapa 2, do Pantanal
do rio Pandeiros (OLIVEIRA, 2019).

Na Fotografia 1, pode ser observado que,
durante os episddios de inundagao do Panta-
nal do rio Pandeiros, a depender da altura do
nivel do rio Sao Francisco, sua discriminagao
no conjunto do sistema de diques marginais
torna-se dificil, embora seja possivel distinguir
alguns canais de drenagem estreitos, com
forte incisao, durante o periodo seco, mesmo
que recobertos por uma densa cobertura ve-
getal, nas atividades de trabalho de campo.

Fotografia 1 — Canais de drenagem na unidade hidrogeomorfoldgica P4 do pantanal do rio Pandeiros, estreitos

e com densa vegetacao

Legenda: A) Saida da Lagoa do Saputa

B) Lagoa marginal do rio Sdo Francisco, na foz do PRP

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Durante os pulsos de inundagéo de grande
intensidade, de acordo com Oliveira (2019), as
aguas do rio Pandeiros tendem a se espalhar
por varios outros canais, lagoas e meandros
do sistema de lagoas marginais, o que torna
complexa a dindmica hidrolégica da foz do rio
Pandeiros e inundacgao do rio Sdo Francisco.

Como exemplo da presenca destes ca-
nais, que sao estreitos e com forte incisdo nos
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diques marginais do rio S&o Francisco, os da-
dos do Modelo Digital de Elevagao com a re-
solugao de 12,5 m nao foram suficientes para
determinar, via uso do algoritmo r.watershed,
o atual canal de drenagem que conecta a foz
do rio Pandeiros ao rio Sao Francisco, como
pode ser visualizado no Mapa 2. O resultado
da analise revelou ainda uma divisao do canal
do rio Pandeiros em outros 3 canais neste tre-
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cho, reforgando sua morfologia configurando
uma depressao.

Sem a presenga de um canal de drena-
gem bem definido para drenar o Pantanal do
rio Pandeiros, esta area poderia se tornar uma
espécie de lagoa, devido as rupturas de decli-
ve que margeiam o Pantanal do rio Pandeiros
até os diques marginais, que circundam sua
foz, atuando como barragens.

A Drenagem do Pantanal do rio Pandeiros

Outra caracteristica do Pantanal do rio
Pandeiros é a baixa densidade de afluen-
tes em sua margem direita, como pode ser
observado ainda no Mapa 2. A montante do
Pantanal do rio Pandeiros ocorre apenas o
Riacho Mandim, que é um afluente temporario
do rio Pandeiros. Ja na margem esquerda, ha
varios pequenos afluentes, também tempora-
rios, sendo que a maior parte, em especial os
quatro canais ao norte, Mapa 2, encontram-se
localizados em areas de maior amplitude to-
pografica, tendo em suas nascentes, sistemas
de varias vogorocas, 0 mesmo ocorrendo com
as nascentes do rio Mandim, conforme (LIMA,
2019; LIMA; AUGUSTIN; OLIVEIRA, 2019).

Todos os afluentes do rio Pandeiros, na
regidao do Pantanal do rio Pandeiros, estao
localizados nos dominios das rochas da For-
macao Sete Lagoas, do Grupo Bambui. Isso
indica se tratar de uma area suscetivel a for-
macao de canais de drenagem que podem
ser afetados pelas condi¢des de circulagdo da
agua subterranea, tipica de areas carsticas
(AUGUSTIN et al., 2020).

Apbs a realizacao dos trabalhos de campo
realizados para este estudo, infere-se que a
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escassez de canais de drenagem proximo do
canal do rio Sdo Francisco, pode ser causa-
da em razao do substrato que € composto
pelos depdsitos aluvionares areniticos, muito
permeaveis, sobrepostos as rochas carbona-
ticas, favorecendo a infiltragdo do escoamento
superficial para o nivel freatico.

O perfil longitudinal do rio Pandeiros na
area do Pantanal do rio Pandeiros

Na area do Pantanal do rio Pandeiros sao
conhecidas a presenga de varias cachoeiras.
Elas constituem rupturas de declive no canal
de drenagem do rio Pandeiros, e marcam o
inicio da zona de inundacido que ocorre na
foz do Riacho Mandim. A partir dai o rio tende
a manter um perfil de 445 m até préximo a
435 m, com inclinagado constante. Na figura
2 é apresentado o perfil longitudinal do baixo
curso do rio Pandeiros, com inicio no lago da
PCH até sua foz, no encontro com o rio Sdo
Francisco.

Conforme a delimitacdo das unidades
hidrogeomorfolégicas propostas por Oliveira,
Augustin e Lima (2019), aproximadamente a
13 km a partir do inicio do perfil e, novamente,
proximo a 21 km, na unidade hidrogeomorfolé-
gica P1,Mapa 2, ocorrem algumas elevagodes
topogréficas associadas aos afloramentos de
calcario, conforme verificado em trabalho de
campo e descritos por Augustin et al. (2020)
e Oliveira (2019), cercadas por depressoes,
semelhantes a dolinas e mesmo uvalas, ou
planicies semi circundantes do tipo polje, con-
forme Guerra e Guerra(2018), com elevagao
entre 455 e 468 m (FIGURA 2).
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Figura 2 — Elevagdes topograficas associadas aos afloramentos e calcario
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Nota: Perfil longitudinal (dados do Modelo Digital de Elevagao Digital - DEM) do baixo curso do
rio Pandeiros, com inicio na barragem da PCH até a foz no rio Sdo Francisco, indicando a
extensdo e limites das 4 unidades hidrogeomorfolégicas do pantanal do rio Pandeiros

(Unidades P1, P2, P3 e P4).

Na unidade hidrogeomorfoldgica P3, cuja
delimitagdo pode ser observada no Mapa 2,
verifica-se a partir dos 41 km a existéncia
de uma sutil depressao no perfil longitudinal
do rio Pandeiros, conforme pode ser verifi-
cado na Figura 2, Oliveira; Augustin e Lima
(2019), representativa de P3. Nesta unidade
hidrogeomorfoldgica, ha maior quantidade de
lagoas extensas e que correspondem aquelas
topograficamente mais baixas (de depressao),
evidenciando a suscetibilidade desta area as
inundacgdes do rio Sdo Francisco, Oliveira
(2019), indicando também que deve haver
atencao especial por parte do poder publico
e da coletividade para que estas nao sejam
assoreadas pelos sedimentos oriundos do alto
curso da bacia do rio Pandeiros e também
aqueles depositados na area da PCH, que
no ano de 2023 esta assoreada.

Na foz do rio Pandeiros, proximo a 49
km do inicio do Pantanal do rio Pandeiros, a

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

topografia volta a ficar mais elevada, o que
foi verificado pelo perfil longitudinal do rio
Pandeiros, Figura 2, caracterizando a unidade
hidrogeomorfolégica P4, segundo Oliveira;
Augustin e Lima (2019), conforme pode ser
verificado apds a realizagao dos trabalhos de
campo, é onde ocorrem os diques marginais
do rio S&do Francisco e o sistema de lagoas
marginais do rio Sdo Francisco, demostran-
do que o canal do rio Pandeiros se encontra
muito encaixado (FOTOGRAFIA 1).

Dinamica hidrogeomorfolégica do Panta-
nal do rio Pandeiros

A area do Pantanal do rio Pandeiros
possui dindmica hidrogeomorfolégica e mor-
fologica muito intensas em fungdo da sua
proximidade com o rio S&o Francisco e pelo
fato de constituir o ponto de convergéncia de
todas as aguas superficiais, incluindo fluviais
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e subsuperficiais, da bacia do rio Pandeiros.
A série temporal de imagens do satélite Lan-
dsat 5 e Landsat 8, Figura 3, mostra como a

paisagem pode mudar em decorréncia do ciclo
hidrolégico seco ou umido, principalmente,
durante os periodos de inundagéo.

Figura 3 — Comparagéo temporal entre periodos de inundagéo e seca na area do Pantanal do
rio Pandeiros (1984 e 2019

Cena 1: 1984 (seca)

29 de junho

Mivel SF: 299 cm

; Landsat 5 !

: Cena 2: 1986 (cheia) B

26 de janeiro
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Fonte: OLIVEIRA, 2019.
Nota: Imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, e Landsat 8, sensor OLI. O “Nivel SF” representa
o valor do nivel do rio Sao Francisco, na estacao fluviométrica 44200000 na data indicada.
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A paisagem alterada pela ocorréncia dos
pulsos de inundagédo, bem como a dinami-
ca hidrogeomorfolégica pode ser observada
através das cenas da Figura 3, captadas por
imagens de satélite nas quais as Cenas 2, 3, 4
e 6 mostram a area inundada do Pantanal do
rio Pandeiros. As Cenas 3 e 4 correspondem
ao Pantanal do rio Pandeiros durante o nivel
mais alto do rio Sdo Francisco, identificado
por imagens de satélite disponiveis desta
area durante a ocorréncia dos pulsos de inun-
dacado. A Cena 3 é do dia 28 de fevereiro de
1992, quando foi registrado o nivel do rio Sdo
Francisco com 853 cm na estagao fluviomé-
trica da Agéncia Nacional das Aguas (ANA)
de codigo 44200000. Ja a Cena 4 mostra o
Pantanal do rio Pandeiros inundado no dia 20
de janeiro de 2007, quando a cota do rio Sdo
Francisco na estagao fluviométrica 44200000
estava em 908 cm.

Cotejando esses dois eventos com 0 mos-
trado na Cena 2, Figura 3, registrada em 26
de janeiro de 1986, quando o nivel do rio
Sao Francisco alcangou 697 cm na mesma
estacao fluviométrica na qual foram aferidos
todos os niveis deste trabalho, é possivel ob-
servar que nao ha grande variagao lateral na
area inundada do Pantanal do rio Pandeiros.
O que se observa é uma variagao na area
inundada ao longo do perfil longitudinal, ou
seja, partindo do Sul, onde esta localizada a
foz do rio Pandeiros, em direcdo a montante
(Norte).

Ainda na Cena 3, da Figura 3, na data
registrada (28 de fevereiro de 1992), o rio
Séao Francisco estava com um nivel muito
elevado, estendendo suas margens em di-
recao as lagoas marginais, inundando a uni-
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dade hidrogeomorfolégica P4 do Pantanal
do rio Pandeiros e marcando a dinédmica de
circulagao inversa, ou de refluxo. Assim, as
aguas do rio Sdo Francisco avangaram para o
interior do Pantanal do rio Pandeiros durante
a ocorréncia dos pulsos de inundacéao (JUNK;
BAYLEY; SPARKS, 1989).

Ja as aguas do rio Pandeiros, chegam
cheias de sedimentos a montante, conforme
pode ser verificado pela cor azul clara na uni-
dade hidrogeomorfolégica P2 ao Pantanal do
rio Pandeiros conforme a assinatura espectral
da agua com sedimentos, a partir da combi-
nacao de bandas do Landsat 5 utilizada nas
cenas da Figura 3 (ROSA, 2007). Contudo,
as aguas na unidade hidrogeomorfoldgica P3
ja estavam limpas de sedimentos, o que é
demonstrado pelos tons de azul escuro, Rosa
(2007), conforme apresentado na Figura 4,
que mostra os mesmos fendbmenos da Cena
3 da Figura 3 em escala de detalhe, Oliveira
(2019); Oliveira; Augustin; Lima (2019), de-
monstrando um dos mais importantes servigos
ambientais prestados pelas areas umidas,
que é a retencao de sedimentos. Contudo,
nas unidades hidrogeomorfolégicas P2 e es-
pecialmente P3, pode ocorrer assoreamento,
caso a quantidade de sedimentos oriundos da
bacia do rio Pandeiros exceda a capacidade
de transporte de sedimentos do rio Pandeiros,
na area do Pantanal do rio Pandeiros.

105



Figura 4 — Aguas na unidade hidrogeomorfolégica P3 e P4
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Fonte: OLIVEIRA, 2019.
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Nota: Detalhes da dindmica de circulagdo da agua na foz do rio Pandeiros durante o ciclo hidrolégico, entre
um grande pulso de inundagao do rio Sdo Francisco, mostrando a influéncia deste na manutencéo e
desenvolvimento do Pantanal do rio Pandeiros e um periodo de seca. Nivel SF representa o valor do nivel
do rio S&o Francisco, na estagao fluviométrica 44200000 da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), na

data indicada.

Portanto, durante as grandes cheias do
rio Sao Francisco, o grande volume de agua
deste rio acaba empurrando as aguas do rio
Pandeiros para o interior da unidade hidroge-
omorfologica P3 (OLIVEIRA, 2019; OLIVEIRA;
AUGUSTIN; LIMA, 2019). Nesta situacao, as
aguas do canal do rio Pandeiros oriundas des-
ta bacia, tem seu fluxo deslocado em diregao
ao canto da margem esquerda do sistema
de lagoas marginais do rio Sao Francisco,
levando o rio Pandeiros a buscar outro curso,
diferente do usual, mesmo quando o nivel
da agua do rio Sao Francisco é mais baixo,

conforme pode ser observado nas Cenas 2,
3 e4 (FIGURA 3 e FIGURA4).

Assim, a depender da cota do nivel do
rio Sao Francisco, as areas ao norte da de-
pressao do Pantanal do rio Pandeiros podem
ser mais ou menos inundadas tanto em area
(espelho d’agua), como em profundidade.
Isto pode ser observado na Cena 6, Figura 3,
registrada no dia 5 de janeiro de 2019, quan-
do o nivel do rio Sdo Francisco na estacao
fluviométrica 44200000, alcangou o nivel de

493 cm, dando inicio a inundacio da area ao
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sul do Pantanal do rio Pandeiros, proxima da
foz no rio Sédo Francisco.

Dessa maneira, o nivel do rio Sao Fran-
cisco afeta a dindmica do Pantanal do rio
Pandeiros, uma vez que as inundagdes no
Pantanal do rio Pandeiros podem ocorrer ou
nao, devido as flutuagdes do nivel da altura
do nivel (cota) do rio Sdo Francisco na foz do
rio Pandeiros, seu afluente. Quando o nivel
do Sao Francisco esta baixo, ele permite que
o rio Pandeiros consiga despejar toda a sua
descarga liquida no seu canal, como pode ser
observada em um detalhamento da situacao
nas Cenas 1 e 5 (FIGURA 3).

Adepender da altura do nivel da agua do
rio Sado Francisco, e do momento do pulso
de inundacéo, estas aguas podem, inclusive,
inverter o curso da foz do rio Pandeiros, inun-
dando o Pantanal do rio Pandeiros com as
aguas do rio Sao Francisco, como pode ser
observado nas imagens de detalhe da Figura
4. A altura do nivel do rio Sdo Francisco é,
portanto, um fator fundamental no proces-
so de retengao de agua no Pantanal do rio
Pandeiros, pois, a depender da magnitude e
duracao da cheia, as areas do Pantanal do
rio Pandeiros também podem ser mais ou
menos inundadas.

A intensidade da inundag¢ao do Pantanal
do rio Pandeiros também pode ser influencia-
da pelos pulsos de inundacao que ocorrerem
na prépria bacia do rio Pandeiros, principal-
mente nas unidades hidrogeomorfologicas
P1 e P2, conforme Oliveira (2019); Oliveira;
Augustin; Lima (2019), quando a altura do
nivel da agua do rio Pandeiros extravasa o
dique marginal e inunda as lagoas destas
unidades hidrogeomorfoldgicas.
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A inundacgao do rio Pandeiros € influen-
ciada também pela profundidade do nivel
freatico, que fica elevado durante e apos as
inundacgoes. O nivel freatico elevado contribui,
por sua vez para a alimentacao da rede de
drenagem, formada por vogorocas, dentre
os poucos afluentes na area do Pantanal do
rio Pandeiros como pode ser observado no
trabalho de Lima (2019). Grande parte deste
volume de agua é resultante do escoamento
superficial, que infiltra ao longo das vertentes
e é captado para os canais de drenagem.

Isso faz com que, quando ocorrem gran-
des volumes de precipitagao, estes gerem
pulsos de inundacao no principal canal de dre-
nagem, aumentando sua vazao e causando a
inundacao do Pantanal do rio Pandeiros, em
especial nas unidades hidrogeomorfoldgicas
P1 e P2, cujos limites podem ser vistos no
Mapa 2 (OLIVEIRA, 2019; OLIVEIRA; AU-
GUSTIN; LIMA, 2019).

Efeitos das variagdes hidrogeomorfolégi-
cas no Pantanal do rio Pandeiros: cober-
tura vegetal

As variagdes nas respostas do rio Pan-
deiros as flutuagdes do nivel do rio Sao Fran-
cisco podem ser analisadas nas Cenas 1 e
5 da Figura 3. Elas mostram o Pantanal do
rio Pandeiros durante os periodos de seca,
nos anos de 1984 e 2015, com as manchas
escuras representando as areas onde o nivel
freatico aflora, ou encontra-se muito préximo
da superficie.

Nota-se também que, comparando as
areas de fundo de vale entre 1984 e 2015,
existiam mais manchas azuis e escuras in-
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dicando a presencga de agua ou umidade em
junho de 1984. Ja na imagem de outubro de
2015, ha menor ocorréncia de areas escuras,
apesar da manutencéo do vigor vegetativo
na planicie de inundacao, o que pode estar
associado ao assoreamento do Pantanal do
rio Pandeiros, principalmente nas unidades
hidrogeomorfologicas P1 e P2 (OLIVEIRA,
2019; OLIVEIRA; AUGUSTIN; LIMA, 2019).

Além disso, o vigor vegetativo, represen-
tado pelos tons de verde, permite afirmar que
mesmo durante o periodo de seca, quando
o Pantanal do rio Pandeiros nao esta inun-
dado, a vegetacgao da planicie de inundacéao
encontra-se adaptada as condi¢des de hidro-
morfia. A cobertura vegetal distribui-se em
diferentes fitofisionomias ao longo do Pantanal
do rio Pandeiros, conforme maior ou menor
a proximidade do nivel da agua, sendo muito
discrepante da estrutura vegetal encontrada
nas areas drenadas das porgdes mais ele-
vadas das vertentes do entorno, conforme
verificado durante a realizacio dos trabalhos
de campo desta pesquisa (OLIVEIRA, 2019).

Efeitos das variagcées hidrogeomorfol6-
gicas no Pantanal do rio Pandeiros na re-
tencao de sedimentos

Outra informagédo muito importante re-
gistrada nas Figuras 3 e 4 € o fato da agua
do rio Pandeiros chegar ao Pantanal do rio
Pandeiros carregada de sedimentos oriun-
dos do alto curso da bacia do rio Pandeiros
devido a ocorréncia de vogorocamentos € o
préprio material depositado no lago da PCH,
gue no ano de 2023 se encontra assoreado.
A area umida do Pantanal do rio Pandeiros
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presta este servico ambiental de reten¢ao do
material transportado, evitando a chegada de
um volume maior de sedimentos ao canal do
rio S&o Francisco.

Esse fato pode ser observado na Cena 3
da Figura 3 e na Figura 4, durante um episodio
de inundacao do Pantanal do rio Pandeiros,
mostrando que as aguas provenientes da
bacia do rio Pandeiros encontram-se carre-
gadas de sedimentos, representados pelos
tons de azul mais claro no centro da area
inundada, devido a assinatura espectral deste
alvo, Rosa (2007), com grande dispersao na
unidade hidrogeomorfolégica P2 do Pantanal
do rio Pandeiros (OLIVEIRA, 2019; OLIVEIRA;
AUGUSTIN; LIMA, 2019).

Ja nas proximidades da foz do rio Pan-
deiros, correspondente a unidade hidroge-
omorfoldgica P3, o tom azul escuro indica
a presenga de agua sem sedimentos, que
€ a assinatura espectral deste tipo de alvo
(ROSA, 2007).

Na mesma cena, as aguas do rio Sao
Francisco voltam a ter a tonalidade azul mais
claro, pois estao carregadas de sedimentos
provenientes de todo o alto curso da sua ba-
cia. Esse fato chama a ateng¢ao para uma
funcdo extremamente importante das areas
umidas, que é a da retencéo de sedimentos,
como fica ilustrado na Fotografia 2, registrada
durante a realizagcédo de trabalho de campo
no Pantanal do rio Pandeiros.
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Fotografia 2 — Pantanal do rio Pandeiros

A

Vs S R Sl
Coordenadas:
15°39'30,74"5 e 4473854 ,56"0

Fonte: OLIVEIRA, 2019.

Coordenadas:
15°40'30,57"S e 44°36'51,90°0

Nota: Fotografias do Pantanal do rio Pandeiros em 10 de fevereiro de 2017, indicando o servigo
ambiental prestando pelas areas umidas, de retengcéo de sedimentos.

De acordo com Mitsch e Gosselink (2007),
importantissima funcédo de retencéo de se-
dimentos realizadas pelas areas umidas as
tornaram internacionalmente conhecidas como
os “rins do meio ambiente”, podendo ser verifi-
cada na Fotografia 2. Ela mostra o Pantanal do
rio Pandeiros no dia 10 de fevereiro de 2017,
quando a Fotografia A foi tirada na unidade
hidrogeomorfolégica P2 do Pantanal do rio
Pandeiros e a fotografia B na unidade hidroge-
omorfologica P3 do Pantanal do rio Pandeiros.
Na Fotografia 2A, a agua do rio Pandeiros
apresenta cor laranjada-avermelhada, tipica
da presenca de sedimentos de areia e argila
oxidada, conforme Lima (2019), provenientes
das rochas intemperizadas da bacia, Augustin
et al. (2020), chegando no inicio da area umida
e se distribuindo sobre as areas da planicie
de inundagéo.

Quando a energia de transporte do rio di-
minui, estes sedimentos sdo depositados nas
unidades hidrogeomorfologicas P1 e P2, sendo
muitas vezes retidos pela grande densidade
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de raizes das plantas aquaticas existentes nas
lagoas permanentes e temporarias, como na
unidade hidrogeomorfoldgica P3 (OLIVEIRA,
2019; OLIVEIRA; AUGUSTIN; LIMA, 2019). Por
meio destes mecanismos, a 4gua que estava
carregada de sedimentos, ao atravessar a
area umida, é purificada e limpa, tornando-se
menos turva, fazendo com que a agua do rio
Pandeiros que chega na confluéncia com o rio
Sao Francisco, seja completamente cristalina
(FOTOGRAFIA 2B).

A associacao entre a quantidade de sedi-
mentos gerados a montante do Pantanal do rio
Pandeiros, e o fato do Pantanal se constituir
uma depressao, formando naturalmente um
ambiente de agradagao, conforme Guerra;
Guerra (2018), contribui para seu assoreamen-
to, em especial nas unidades P1 e P2 (OLI-
VEIRA, 2019; OLIVEIRA; AUGUSTIN; LIMA,
2019).0s picos de excesso de sedimentos
estao, por exemplo, vinculados, principalmen-
te, aos pulsos de inundagdo que ocorrem na
bacia do rio Pandeiros, quando os sedimentos
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oriundos de toda a bacia, com destaque para a
area das nascentes dos tributarios do entorno
do Pantanal do rio Pandeiros, onde ocorre
grande densidade de vogorocas, Lima (2019),
acabam sendo depositados no Pantanal do rio
Pandeiros. Associado ao funcionamento da
PCH, Fonseca et al. (2008), pode ter ocorrido
uma intensificagdo no desaparecimento do
ambiente de varias lagoas e meandros das
unidades hidrogeomorfologicas P1 e P2, com
menor efeito até o ano de 2020 apenas na
unidade P3 (OLIVEIRA, 2019; OLIVEIRA; AU-
GUSTIN; LIMA, 2019).

Deve-se ressaltar, portanto, que o excesso
de material transportado pode, especialmente
em sistemas ciclicos pequenos como o do
Pantanal do rio Pandeiros, provocar o asso-
reamento da area umida, com grande impacto
ambiental, direto e indireto, sobre toda area,
chegando a atingir o canal, e o seu entorno, e

mesmo o proprio rio Sao Francisco e principal-
mente destruindo a paisagem das lagoas do
pantanal do rio Pandeiros, como é conhecido,
representado pela unidade hidrogeomorfolo-
gica P3.

Efeitos das variagoes hidrogeomorfolégicas
no Pantanal do rio Pandeiros na avulsao
dos canais

Aintensa dindmica hidrogeomorfolégica do
Pantanal do rio Pandeiros pode ser verificada
na Figura 5, que mostra uma area representa-
tiva das unidades hidrogeomorfologicas P2 e
P3 (OLIVEIRA, 2019; OLIVEIRA; AUGUSTIN;
LIMA, 2019). A Figura 5 mostra uma analise
temporal de imagens de satélite coletadas no
software Google Earth, desde o ano 2000 até o
ano de 2013, na qual nota-se a intensidade da
avulsao ocorrida no Pantanal do rio Pandeiros
(ASSINE, 2003).

Figura 5 — Area representativa das unidades hidrogeomorfolégicas P2 e P3

15" 40' 12,16"S
44° 38' 13,800

28/12/2000

Canais de drenagem alivos
10/08/2011

Fonte: GOOGLE EARTH 2000 a 2013.

0 300m A

N

24105/2010

15" 40' 57,52" S —— Canais de drenagem abandonados
44*° 38' 52 61"0

A d Isa
reas de avulsao 13m?f2ﬂ13

Nota: Imagens de satélite mostram a intensa dindmica de modificagdo dos canais de
drenagem e avuls&o nos diques marginais do rio Pandeiros, com possivel indicagao
de assoreamento na unidade hidrogeomorfolégica P3 do pantanal do rio Pandeiros.
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Ao analisar a sequéncia temporal mostra-
da na Figura 5, percebe-se um avango das
manchas correspondentes a avulsao, que &
0 processo de abandono e abertura de novos
canais de drenagem, ocorrendo no sentido
de oeste para leste durante a estagao umida:
maio de 2010, setembro de 2011 e julho de
2013. Ao norte das imagens, ha a criagao de
um canal de drenagem, que sai a partir do
canal principal do rio Pandeiros em direcao a
uma lagoa permanente. Esta lagoa comeca a
partir do periodo umido de 2013, por meio de
outro processo de avulsado, a receber carga
de sedimentos arenosos (FIGURA 5).

Apesar do processo de avulséo ser con-
siderado normal em paisagens marcadas por
processos de agradagao situados na foz de
rios, bem como em leques aluviais, como no
Pantanal Mato-Grossensse, a intensidade e
frequéncia destes processos pode ser ace-
lerada por um grande aporte de sedimentos
que chega nos canais de drenagem (ASSINE,
2003). A origem destes sedimentos pode ser
resultante de uma escala temporal antropica
ou ser oriunda de uma dindmica natural e
temporal mais continua ao longo do Quater-
nario, por exemplo.

Conclusao

A area umida do Pantanal do rio Pandeiros
€ representativa das pequenas areas umidas
continentais com inundagao temporaria asso-
ciadas as planicies de inundagao de sistemas
fluviais onde ocorrem os pulsos de inundagao.
Sua ocorréncia se da a partir de um conjunto
de interacbes entre a litosfera, hidrosfera,
atmosfera e biosfera. Ela esta associada as
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caracteristicas geomorfologicas, formando
uma depressao na qual grande parte do seu
perimetro € marcado por rupturas de declive.

Assim, as inundacgdes estdo associadas
ao aumento do nivel do rio Sdo Francisco,
complementadas por aquelas do rio Pandei-
ros. Mesmo assim, a area inundada néao sofre
grande variagéo lateral do espelho d’agua, os-
cilando mais em profundidade, principalmente,
no sentido longitudinal, ou seja, sul — norte.

Os resultados também indicam que os
fatores e efeitos da dindmica hidrogeomor-
fologica que ocorrem ao longo das unidades
hidrogeomorfolégicas ja caracterizadas por
Oliveira, Augustin e Lima (2019), tém influén-
cia da forma de relevo como a presenca de
uma depressao no Pantanal do rio Pandeiros.
Também sofrem interferéncia com a presenca
de rochas carbonaticas do Grupo Bambu,
de acordo com Augustin et al. (2020), onde
os processos de dissolugdo formam relevos
mais planos, proximos a afloramentos de ro-
chas carsticas, como uvalas ou mesmo poljes,
como o identificado durante a realizagao dos
trabalhos de campo na unidade hidrogeomor-
fologica P1 (OLIVEIRA, 2019).

O relevo influencia, portanto, a propria
dindmica de transporte e deposigao de se-
dimentos a depender da declividade e for-
ma, estabelecendo a fungao de retirada e
deposicao de sedimentos, areas propicias ao
assoreamento do Pantanal do rio Pandeiros,
indicadas pelos pontos onde ocorreu a avul-
sao de canais.

A partir da caracterizagao geomorfolégica
e da dindmica hidrogeomorfoldgica, foram
apresentados efeitos sobre a cobertura vege-
tal, os servigos ecossistémicos da area umida
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(wetland), como a retencao de sedimentos e
a dinamica de avulsao de canais, ocorrendo
no Pantanal do rio Pandeiros, associada ao
grande aporte de sedimentos oriundos da
bacia hidrografica do rio Pandeiros, onde ja
existem varios processos erosivos acelerados.

A partir desta pesquisa, verifica-se a ne-
cessidade de aumentar o detalhamento tanto
nas escalas temporal como espacialmente
no sentido de investigar e monitorar a longo
prazo a dinamica de cada unidade hidroge-
omorfolégica, especificamente. A realizagao
dessa pesquisa colabora com a gestao, re-
cuperagao e conservagao das areas umidas
localizadas no interior do Brasil, em especial,
com o pantanal do rio Pandeiros, antes que
sejam assoreados.
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