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RESUMO

As Areas Umidas (AUs) apresentam o potencial de diversos beneficios socioambientais, como os
relativos a biodiversidade, a disponibilidade de recursos hidricos e a retencdo de sedimentos e
nutrientes. Nas bacias hidrogréficas do Ribeirdo dos Patos e dos rios Sdo Miguel e Bambui,
localizadas na regido do Alto Sao Francisco, em Minas Gerais, a marcante ocorréncia de AUs é
fortemente condicionada pelo quadro geoldgico-geomorfoldgico, e pelo alto indice de
precipitacdo na estagcdo chuvosa. O clima predominantemente sazonal determina uma intensa
dindmica associada aos pulsos de inundacdo. Considerando o potencial de servigos ambientais
das AUs locais, este trabalho visa identificar e espacializar os usos da agua das AUs situadas nas
mencionadas bacias. A metodologia inclui o0 uso de SIG para delimitagdo de compartimentos a
partir de informagdes homogéneas entre aspectos fisiogréficos e geoldgicos, e o cruzamento e
correlagdo com os dados de ocorréncia de AUs, uso da terra e usos da agua. Os resultados indicam
o predominio do uso de aguas subterraneas nos compartimentos dos dominios carsticos nas bacias
do ribeirdo dos Patos e do rio Sdo Miguel cujas principais finalidades de uso sdo consumo
humano, industrial e irrigacdo, e dominio do uso de aguas superficiais em compartimentos da
bacia do rio Bambui, sendo as principais finalidades de uso voltado para a irrigacdo e 0 consumo
humano. Considerando a fragilidade natural das AUs, particularmente nos ambientes carsticos, o
trabalho pode contribuir para a geracdo de informacBes em prol da protecdo e da gestdo dos
sistemas locais.
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INTRODUCAO

Areas Umidas (AUSs) sdo sistemas hidrogeomorfol6gicos com diversas funcgoes
socioambientais, como 0 estoque de nutrientes, recarga de aquiferos, depurador da
qualidade da 4gua e habitats de rica biodiversidade (GOMES ; MAGALHAES JUNIOR,
2018; 2020; OLIVEIRA, 2022; MITSCH ; GOSSELINK, 2007).

No escopo da hidrogeomorfologia, pautada pela interacdo entre condicionantes
hidrologicos e geomorfolégicos (GOERL; KOBIYAMA; SANTOS, 2012;
MAGALHAES JUNIOR; BARROS, 2020:), a formacdo e a dindmica das AUs estdo
associadas, principalmente, a processos de inundacao, acumulacdo de aguas pluviais e
exfiltragdo do nivel freatico (OLIVEIRA, 2022; GOMES, 2017). As AUs podem ser
compreendidas como sistemas permanentes ou temporariamente saturados, inundados
e/ou alagados, formados em relevos e substratos que permitem um maior acimulo de
aguas superficiais e/ou subsuperficiais (GOMES; MAGALHAES JUNIOR, 2020).

A falta de uma definicéo de aceitacéo e aplicacao relativamente consensual das
AUs dificulta o didlogo entre as ciéncias e a aceitacdo de uma Unica proposta de
classificacdo. Por outro lado, o INAU - Instituto Nacional de Areas Umidas publicou o
Inventéario das Areas Umidas Brasileiras (Junk; Cunha, 2024), trazendo importantes
contribuicOes e avangos para o conhecimento e a protecdo dos sistemas Umidos do pais.
Ressalta-se, porém, que a proposta tem um viés mais bioldgico/ecoldgico, nédo
contemplando, por exemplo, os pequenos sistemas hidrogeomorfolégicos das zonas
planalticas de Minas Gerais. Neste sentido, Gomes e Magalhdes Junior (2018; 2020)
elaboraram um panorama dos sistemas de classificacdo de AUs no Brasil e no mundo e
propuseram classes hidrogeomorfoldgicas de AUs para o estado de Minas Gerais.

A bacia do rio S8o Francisco ¢ marcada, em geral, pela ocorréncia de AUs de
pequena extensdo (JUNK et al., 2014), sendo elas condicionadas pela dindmica
hidrolégica sazonal (climas tropicais) e pelos diferentes compartimentos
hidrogeomorfoldgicos da bacia (GOMES; MAGALHAES JUNIOR, 2020). No entanto,
estas AUs tém passado por intensas pressdes e impactos ambientais negativos devido a
mudanca de uso e ocupagdo da terra, a fragilidade natural de suas areas e a intensa
ocorréncia de processos erosivos (OLIVEIRA; AUGUSTIN; LIMA, 2022). Diante disso,




15° SIMPGSIO NACIONAL DE -

GEOMORFOLOGIA

a compreensdo da dindmica e funcionamento das AUs é extremamente importante para a

adocdo de medidas voltadas para a sua gestao e protecéo.

No Alto Séo Francisco, as sub-bacias do ribeirdo dos Patos e do rio Sdo Miguel,
na regido carstica de Arcos-Pains, e a do rio Bambui, a norte, ilustram o forte
condicionamento geoldgico-geomorfoldgico e antropico das AUs. Nestas bacias, as dguas
das AUs exercem multiplos servi¢os socioambientais, sendo de extrema relevancia para
0s principais usos da terra regionais, com destaque para a agropecuaria. Assim sendo, este
trabalho tem como objetivo relacionar os aspectos fisiograficos, particularmente
geoldgicos e geomorfoldgicos, com a ocorréncia das AUs nestas trés bacias, e analisar
como esta relacdo influencia na disponibilidade e no uso maltiplo da agua.

BACIAS HIDROGRAFICAS ESTUDADAS

A éarea de estudo compreende as sub-bacias hidrogréficas do ribeirdo dos Patos e
dos rios Sdo Miguel e Bambui, ambas localizadas na circunscri¢cdo SF-1 (afluentes do
Alto Sdo Francisco). A bacia do ribeirdo dos Patos esta situada na margem direita do rio
Séo Francisco, com uma area de 518,85 Kmz, juntamente com a bacia do rio S&o Miguel
que conta com uma area e 524,66 Kmz2. Por sua vez, a bacia do rio Bambui esta localizada
na margem esquerda, possuindo uma area de 1981,21 Km2 (Figura 1).

As bacias do Patos e Sdo Miguel situam-se no dominio de rochas carbonaticas
(Formacdo Sete Lagoas) do Grupo Bambui, com litologias de calcario cinzento e
calcipelito, e quadro estrutural com sistemas de falhas transcorrentes sinistrais e
dobramentos (ASSUNCAO et al., 2024). Também ocorrem dep6sitos fluviais
quaternarios em planicies de inunda¢do na bacia do Sdo Miguel, e sedimentos cenozoicos
conglomeréticos no sudoeste da bacia do ribeirdo dos Patos (DIAS e VELASQUES,
2002; MENEGASSE; GONCALVES; FANTINEL, 2002). Na bacia do rio Bambui,
predominam siltitos e argilitos das formac6es Serra da Saudade Inferior/Superior e Lagoa
Formosa, do Grupo Bambui. Na regido noroeste da bacia ocorrem filitos, quartzitos e
metapelitos (subgrupos Chapada dos Pil6es e Paracatu — Grupo Canastra) e lentes de
rochas carbonaticas dos grupos Canastra e Bambui.
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Figura 1: Localizagdo da Area de Estudo.
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Elaboracéo: Os Autores.

As bacias do Patos e Sdo Miguel apresentam feicdes tipicas de relevo cérstico
suavizado por processos de dissolucdo, com dolinas, uvalas, sumidouros, surgéncias,
vales cegos, cavernas e drenagens subterraneas (RIBEIRO et al., 2007; ASSUNCAO et
al., 2024). Na bacia do rio Bambui a geomorfologia é marcada pelo intenso processo
erosivo, sendo a parte alta da bacia composta por formas de relevo residuais com cotas
entre 1.200 e 1.000 m, modeladas em rochas quartziticas e filiticas do Grupo Canastra.
Na parte média da bacia ocorre o predominio de colinas onduladas e dissecadas nas rochas
do Grupo Bambui, e na parte baixa hd ambientes de deposicdo fluvial, com formacéo de
planicies de inundacdo (SEER e MORAES, 2011; KUCHENBECKER, 2011).

Segundo a classificacdo de Koppen o clima da area de estudo é do tipo Cwa,
temperado brando com verdo quente e Umido e inverno seco, sendo a precipitagdo média
anual de 1344 mm (RADAM BRASIL, 1983). De acordo com Ribeiro et al. (2007), no
periodo Umido (de novembro a abril) ocorre cerca de 81% da precipitacdo anual,
contribuindo para o abastecimento de AU’s em dolinas, ressurgéncias, sumidouros,

planicies de inundacéo e ativacéo de vales secos
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TECNICAS E PROCEDIMENTOS

Primeiramente foram obtidos dados vetoriais* da &rea de estudo através da
plataforma IDE-Sisema e do portal da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e dados de
geologia na escala de 1:100.000 (CPRM e SBG) através do Portal da Geologia.
Posteriormente, foram obtidos os dados matriciais (raster) do uso e cobertura da terra
(Mapbiomas - cole¢do 9) da area de estudo referentes ao ano de 2023 por meio da
plataforma Google Earth Engine, e modelo digital de elevacdo (MDE) através do portal
OpenTopography na resolugdo de 30m (SRTM).

Os dados foram importados para o Qgis (versao 3.40), sendo extraidas as camadas
vetoriais para cada bacia da area de estudo. Para os dados referentes ao uso e cobertura
da terra, foram utilizados os comandos r.to.vect e v.dissolve para converter as imagens
raster obtidas em camadas vetoriais e mesclar feicdes dos poligonos com a mesma classe
de uso e cobertura da terra. Para a analise geomorfologica foi utilizado o MDE das sub-
bacias, sendo gerado 0 mapa de hipsometria e 0 mapa de declividade com distribuicéo e
classificacdo de classes do relevo de acordo com a metodologia proposta pelo Embrapa
(1979). A anélise da densidade de drenagem foi realizada utilizando as camadas de
area/delimitacdo das sub-bacias e da rede hidrografica, efetuou-se o célculo e
classificacdo baseado nas propostas de Christofoletti (1981) e Vilella e Mattos (1975).

ApOs estes procedimentos, foram sobrepostas as camadas de litologia,
hipsometria, declividade e drenagem, sendo visualmente identificadas regides com
caracteristicas homogéneas entre estes atributos e delimitados compartimentos para cada
uma dessas feicBes (Figura 2). Apos este passo, foram utilizadas as camadas dos
compartimentos gerados para recorte das camadas de uso da Terra/AUs e das outorgas de
uso da dgua. As camadas geradas para outorgas foram exportadas em formato xIsx para
o0 Excel, onde foi realizada a estatistica descritiva e calculos da vazéo anual outorgada

para cada tipo de captacéo e finalidade de uso em cada compartimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram delimitados oito compartimentos, sendo trés na bacia do ribeirdo dos Patos
(BRP-1; BRP-2 e BRP-3), dois na bacia do rio Sdo Miguel (BRSM-1 e BRSM-2) e trés
na Bacia do rio Bambui (BRB-1; BRB-2 e BRB-3) - Figura 2.

*Foram obtidos os dados dos limites e sedes municipais, rede e bacias hidrograficas, unidades de
federacdo e outorgas de uso dos recursos hidricos do IGAM na data 05/02/2025.
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Figura 2: Compartimentacédo das bacias com base nas informacdes analisadas.
BRP: Bacia do Ribeirdo dos Patos; BRSM: Bacia do Rio Sdo Miguel; BRB: Bacia do Rio Bambui
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Calcario Média Suave Baixa Pastagem (53,99%) - Floresta (16,73%) - 158,25 Superficial (0%) cl\ot:‘sp‘::::':‘zr(‘zs('zszs?g)
Cinzento Ondulado Mos. de uso (16,68%) - Agricultura (8,56%) b Subterranea (100%) 1 nd‘|.'| stria (12, 64“}0)
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. . Outros (35,57%)
Calcério - ’ Pastagem (46,88%) - Floresta (27,13%) - Superficial (15%) v
Cinzento | Média | Ondulado | Baba Mos. de uso (14,76%) 33791 subterranea (85%) | Sons: Humano ((2114:?77.,"3)
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2
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BRE:2 Siltito e Alta Suave Alta Pastagem (59,76%) - Floresta (19,93%) - 14.182,05 Superficial (86,61%) Irrigagdo (85,50%)
/ argilito Ondulado Mos. de Uso (11,55%) 18205 | o bterranea (13,39%) |  Ab. Publico (10,52%)
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o Lot Pastagem (53,93%) - Agricultura (14,33%) Superficial (97,32%) T
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Elaborag&o: Os Autores - CHE A

Elaboragdo: os autores, 2025.




k;
AW
»

15° SIMPGSIO NACIONAL DE -

GEOMORFOLOGIA

A Figura 2 evidencia como a litologia e a geomorfologia condicionam a

ocorréncia de AUs, influenciando diretamente no uso da terra e no uso da dgua em cada
compartimento. No BRP-1 a litologia € composta principalmente por metaconglomerados
e pelitos com relevo ondulado, favorecendo a infiltracdo da agua através de fraturas
(principalmente nos metaconglomerados) e circulacdo superficial devido a
permeabilidade dos pelitos. A ocorréncia de AUs se mostra pontual, podendo ocorrer
principalmente por meio de nascentes e areas de alagamento e inundacao, contribuindo
para a manutencdo de corpos hidricos. O uso da terra é voltado principalmente para a
pastagem, mosaico de uso e agricultura. O uso da 4gua ocorre em sua maior parte por
meio de captacdo subterranea, sendo destinada principalmente para a irrigacdo e
dessedentagdo animal.

Os compartimentos BRP-2 e BRSM-1 tem o calcario como rocha dominante,
apresentando relevo ondulado a suave ondulado, onde a circulagdo da agua ocorre
principalmente de forma subterrnea devido as fraturas presentes na litologia e intenso
processo de infiltracdo e dissolucdo. A frequéncia de AUs nestes compartimentos € baixa
e ocorrem em sua maior parte de forma temporaria, sendo menifestadas principalmente
em feicOes de depressdes como dolinas, uvalas, poljes e surgéncias (Figura 3: 2-A). A
principal forma de captacdo da &gua para uso € subterrdnea, em que as principais
finalidades (consumo humano, industrial e diversos) coincidem com o0s principais usos
da terra e com as principais atividades econdmicas presentes nestes compartimentos
(Figura 3: 1-B e 2-B).

Nos compartimentos BRP-3 e BRSM-2 a litologia é composta por calcipelitos e 0
relevo é predominantemente plano. A circulacdo da agua ocorre principalmente de forma
superficial, havendo areas mais propensas a inundacdo. As AUs nestes compartimentos
ocorrem com alta frequéncia em planicies de inundacéo e lagoas marginais, contribuindo
para a manutencdo dos corpos hidricos. Os usos da terra em destaque nestes
compartimentos estdo associados a pastagem, mosaico de uso e agricultura. Por sua vez
0 uso da agua apresenta contrastes distintos entre os dois compartimentos. No BRP-1
predomina a irrigacdo, com captacdo principal de agua superficial, e no BRSM-1, além
da irrigacéo se destacam o consumo humano e o uso industrial.

Na bacia do rio Bambui, o compartimento BRB-1 é constituido principalmente
por filito e muscovita xisto, tendo uma alta densidade de drenagem e relevo

predominantemente ondulado. As AUs ocorrem com baixa frequéncia, cenario que pode
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ter relacdo com o substrato geoldgico e a declividade do relevo. Neste compartimento ha
predominio de cobertura florestal e uso da terra pincipal voltado para pastagem e mosaico

de uso. No que diz respeito ao uso da agua, ocorre predominio de captacédo superficial e
uso voltado para irrigacéo.

Figura 3: 1-A e B: visualizacdo local e aérea de &rea Umida préximo a mineracéo de calcario em
Doresdpolis-MG, bacia do ribeirao dos Patos; 2-A e B: visualiza¢do local e aérea de drea Umida em
feicdo cérstica préximo a mancha urbana da cidade de Pains-MG, bacia do rio Sdo Miguel; 3-A e
B: visualizagdo local e aérea de drea Umida em planicie de inundacgéo préximo a &rea agricola e de
pastagem em Iguatama-MG, bacia do rio Bambui.

Elaboracgdo: os autores, 2025.

No compartimento BRB-2 ocorre o predominio de siltito e argilito, com relevo

predominantemente suave ondulado e alta densidade de drenagem. Este contexto
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favorece a abundéncia de fluxos superficiais e a presenca de zonas de acumulacdo de

agua, contribuindo para a alta frequéncia de AUs, principalmente em areas de inundagédo
dos corpos hidricos fluviais. Devido a esta combinacao, neste compartimento se registrou
0 maior total de agua outorgada, sendo captada em sua maior parte de forma superficial
e destinada principalmente para a irrigagdo e abastecimento publico.

O compartimento BRB-3, no baixo curso do rio Bambui, apresenta substrato de
siltitos com ocorréncia de coberturas deposicionais quaternarias, favorecendo um relevo
predominantemente plano. Esta combinacgéo favorece a ocorréncia de AUs mais extensas
e com alta frequéncia, predominando as planicies de inundacdo (Figura 3: 3-A). Tais
atributos favorecem o quadro do uso da terra, predominando pastagens, agricultura e
mosaico de uso ((Figura 3: 3-B). Quase toda a agua outorgada é superficial e destinada a

irrigacao.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho possibilitou a compreenséo das relagfes entre a ocorréncia de AUS, 0
quadro fisiografico e geoldgico e os usos da terra e da agua nas bacias estudadas. Os
resultados mostram que a maioria das AU’s nas bacias carsticas do ribeirdo do Patos e do
rio Sdo Miguel sdo temporarias e tem fungbes relevantes para a recarga de aquiferos
subterraneos. Dos 5 compartimentos presentes nessas bacias, 4 apresentam a maior
porcentagem de atendimento as demandas de outorgas por meio da captacdo da agua
destes aquiferos, sendo esta a principal fonte de suprimento para 0 consumo humano e as
atividades econémicas regionais.

Em ambientes compostos principalmente por rochas peliticas, como na bacia do
rio Bambui, a dindmica das AU’s se caracteriza pelo armazenamento de d&gua em periodos
umidos e contribuicdo para a manutencdo dos corpos hidricos superficiais e recarga de
aquiferos, sendo fundamentais para a producéo agricola nesta regido.

As AU’s que ocorrem na area de estudo desempenham importante papel na
formacdo de mananciais para atendimento de demandas de usos humanos e atividades
econdmicas, bem como para a manutencdo da dinamica hidrogeomorfologica e da recarga
de aquiferos nas bacias. Desta forma, o avango nos conhecimentos sobre as AUs no Alto
Sao Francisco pode contribuir para a sua preservacao, mantendo servigos ecossistémicos

que beneficiam a gestao de recursos hidricos.
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