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A funcionalidade das bacias hidrograficas, estd associada ao regime de vazbes, cuja
normalidade é refletida pela sua constancia durante o ano. Tendo em vista que o rio
Pandeiros (BHRP), se constitui como um importante tributdrio do médio Sdo Francisco,
buscou-se caracterizar as vazoes e seus condicionantes fisiograficos. Revisoes bibliograficas
precederam a obtencdo da série histérica de vazoes e os atributos fisicos que porventura as
influenciam. As vazbes demonstraram-se em constante declinio desde a década de 1990,
com pico maximo em 1992 e minimo em 2017. Associadas a precipitacdo, as vazoes
apresentaram correlagdo (p=0,57). A década de 2000 foi a mais chuvosa, com média anual de
978,9 mm, seguida pelas décadas de 1990 e 2010. A geologia e declividade demonstraram a
tendéncia de retencdo de agua pela bacia, fator esse também expresso pelas analises
morfométricas. Vale ressaltar também a presenca vocorocamento e alteragcdes do uso e
cobertura da terra, fenébmenos estes, que podem impactar na dindamica hidrica da bacia. A
BHRP apresenta um grande potencial de armazenamento de 4gua, com tendéncia de as
vazbes ndo atingirem grandes picos. Estudos futuros sdo necessdrios para compreender o
constante declinio da vazdo e a possivel influéncia antrdépica nesta bacia.
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Abstract

The functionality of river basins is associated with the flow regime, whose normality is
reflected by its constancy throughout the year. Considering that the Pandeiros River (BHRP) is
an important tributary of the middle S3o Francisco, we sought to characterize the flows and
their physiographic conditions. Bibliographical reviews preceded obtaining the historical
series of flows and the physical attributes that may influence them. The flows have been in
constant decline since the 1990s, with a maximum peak in 1992 and a minimum in 2017.
Associated with precipitation, the flows showed a correlation (p=0.57). The 2000s decade
was the wettest, with an annual average of 978.9 mm, followed by the 1990s and 2010s. The
geology and slope demonstrated the tendency for water retention in the basin, a factor also
expressed by the morphometric analyses. It is also worth highlighting the presence of gullies
and changes in land use and cover, phenomena that can impact the water dynamics of the
basin. The BHRP has great water storage potential, with flow rates not likely to reach large
peaks. Future studies are needed to understand the constant decline in flow and the possible
human influence in this basin.

Keywords: Middle Sao-Francisco; Morphometry; Precipitation.

Introducao

As bacias hidrograficas compreendem processos hidrolégicos verticais (precipitacao,
evapotranspiracdo e umidade do solo) e horizontais (escoamento superficial, subsuperficial e
subterraneo) que influenciam no volume e no tempo de residéncia das dguas na bacia (Porto;
Porto, 2008). A ocorréncia desses processos associa-se com as caracteristicas do meio fisico,
como a precipitagdo, a topografia, a geologia, o uso e cobertura da terra, entre outros.

Ao ocorrer as precipitacOes, parte da agua é retida e armazenada pela cobertura
vegetal e ao longo do tempo tende a retornar a atmosfera, por meio da evapotranspiragao. A
agua que atinge o solo pode escoar superficialmente, devido a intensidade das precipitacdes
e a saturacdo do solo, ou entdo, infiltrar, percolar até o aquifero e ficar armazenada. Uma
outra possibilidade é a sua infiltracdo e escoamento de modo subsuperficial (Tucci, 2015).

Com o desenvolvimento dos canais fluviais, o fluxo de agua pode permanecer ao
longo do ano, mesmo durante as estiagens, devido ao fornecimento gradual das aguas pelo
nivel freatico. O nivel freatico é abastecido pelas aguas que infiltram no solo durante o

periodo chuvoso, que em func¢do da permeabilidade dos solos e da baixa energia hidraulica,
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favorecem o maior tempo de residéncia das dguas na bacia. Por meio do fornecimento

gradual das aguas entdo armazenadas, os rios e cArregos conseguem manter os regimes
fluviais mesmo durante os episddios de secas prolongadas (Jardim; Moura, 2018). Nesse caso,
além da quantidade de dgua precipitada, a capacidade de armazenamento das bacias
também é importante, pois permite que ndo ocorra escassez em determinadas épocas e que
os rios perenes ao longo do tempo, se tornem intermitentes.

Em geral, os rios perenes tendem a apresentar vazdes constantes ao longo do ano. A
vazdo consiste no volume de 4gua que passa em determinada secdo do rio por uma unidade
de tempo (Pereira, 2010). A vazado dos rios depende de elementos e fatores ambientais como
a ocorréncia e intensidade das precipitacdes que atingem as bacias, os tipos de solos e sua
cobertura, favorecendo o escoamento ou a infiltracdo da dgua metedrica.

Aspectos morfométricos como a forma das bacias (alongada ou circular) interferem
nas vazoes, podendo provocar picos nos periodos chuvosos. Uma bacia com formato
alongado indica que as aguas demoram mais tempo para ser escoadas, logo a vazao tende a
ser equilibrada. Caso as bacias possuam caracteristica circular, o tempo gasto pelo
escoamento superficial serd menor, aumentando rapidamente o volume das aguas dos rios
em pouco espaco de tempo, ou seja, ocorrem os picos de vazdo (Goerl; Kobiyama; Santos,
2012).

Além da forma, a bacia pode apresentar baixa densidade de drenagem, que sdo
indicativos de solos com maior capacidade de infiltragdo, reduzindo o volume do
escoamento superficial, e consequentemente, a producdao e o transporte de sedimentos
(Lima; Cunha; Perez Filho, 2016). A declividade implica na energia fornecida a massa d'agua
por causa da gravidade, aumentando sua velocidade e diminuindo o tempo a ser percorrido
(Luiz; Pinto; Scheffer, 2011). As diferentes cotas altimétricas repercutem na
evapotranspiracao, devido as variacdes de temperaturas, fato que interfere nas precipita¢oes,
no escoamento e nas vazoes (Menezes, 2014).

A medicao desses atributos em determinada bacia revela o seu comportamento,

refletindo a interacdo dos componentes do sistema. Durante o verdo é natural que as vazoes
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apresentem valores diferentes daqueles apresentados no inverno, isso ocorre em funcdo das

caracteristicas do clima que se altera e da resposta do ambiente a essas condicdes.

O monitoramento e a conservagao hidrica em bacias como a do Rio Pandeiros é de
grande importancia ecossistémica, com um potencial desequilibrio podendo resultar no
colapso da fauna e da flora. Um exemplo é a regidao do pantano do Pandeiros, que abriga
uma grande diversidade de espécies vegetais e animais gracas as dindmicas das aguas. Além
disso, essa regido é considerada o bergdrio do “Velho Chico”, desempenhando um papel
crucial ao ser responsavel por 70% da reproducdo dos peixes que habitam o médio Sao
Francisco (Bethonico & Cunha, 2009; Alves et al., 2021). Destaca-se também a importancia da
agua para as populagdes locais, sendo um recurso indispensavel para sua sobrevivéncia e na
realizacdo das atividades econOmicas. Entdo a sua gestdo deve garantir qualidade e
quantidade suficiente para sustentar seu papel na estabilidade ambiental e atender as
demandas da sociedade sem riscos de escassez (Silva et al., 2024).

Nesse sentido, o geoprocessamento surge como uma valiosa ferramenta no estudo
da bacia, favorecendo a andlise dos dados, com considerdvel eficiéncia e precisdo. Esse
trabalho objetivou analisar as vazdes do rio Pandeiros — MG e caracterizar os elementos
fisiograficos que influenciam em sua variabilidade temporal. Justifica-se pela importancia
gue a bacia do rio Pandeiros possui na regidao, uma vez que se constitui como um importante
tributdrio do médio S3o Francisco, assegurando, também, disponibilidade e seguranca

hidrica para as pessoas que vivem em seu perimetro.

Metodologia
AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde a bacia hidrografica do rio Pandeiros (BHRP) situada
no norte de Minas Gerais, sob as coordenadas 14257°0” e 15235’0” de latitude sul e 44228’0”
e 459225’0” de longitude oeste, ocupando parte dos municipios de Januaria, Bonito de Minas
e Conego Marinho. A bacia possui 3.932,92 km? de extens3o, e destes, cerca de 3.215,28 km?

correspondem a area de contribuicdo do ponto amostral das vazées (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da Bacia do Rio Pandeiros, Minas Gerais — Brasil.
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Fonte: Os Autores (2024)

A BHRP encontra-se inteiramente inserida no clima semiumido, com ocorréncia de
duas estacdes bem definidas — verdes chuvosos e invernos secos, com temperaturas acima
dos 18 9C (IBGE, 2010). O relevo desta bacia é marcado pela ocorréncia embutida de
superficies de aplanamento em diferentes estagios de conservacdo e dissecacdo,
denominadas: superficie Sul Americana, superficie Sul Americana-l e superficie Sul
Americana-Il (Valaddo, 2009). Em areas de montante, o relevo apresenta niveis altimétricos
entre 740 e 847 metros, e proximo de jusante, entre 432 e 500 metros.

A regido pertence ao bioma Cerrado, cuja vegetacao ainda se encontra em estado
natural, na sua maioria. Os tipos fitofisiondmicos presentes, correspondem a cerrado sensu
stricto, matas-galeria, veredas e florestas estacionais deciduais, enquanto as pastagens e os

cultivos agricolas sdo os principais usos da terra (Borges; Rodrigues; Leite, 2019).

—

Revista Geoaraguaia — ISSN: 2236-9716 — V.15 n.1 Jun-2025



Revista Geoaraguaia
GEBRQRAGUAIA  sswamcons
Barra do Gargas — MT

v.15, n.1. Jun-2025
PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Primeiramente, realizou-se uma revisao tedrica sobre a tematica abordada, para que
em seguida, fossem extraidos os limites da bacia por meio das imagens de radar da missdo
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), que fornece dados topograficos com resolugao
espacial de 30 metros (1 segundo de arco). Para tanto, utilizou-se a caixa de ferramentas
(toolbox) do software ArcGis 10.8 (ESRI, 2020), disponibilizado pelo laboratério de
Geoprocessamento da Universidade Estadual de Montes Claros. O programa foi escolhido
por sua robustez e precisao das analises geograficas.

Logo apods, obteve-se a série histdrica de vazdes (1990-2022) da bacia de estudo, por
meio do portal Hidroweb da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento B&sico). A
estacdo escolhida, é a de cddigo 44250000, localizada no municipio de Janudria, e abrange
uma area de drenagem correspondente a 82% da bacia do rio Pandeiros.

Baseado na literatura, foram selecionados elementos do meio fisico que influenciam
diretamente nas vazdes, considerando a dindmica estabelecida pela entrada de dgua na
bacia, sua infiltracdo e o armazenamento subterraneo, tais como:

e Precipitagdo: obtida por meio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com
abrangéncia temporal coincidente com a das vazbes. A estacdo é do tipo
convencional e estd situada no municipio de Janudria (cddigo da estacdo: 83386).

e Geologia: adquirida via Companhia de Desenvolvimento Econ6mico de Minas Gerais
(CODEMIG), na escala de 1:100.000.

e Pedologia: obtida com base nos dados de solos do RADAMBRASIL, reapresentados
pelo IBGE (2011).

e Declividade: gerada por meio de imagens SRTM, com resolucdo espacial de 30 m.

e Aspectos morfométricos: os parametros foram gerados no software ArcGIS, versao
10.8, a partir de imagens de radar (SRTM) (Oliveira et al., 2010; Cabral et al., 2016).

e Uso e cobertura da terra: obtidos através da colecdo 8 do projeto MapBiomas.

Por fim, foi feito o coeficiente de correlacdo de Pearson (vazdo/precipitacdo) para
auxiliar em eventuais interpretacGes. O teste de Pearson se refere a uma medida linear entre

duas varidveis, isto é, se as alteracdes em uma varidvel “x” acompanham as altera¢des de
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y” (Lima, 2018). As correlagGes variam entre negativa (valores préximos a -1),

Ill

uma variave
positiva (valores proximos a +1) e ausentes (valores proximos a 0) (Bi; Monette; Gasperi,
2015).

Apesar do detalhamento do estudo, ele estd sujeito a algumas limitagdes importantes.
As camadas vetoriais como de geologia e pedologia podem sofrer com generalizagdes
cartograficas, assim como a abrangéncia espacial da estacdo do INMET, que pode nao refletir
adequadamente a ocorréncia das chuvas em toda a bacia hidrografica. Essas incertezas

embora minimas, devem ser consideradas na interpretacdo dos resultados.

Resultados e discussoes
SERIE DE VAZOES

Os dados de vazdo do rio Pandeiros entre 1990 e 2022 sinalizaram uma reducao
gradual ao longo dos anos e a predominancia de picos minimos na década de 2010. Cenario
este, considerado na literatura como tendéncia na regido, apds a década de 1990 (Nunes et
al., 2009). As maiores vazoes ocorreram na década de 1990, especificamente nos anos de
1992, 1994 e 1993, em que as médias anuais foram de 33,15 m¥s, 26,18 m¥s e 22,90 m¥s,
respectivamente. As vazbes médias minimas referem-se aos anos de 2017 (8,07 m¥s), 2015
(8,67 m¥s) e 2019 (8,91 m¥s). Sobre a década de 2020, embora esteja disponivel os dados
completos dos dois primeiros anos — 2020 e 2021, percebe-se que as vazdes continuam
baixas.

As vazbes do Pandeiros em periodos chuvosos apds o ano de 2014, parecem
equivaler com as vazdes em periodos de seca em anos anteriores, ou seja, tem reduzido
consideravelmente. Ao considerarmos a vazdo total da década de 2010, a mesma reduziu
34% em relagdo a década de 2000, e 51% em relagao a de 1990. Apenas em dezembro de
2021, janeiro e fevereiro de 2022, as vazbes tornaram-se a subir. Além das variacOes
interanuais, ha também as variacOes intraanuais relacionadas a sazonalidade climatica. Na
area de estudo, os valores maximos ocorrem entre dezembro e fevereiro, e os minimos,

entre julho e setembro (Figura 2).
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Figura 2 - Histérico de Vazdes na Bacia Hidrografica do Rio Pandeiros (1990 — 2022)
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Fonte: Os Autores (2024).

Com base na estatistica descritiva do conjunto de dados de vazdes do rio Pandeiros
(Tabela 1), os dados do periodo seco (abril-setembro) sdo mais homogéneos do que os do
periodo chuvoso (outubro-marco), com média de 12,90 m%¥s, desvio padrdo de 5,10 e
coeficiente de varia¢do de 39,6%. No periodo chuvoso, os dados variaram em torno de 50,3%
devido a quantidade e intensidade das precipitacdes, em que a minima atingiu 4,18 m¥s e a
maxima 71,77 m¥s.

Tabela 1 - Estatistica Descritiva do Conjunto de dados de vazées

Periodo Minimo  Média Maximo  Des. Padrao C. Variagao
Chuvoso 4,2 20,8 71,8 10,5 50,3%
Seco 53 12,9 33,2 51 39,6%
Geral 4,2 16,8 71,8 9,1 54,2%

Fonte: Os Autores (2024).
Em geral, a menor vazdo registrada foi no periodo chuvoso (outubro de 2017), isso
possivelmente ocorreu em funcdo da baixa quantidade de precipitacdes que atingiram a
bacia ao longo daquele ano. Mesmo com o inicio das chuvas, a vazdo ndo se recupera

automaticamente, necessitando de um determinado tempo para se reestabelecer.
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Ao considerar o ponto amostral das vazoes da BHRP, percebe-se que as maiores areas

de contribuicdo se localizam em sua margem esquerda (Figura 3). As microbacias do cérrego
Catolé e do riacho Borrachudo sdo as mais representativas, seguido pelas microbacias do
corrego do Pindaibal, ribeirdo Sao Pedro, corrego Sdo Domingos, cérrego Lavrado e corrego
da Panela.

Figura 3 — Microbacias da Bacia Hidrografica do Rio Pandeiros, Minas Gerais — Brasil.
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Fonte: Os Autores (2024).

As maiores contribuicdes da BHRP, isto é, as microbacias do cdérrego Catolé e do
riacho Borrachudo, compreendem formacbdes de Cerrado em estado majoritariamente
natural - 91% e 86,5%, respectivamente. As nascentes e as dreas proximas aos corregos e rios
sdo compostas por Areas Umidas do tipo veredas, o que favorece o armazenamento e o
maior tempo de residéncia das aguas nas bacias, contribuindo para a liberacdo de forma

gradual aos rios e na regularidade de suas vazdes.

HISTORICO DE PRECIPITACAO NA BHRP

As precipitacOes registradas na estacdo mais proxima da area de estudo (Januaria),

indicam que a década de 2000 foi a mais chuvosa das analisadas neste trabalho, com média
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anual de 978,9 mm. Na sequéncia tem-se a década de 1990 com 877,5 mm, e por ultimo, a

década de 2010 com 848,4 mm. A década de 2010 foi marcada por ocorréncias de déficits
extremos de precipitacdao, com eventos de seca de grande durabilidade, o periodo de 2015 a
2017 possui as maiores anomalias negativas no norte de Minas (Petrucci et al., 2022).
Estudos conduzidos por Sobral et al., (2018), no Submédio S3do Francisco, também
demonstraram uma situacdo extremamente critica no semiarido brasileiro até a metade da
década de 2010, onde maior parte das esta¢des pluviométricas classificaram o periodo como
seco ou muito seco.

Essas secas podem ser causadas por sistemas distantes, resultantes de intera¢des
atmosféricas de grande escala, que promovem anomalias nos campos de pressdo e da
circulacdo atmosférica. Dentre esses fendOmenos, se destaca o El Nifio, que em sua fase
quente, induz um periodo chuvoso mais tardio no centro, norte e nordeste de Minas Gerais,
e outros eventos extremos nas demais regioes do pais (Minuzzi et al., 2005; Carpenedo; Silva,
2022).

Em geral, cerca de seis anos da década de 2000 ultrapassaram os 1000 mm anuais de
precipitacdo, enquanto nas demais décadas foram apenas 3 anos que ultrapassaram esta
marca. Nos anos iniciais da década de 2020, observa-se um aumento das precipitacdes,
porém como se refere a 30% da década, ndo se pode afirmar ainda, que é a mais chuvosa

(Figura 4).
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Figura 4 — Historico de PrecipitacGes na Bacia Hidrografica do Rio Pandeiros (1990 — 2022).
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/

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Agzo

NS

Dez

St Out Nov

Meses do Ano

—020 e—1021 2022

Fonte: Os Autores (2024).

GEOLOGIA

A drea de estudo, encontra-se majoritariamente sobre o dominio da bacia

Sanfranciscana, com rochas sedimentares e vulcanicas repousadas sobre o grupo Bambui.

Nos niveis estratigraficos inferiores ha a presenca de depdsitos do cretdceo, compostos pelo

grupo Areado e sequencialmente pelo grupo Urucuia, com o predominio de arenitos, siltitos

e conglomerados. Em areas dissecadas pela rede hidrografica na margem esquerda do

Pandeiros, também ha o afloramento de gnaisses e granitdides associados, em funcdo da

exposicdo do embasamento cristalino do complexo Januaria (Costa et al., 2024; Iglesias;

Uhlein, 2009).

Os patamares mais elevados da

regiao,

sao compostos por materiais nao

consolidados da formac¢do Chapaddo, a mais recente da bacia Sanfranciscana. Ha coberturas

detrito-lateriticas, resultantes da formacao de crostas sobre as chapadas, além de coberturas

eltvio-coluvionares, advindas da dissecacao de unidades fanerozéicas. Do quaternario, tém-

se as coberturas aluvionares, formadas a partir de depdsitos de sedimentos ao longo das

planicies de inundacdo dos canais de drenagem (Campos; Dardenne, 1997; Costa et al.,

2024).
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O baixo Pandeiros corresponde ao dominio tectono-estratigrafico bacia Bambui,

sendo uma vasta cobertura neoproterozdica, de material pelitico-carbonatico. As pequenas
manchas de afloramento na BHRP sdo referentes a formagdao Sete Lagoas, representadas
principalmente por calcario e dolomito, estando expostas exclusivamente na margem
esquerda do rio Sdo Francisco. Essa formagado, teve a sua origem relacionada com ambientes
evaporiticos, durante a regressao marinha, indicando um mar raso epicontinental (Scholl,

1972; Brandt, 1980; Iglesias; Uhlein, 2009).

PEDOLOGIA

A regido é marcada pelo predominio de solos do tipo Neossolo Quartzarénico
(50,54%), abrangendo quase a totalidade da parte central da bacia, tendo sua origem
relacionada ao intemperismo das rochas areniticas da bacia. Os Latossolos correspondem a
segunda classe de solo predominante (29,35%). O Latossolo Vermelho-Amarelo é o mais
representativo, situando-se nas areas de chapada na alta bacia. O Latossolo Amarelo é
encontrado a nordeste, em dreas de planaltos intermedidrios, e o Latossolo Vermelho
predomina em planicies préximas a jusante, onde encontra condi¢des favoraveis para o seu
desenvolvimento.

Também ocorre na BHRP, o Cambissolo Haplico, Gleissolo Melanico, Argissolo
Vermelho-Amarelo e Neossolo Fluvico (9,92%; 6,68%; 1,64% e 1,46%). Esses tipos de solos
estdo reduzidos a pequenas areas, com influéncia direta de outros atributos fisiograficos,
como geologia, declividade acimulo de matéria organica. As generaliza¢des cartograficas em
funcdo da escala do mapeamento, reflete por exemplo, na omissdao de dreas compostas por
Gleissolo e o Organossolo. Esses tipos de solos estdao presentes nas areas Umidas e ao longo

dos cursos hidricos, que no contexto geral, possuem pouca abrangéncia espacial na bacia.

DECLIVIDADE
Em geral, a BHRP possui baixos indices de declividade associados a ocorréncia de
processos ciclicos de erosdo, formando diferentes niveis de aplanamento (Valaddo, 2009). Ha

a predominancia do relevo plano (0-3%) e suave-ondulado (3-8%), ocupando cerca de 78% e
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18% da bacia, respectivamente. O que interfere de forma positiva na percolacdo da agua

pluvial e o abastecimento dos lengdis freaticos. Os terrenos ondulados (8-20%) ocupam 3%
da bacia e encontram-se em dareas de transicdo entre as dreas aplanadas conservadas e
dissecadas, geralmente associadas a localidades de maior energia da drenagem, levando a
erosao das vertentes.

Os maiores indices de declividade, correspondem as bordas de chapadas residuais do
grupo Urucuia - Superficie Sul-Americana | dissecada (Valadao, 2009), e no platdé
remanescente em seu médio curso. As demais areas estdo localizadas proximo dos
interflivios, onde ha grande concentracdo de nascentes. Nesses locais, o relevo é classificado
como forte ondulado (20-45%) e ocupa 0,6% da bacia. Mesmo abrangendo uma pequena
area, esses locais merecem atencdo, principalmente pela propensdo as erosdes hidricas,
fator intensificado por materiais geoldgicos ndao consolidados, tendendo a ser transportados

pela rede hidrografica.

DADOS MORFOMETRICOS

Conforme a analise morfométrica, os atributos encontrados na BHRP estdo
diretamente relacionados a sua vazado, além de indicarem as suas dinamicas. Constatou-se
que a bacia possui uma area de 3921,65 km?, perimetro de 380,951 km e um total de 367
canais, distribuidos em rede hierdrquica de 12 a 52 ordem, de acordo com os critérios de
Strahler (1957). Os canais de 12 ordem sdo consideravelmente mais numerosos, com um
total 291, os demais 76 canais distribuidos da 22 a 52 ordem correspondem a um percentual
de extensdo de cumprimento de 49% do total da bacia com comprimento de mais de 953 km.

Em relagdo a densidade de drenagem, o indice pode variar de 0,5 km/km? em bacias
com drenagem pobre, a 3,5 km/km?, ou mais, em bacias com boa drenagem (Villela; Mattos,
1975). O valor encontrado na area de estudo foi de 0,48, indicando se tratar de uma bacia de
drenagem menos densa, resultando em uma menor velocidade e quantidade de agua no
canal principal, durante fortes chuvas prevalecendo a infiltracdo.

A amplitude altimétrica da bacia é de 413 m, associada a presenca de um relevo

escalonado com diferentes niveis de aplanamento. Na alta bacia ha a presenca de
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remanescentes da Superficie Sul-Americana (Valaddo, 2009), conhecida por ser um

aplanamento de grande abrangéncia (continental), localizado acima dos 800 m de altitude.
Na média bacia, ha a ocorréncia da Superficie Sul-Americana | conservada e dissecada pela
rede fluvial, com altitudes entre 500 e 800 metros de altitude, aproximadamente. Na baixa
bacia, tem-se a presencga da Superficie Sul-Americana I, em altitudes inferiores a 500 m.

Conforme a classificacdo de declividade da Embrapa, a drenagem do rio Pandeiros se
enquadra na categoria de relevo plano (0-3%), apresentando uma média de 2,56%. Esse
indice demonstra o ndo-favorecimento do escoamento superficial, corroborando com os
dados de densidade de drenagem, em que a bacia possui baixa capacidade de escoamentos
rapidos no exutdrio influenciando também em defluvios de estiagem mais continuos.

Na BHRP o indice de circularidade é de 0,35, o que é reflexo de sua caracteristica
alongada. Havendo assim, menor chance do recebimento de dgua de varios canais ao mesmo
tempo, sobre o rio principal, o que indica diminuicdo da chance de inundag¢des no defluvio
(Fraga et al., 2014).

O indice de sinuosidade (Tabela 2) da bacia corresponde a 1,55, sendo que quanto
mais proximo a 1, é indicado que os canais tendem a serem retilineos, enquanto valores
superiores a 2,0, indicam que os canais tendem a ser meandrantes (Teodoro et al., 2007). A
BHRP se encontra em nivel intermediario, se inclinando a um formato sinuoso, o que remete
ao maior tempo para o escoamento, devido a maior distancia entre a nascente e o exutdrio.
Esse tipo de canal favorece um maior transporte de sedimentos, se depositando nos
meandros, levando a formacao de acumulos de areia como ocorre ao longo do Pandeiros,

intensificado pelas ocorréncias de Neossolos na regido (Antoneli; Thomaz, 2007).

Tabela 2 - Parametros morfométricos da bacia hidrografica do rio Pandeiros - MG.

Caracteristicas Geométricas

Area da bacia (km?) 3921,655
Perimetro da bacia (km) 380,951
indice de circularidade (Ic) 0,35

Caracteristicas do Relevo

Amplitude altimétrica (m) 413
Declividade Média (%) 2,56
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indice de rugosidade 198,24
indice de circularidade 0,35

Caracteristicas da Rede de Drenagem

Ordem 5
Numero de Canais 367
Comprimento de todos os canais (km) 1.899,66
Comprimento do canal principal (km) 155,5
Densidade da drenagem (km/km?) 0,48
indice de sinuosidade 1,55

Fonte: Os autores, 2024.

De acordo com resultados morfométricos encontrados, observa-se a tendéncia de
percolacdo da 3agua na bacia, indicada pela baixa amplitude altimétrica e pela baixa
densidade de drenagem. Ademais, indices de sinuosidade e circularidade demonstram a
menor chance de grandes volumes de dgua chegarem no exutério simultaneamente. Esses
dados corroboram com a hipdétese de menor probabilidade de altos picos de vazdo no
deflavio, levando a retencdo de agua pela bacia, alimentando o lencgol freatico. Essa adgua é
liberada gradativamente ao longo do ano, porém essa dindmica esta estreitamente

relacionada a qualidade de conservagao das areas de recarga e da preservacao das veredas.

USO E COBERTURA DA TERRA

Em funcdo de estar localizada em uma Area de Protecio Ambiental (APA), a bacia
hidrografica do Rio Pandeiros se encontra em um bom estagio de conservagdo. As areas
naturais representavam, em 2022, 90% (3650,25 km?) da bacia, composto por Formacdo
Savanica (75%), Formagdo Campestre (12%), Formac3o Florestal (2%) e Areas Umidas (1%).
Enquanto, os usos antrdpicos, ocupavam 10% (400,6 km?2) e eram representados pela
pastagem (6%), agricultura (2%), mosaico entre agricultura e pastagem (2%), silvicultura
(0,1%), area urbanizada (0,04%) e outras areas nao-vegetadas (0,01%).

Em décadas anteriores (1990, 2000 e 2010), a cobertura vegetal em estado natural
era maior, entre 93% e 95%. A formacdo Savanica teve sua area reduzida em 5,3% ao longo

desse periodo, enquanto a pastagem foi o uso antrépico que teve o maior incremento de
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area (3,4%), seguido pela agricultura (1,9%). Os demais usos da terra mantiveram-se suas

areas de forma equilibrada (Figura 5).

Figura 5 — Série Histdrica de Uso e Cobertura da Terra na Bacia Hidrografica do Rio Pandeiros

1990
Savanica
2000
— /
Campestre I 7,
Florestal == Py
o B,
. . e
Area Umida — 77
A 2010
Pastagem Il
Agricultura N

Mosaico agricultura/pastagem

Silvicultura
Area Urbanizada ——

2022

Outras areas ndo-vegetadas
Corpo hidrico

0

Fonte: Os Autores (2024).

Apesar da maioria da vegetacdo estar em estado natural, nota-se a presenca de areas
de pastagem localizadas ao longo das areas umidas, aproveitando da disponibilidade hidrica.
A pastagem além de favorecer o escoamento superficial, devido a retirada da vegetacao
natural, contribui também, para a ocorréncia de processos erosivos. O material transportado
é remobilizado na baixa vertente, levando ao assoreamento dos canais (Costa; Moreira;
Nunes, 2023).

Os demais usos antrépicos se encontram mais distribuidos, porém em menor
concentragdo em relagdo as pastagens. Apesar da pouca representa¢cdo de sua area em
relacdo ao total da bacia (aproximadamente 2%), ha a presenca de agricultura intensiva, na
regido de Chapada Gaucha no noroeste da regido. Esses cultivos encontram-se sobre
importantes areas de recarga, podendo afetar os regimes de infiltracdo, e consequentemente

as nascentes da alta bacia (Leandro; Rocha, 2023).
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A presenca de atividades agropecudrias no interior da bacia, denota na alta

possibilidade da retirada de aguas subterraneas no interior da bacia (Dias et al., 2017). Com a
perfuracdao de pogos, a dissecagao do nivel fredtico é mais inerente, levando ao secamento
de veredas e a consequente diminuicdo de dgua superficial nos afluentes e também afetando

a vazao final do rio principal.

INTEGRACAO DOS ELEMENTOS AMBIENTAIS

Em geral, a maior presenca de vegetacdo em estado natural na BHRP contribui para a
disponibilidade hidrica local e regional. As dreas vegetadas sdao responsaveis por reduzir o
escoamento superficial e a atividade erosiva, favorecem a infiltracdo, evapotranspiracdo e a
recarga dos aquiferos (Bacellar, 2005).

O intemperismo do substrato rochoso permite a formacdo de solos como o Latossolo
Amarelo na alta bacia e o Neossolo Quartzarénico na média bacia. Ambos possuem boa
capacidade de infiltracdo, e somado a ampla abrangéncia e aos baixos indices de declividade,
contribuem para a intensificacdo da percolacdo da agua, mantendo os regimes fluviais
continuos, mesmo durante os longos periodos de estiagens (entre 4 a 7 meses secos,
aproximadamente).

Na area de estudo, as vazGes associam-se com a ocorréncia das precipita¢des, em que
a correlacdo é do tipo positiva. Os anos de 1998 (p=0,96), 2003 (p=0,89) e 2008 (p=0,86)
representam as maiores correlagdes (positiva forte), enquanto os anos de 1994 (p=-0,31),
2002 (p=-0,05), 2012 (p=-0,37) e 2017 (p=-0,19) referem-se a correlacdes negativas, embora
fracas (Tabela 3).

Tabela 3 - Correlacao entre vazao e Precipitacdo na hidrografica do rio Pandeiros - MG.

Correlagao entre a Vazao e a Precipitagao na BHRP
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
0,54 0,67 0,84 0,51 -0,31 0,81 0,48 0,74 0,96* 0,78 0,64
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0,75 -0,05 0,89* 0,71 0,75 0,79 085 0,86* 0,45 0,38 0,82
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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-0,37 0,21 0,50 0,25 0,81 -0,19 0,66 0,70 0,64 0,78 0,98**

* Maiores valores de correlagdo na série estudada.
** Os dados desse ano estao incompletos, por ainda ndo ter sua disponibilidade anual no
HidroWeb.
Fonte: Os Autores (2024).

Em seu estudo, Costa et al., (2013) encontrou resultados semelhantes para duas
pequenas bacias no bioma Cerrado, demonstrando que a vazao minima de referéncia tende
a diminuir bastante com a diminuicdo das precipitacdes. Os autores também pontuam que
diante da drastica reducdo da vazdo, é necessdria aten¢do dos tomadores de decisdo para
projetos de manejo, uso e captacdo de dgua, que sejam sustentaveis.

Contudo outros fatores ambientais também influenciam na reduc¢do das vazdes, como
areas ndo-vegetadas préximos aos cursos d’dgua, compactacdo do solo por meio de
atividades antrdpicas, presenca de dreas Uumidas ao longo da bacia, predominio de baixas
declividades, sumidouros em rochas calcarias no baixo/médio curso de tributarios. Além
disso, Vidaletti et al., (2021) analisa o comportamento em conjunto entre a precipitacao,
relevo e cobertura da terra, ressaltando a importancia da cobertura vegetal natural,
principalmente em momentos de precipitacdes elevadas garantindo uma infiltracdo
adequada e reduzindo as perdas de agua e solo por escoamento superficial na bacia. Ou seja,
as vazoes sdo resultado de um conjunto de elementos e fatores naturais integrados (Tabela

a).

Tabela 4 — Caracteristicas fisicas principais da bacia hidrografica do rio Pandeiros - MG.

Area 3921,655 km?
Declividade
.. 2,56%
Média 0
Precipitagao 901 mm
Média

Neossolo Quartzarénico, Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo,
Solos Latossolo Vermelho,Cambissolo Héplico, Gleissolo Melanico, Argissolo
Vermelho-Amarelo e Neossolo Flavico

Uso e Cobertura | Formacdo Savanica, Formacdo Campestre, Formacdo Florestal, Areas Umidas,
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da Terra Pastagem, agricultura, Agricultura, Pastagem, Silvicultura, Area Urbanizada,
Outras areas nao-vegetadas

Fonte: Os Autores (2024).

Apesar da forte presenca de cobertura vegetal, solos com coberturas bem
desenvolvidas e relevos aproximadamente planos, a BHRP tem sofrido intensos processos de
vocorocamento. Erosdo hidrica, movimentos de massa, acdo antrdpica e fragilidade das
geocoberturas sdao geralmente mencionados como os potenciais responsaveis (Augustin;
Aranha, 2006). A bacia em questdo, apresenta areas isoladas de consideravel declividade e
sdo consideradas como principais agentes formadores das vogorocas. Ao longo da BHRP ha
trés rupturas de declive (knickpoints) principais, formando trechos de alta energia erosiva
potencial, o que favorece a ocorréncia de processos erosivos. O intenso fornecimento do
material para os canais resulta na dificuldade do rio Pandeiros em ajustar sua vazao com a
carga sedimentar, prevalecendo o assoreamento (Augustin et al., 2022).

Ao todo s3ao 215 vocgorocas, localizadas principalmente no alto Pandeiros, em um
contexto de escarpas (Lima et al., 2023). Esse processo também pode refletir na variabilidade
das vazbes a partir da reducdo da capacidade de armazenamento da bacia, alteracao nos
padroes de escoamento, tempo de residéncia das aguas, disponibilidade e qualidade das
aguas.

Além da influéncia dos elementos do meio fisico, as atividades humanas também
influenciam nas vazdes dos rios (Souza et al., 2017), a partir da utilizacdo de agua para o
abastecimento e irrigacdo de lavouras tempordrias, micro barramentos d’dgua ao longo dos
rios, etc. Na BHRP essas influéncias humanas podem ser notadas em diferentes cursos d’agua,

sobretudo no cérrego Catolé e no riacho Borrachudo (Figura 6).
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Fonte: Os Autores (2024).

Apesar das acOes antrépicas influenciar a disponibilidade de 4&gua e
consequentemente a vazado dos rios, considera-se que essas atividades, ndo sao significativas
no contexto da BHRP. Isso porque a captacdo de dgua por meio de equipamentos (motores) é
realizada por pequenos moradores que residem as margens dos rios (uso doméstico,
dessedentacdo de animais) e os micros barramentos sdo mais recorrentes no Catolé, onde se

tem a ocorréncia do “Balneario Catulé”.

Consideragoes finais
As vazbes da BHRP tém reduzido gradualmente ao longo dos anos, com
predominancia de picos minimos na década de 2010. Embora haja a presenca de atividades
antrépicas na bacia, os impactos resultantes dessas atividades ndo demonstram ter, uma
significativa influéncia sobre as vazdes. Ademais, fatores como a intensificacdo do
assoreamento da calha do rio por sedimentos advindos de vocorocas formadas em 4areas

declivosas, tendem a influenciar na variabilidade das vazoes.
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Observou-se que as vazdes do rio Pandeiros, em sua maioria, estdo diretamente rela-

cionadas com a ocorréncia das precipitacdes. A magnitude da correlacdo das varidveis foi
indicada pelo teste de Pearson, afirmando-se positiva entre vazao e precipitacdo, principal-
mente nos anos de 1998, 2003 e 2008. As correlacbes negativas ocorreram em 1994, 2002,
2012 e 2017, quando as flutuagGes pluviométricas, ndo interferiram de forma direta, sobre a

disponibilidade superficial de agua na bacia.

Em geral, os atributos do meio fisico demonstraram uma baixa probabilidade de altos
picos de vazao na bacia, devido ao seu formato alongado e a boa capacidade de infiltracao,
levando a retencdo de agua, alimentando o lencol fredtico. Essa dgua é liberada de forma
continua durante o ano, mas a dinamica esta diretamente relacionada a preserva¢do das

zonas recarga e das veredas.

Diante o exposto, é de grande importancia o desenvolvimento de politicas publicas
que minimizem os impactos antrépicos nessas areas de extrema sensibilidade. Em escala
mais ampla, também ressalta-se a necessidade de a¢cdes governamentais referentes as mu-
dancgas climaticas, minimizando seus impactos socioambientais em bacias como a do rio
Pandeiros. Para compreender esse quadro tdo complexo, é fundamental analisar todas essas
varidveis e o grau de influéncia de cada uma, além de aprofundar os estudos sobre as dina-
micas dos elementos constituintes da paisagem, tanto naturais quanto artificiais. Além disso,
é essencial realizar novos trabalhos que incluam modelagem climatolégica do passado, pre-
sente e futuro, a fim de explicar como essas dinamicas interferem e podem impactar a vazao

da bacia hidrografica do rio Pandeiros.
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