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ABSTRACT — The paper deals with hydrosedimentological studies in a multidisciplinary
context, in the Pandeiros river basin. It is located in the northwest of Minas Gerais State, Brazil, on
the left bank of the Sdo Francisco River, of which it is a direct tributary. The following topics are
being studied: 1) Slopes dynamic analysis and the existing wetland near the mouth of the river,
where the main causes of erosion/sedimentation of the Pandeiros River Basin are sought, by
means of: a) Survey of the main characteristics and dynamics of the slopes and associated factors,
as potential sources of erosion; b) Identification, characterization, quantification and mapping of
gullies erosion; c) Evolutionary and dynamic analysis of the sedimentation process of the
Pandeiros wetlands: natural and anthropic influences; d) d) Factors associated with this deposition
and the role of retention of these areas in terms of the dynamic sedimentological behavior of the
basin. 2) Study of the types of land use and occupations along the basin, highlighting the
waterhead areas, aiming to map and evaluate how these uses can contribute to impact surface
cover and intensify sediment generation. 3) Climatic diagnosis of the Pandeiros River basin, using
data from the official INMET network, and weather stations and rain gauges installed with project
resources, in order to compose a summary of the climatic organization of the region at different
spatial and temporal scales, covering the genesis and characteristics of the main atmospheric
elements in the region. 4) Qualitative and quantitative characterization of water and
sedimentological parameters of the Pandeiros River drainage network through measurements in
five hydrosedimentological stations along the river, four of which were installed by the project and
one already existent, where the project activities included the measurement of sediment
transport. These studies aim to: a) evaluate the contribution to this transport of distinct parcels of
the river basin, taking into account also its characteristics, determined from the multidisciplinary
studies in execution in the project; b) establish a hydrosedimentological balance for the Pandeiros
River basin.

Palavras-Chave — Rio Pandeiros, MG; Estudos multidisciplinares; Transporte de sedimentos.
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1- INTRODUCAO

Os estudos multidisciplinares abordados no presente trabalho se inserem no projeto:
Sustentabilidade da Bacia do Rio Pandeiros, MG — Linha Tematica: Dindmica de Vertentes da Bacia
do Rio Pandeiros, resultante da Chamada Universal da Fundagao de Amparo a Pesquisa — FAPEMIG
13/2014. Eles sdo desenvolvidos pelo Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
(CDTN/CNEN) e Instituto de Geociéncias (IGC/UFMG), de Belo Horizonte, MG, e pelo Instituto
Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG — Campus Januaria).

1.1 - A bacia hidrografica do Rio Pandeiros

A bacia hidrografica do Rio Pandeiros constitui a APA Pandeiros, criada pela Lei Estadual n2
11.901 de 01 setembro de 1995, destinada principalmente a protecdo do rio. Ela estd localizada na
regido noroeste do Estado de Minas Gerais, a margem esquerda do Rio S3o Francisco, do qual é
afluente direto (Figura 1). Limita-se com a Serra do Gibdo (NW), com a Serra das Araras (SW), com
o divisor de 4guas da Bacia do Rio Peruacgu (NE) e com o divisor de aguas da bacia hidrografica do
Rio Pardo ao sul (S-SW).
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Figura 1 — Localizagcdo da bacia hidrografica do rio Pandeiros. Fonte: Maia-Rodrigues (2012).

A bacia tem aproximadamente 394.000 ha, dos quais cerca de 2.000 a 5.000 ha, dependendo
do histdrico de cheias, é formado por uma espécie de pantano localizado na porcdo mais a jusante
da bacia, conhecido como “Pantanal Mineiro”. Ele apresenta um ecossistema proéprio recebendo,
inclusive, varias espécies de peixes durante a reproducdo, fazendo parte da paisagem atual da

bacia do Rio Pandeiros e tendo, também, fins turisticos. O assoreamento progressivo desta regiao,
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pelo transporte de areia oriunda da Bacia do Rio Pandeiros, é atualmente motivo de grande

preocupacao do Instituto Estadual de Florestas/IEF-MG, que administra esta bacia.

2 - CARACTERISTICAS DA BACIA DO RIO PANDEIROS

2.1- Geologia, Geomorfologia e cobertura vegetal

A bacia se desenvolveu sobre rochas sedimentares silicicladsticas dos Grupos Urucuia e
Areado, datados do Cretaceo, sendo o primeiro estratigraficamente mais elevado e predominante

em termos de drea ocupada do que o segundo (Figura 2).
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Figura 2 — Geologia da bacia do rio Pandeiros e das bacias vizinhas. Fonte: Maia-Rodrigues (2012).

Grande parte dessas rochas encontra-se intemperizada, apresentando coberturas detriticas
nas quais predominam os Neossolos Quartzarénicos e Litélicos. Nas areas mais a jusante da bacia,
onde a erosao fluvial provocou um maior encaixamento, rochas de formag¢des do Grupo Bambui,
em especial os calcarios, ja estdo expostas, indicando o grande retrabalhamento geomorfolégico
ali ocorrido (Figura 2).

Mapeamentos e levantamentos de campo, conduzidos em 2015 e 2016 e 2017,
identificaram a presenca de seis unidades geomorfoldgicas distintas compondo a aparente
“homogeneidade geomorfoldgica” da bacia do Rio Pandeiros (OLIVEIRA et al., 2017).

A cobertura vegetal predominante é o cerrado, cujo porte de arvores, na area, varia de 5 a
7m, e em cujo bioma ocorre o ecossistema das veredas. Nas areas de afloramento do calcério,

ocorre a presenca de mata seca, tipica do dominio das Formacgdes Calcarias do Grupo Bambui.
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2.2 - Erosao

Um dos problemas ambientais mais perceptiveis na bacia do Rio Pandeiros é a ocorréncia de
intensa erosdo resultante tanto de um aumento natural da declividade na bacia pelo sistema de
drenagem, quanto da retirada relativamente rdpida da cobertura de cerrado e das veredas, com
efeitos na bacia como sistema hidrico e ecolégico. Uma andlise preliminar da bacia indica a
possibilidade de que tenha ocorrido remobilizagdo expressiva de sedimentos para o fundo do vale
apos interferéncias antrdépicas generalizadas. A associagdao entre esses dois fatores parece ter
acelerado as perdas de material regolitico por escoamento superficial disperso (erosdo em lencol),
e processos concentrados (vogorocamento).

O estudo do processo de erosdo acelerada (vogorocamento) indicou que este ocorre de
maneira generalizada em toda a area, com cerca de 430 vogorocas mapeadas, das quais cinco
foram escolhidas para andlise de detalhe, tendo em vista seu tamanho, localizacdo em unidades
especificas do relevo e possiveis causas que tem que ser consideradas. Embora espacialmente
distribuido, o processo nao esta presente em todas as unidades de relevo, sendo mais frequente

na parte superior da bacia (Figura 3).

Com a aquisi¢do recente de um drone/vant Phantom 4 Pro e de um GPS geodésico Stonex
S5, serd possivel extrapolar as analises de campo e laboratdério para outras vogorocas, incluindo o
calculo do volume médio perdido pelo vocorocamento. Esses dados sdo fundamentais para
orientar o controle desse processo erosivo, com chance real de sucesso, uma vez que podem

subsidiar a relagdo processo/causa e efeito sobre os cursos de agua.

Figura 3 — Vogorocas na parte superior da bacia do rio Pandeiros. Fonte: Autoria prépria (2014).

Outra abordagem em andamento é o estudo da cobertura vegetal e a fragmentacao da
paisagem, utilizando modelos de analise espacial e a metodologia de Geodesign que permitem
criar cenarios futuros projetados a partir de premissas de variagdo do desmatamento/alteragdo do
uso e ocupacdo da terra. A utilizacdo do drone e do GPS geodésico é fundamental para a
implementagdo desses modelos e a realizagdo das analises.
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As estruturas internas da superficie até aproximadamente 50 metros, acessadas por imagens
de Ground Penetrating Radar (GPR), dependendo das condi¢cbes de propagacao das ondas,
auxiliam no entendimento da evolu¢ao do ambiente de deposi¢ao dos materiais, ou mesmo da
histéria de processos pretéritos presentes na area, que ficariam escondidos em funcdo da
profundidade de deposicdo destes materiais. Para auxiliar no entendimento dessa histéria
evolutiva, foram realizados sete transectos com o auxilio do GPR. Para subsidiar as interpreta¢des
das imagens, perfis de tradagem a grande profundidade estdo sendo também realizados.

Estudos dos tipos de uso e ocupacdes do terreno ao longo da bacia sdo também efetuados,
com destaque para as areas de cabeceira, objetivando mapear e avaliar como esses usos podem
contribuir para impactar as coberturas superficiais e intensificar a geracdao de sedimentos. Para
gerar tais mapas de uso e ocupacao da terra utilizam-se técnicas de sensoriamento remoto e

geoprocessamento em ambientes SIG (Sistema de Informagao Geografica).
2.3 - Aspectos climatologicos

Aspectos climatolégicos sdo de extrema importdncia para o entendimento geral do
comportamento hidrossedimentolégico e hidrogeomorfolégico da bacia. Assim, estacdes
meteoroldgicas com registradores automaticos (datalogger), adquiridos com recurso do projeto,
foram instaladas em dreas naturais e alteradas pela acdo antrdpica (area de pastagem, cerrado e
mata ciliar). Isto permitiu efetuar comparacdes em termos de resposta da superficie no tocante a
variacdo da temperatura e umidade relativa do ar, cujos resultados preliminares ja foram
explorados em mais de um artigo cientifico (JARDIM et al., 2017a; 2017b).

Esse tipo de resultado, juntamente com os dados das estacdes da rede oficial do INMET e
dos trés pluvibmetros instalados em campo pela equipe do CDTN, também ja produziu trabalhos
inéditos (JARDIM, 2017c; SILVA et al., 2017) e, com os dados que ainda estdo sendo coletados
pretende-se compor um quadro sintese da organizacdo climatica da regido, em diferentes escalas
espaciais e temporais (inédito até o momento), abrangendo a génese e caracteristicas dos

principais elementos atmosféricos na regiao.
3 - ESTUDO DA DINAMICA DE SEDIMENTOS NA BACIA DO RIO PANDEIROS

O Rio Pandeiros, com cerca de 120 km de comprimento de curso, nasce a uma altitude de
cerca de 800 m e a sua foz estd situada a 460 m acima do N.M.M. (desnivel médio = 2,8 m/km).

Para o estudo da dindmica dos sedimentos ao longo da Bacia do Rio Pandeiros, com vistas a
avaliar a contribuicdo ao transporte de sedimentos de trechos distintos da bacia hidrografica, e
objetivando se estabelecer um balango hidrossedimentolégico, foram instaladas e sdao operadas
pelo CDTN e pelo Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (INFMG), cinco estac¢des

hidrossedimentométricas, P1 a P5, ao longo do curso do rio (Figura 4). As estacdes P1, P2, P4 e P5
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possuem sensores de pressdo e dataloggers para registro de nivel d’dgua, réguas linimétricas e
referéncias de nivel (RN), que foram geodesicamente referenciadas. A estagao P3 situa-se logo a
montante da PCH Pandeiros e ja existia antes do presente projeto. Ela é de responsabilidade da

ANA (Cddigo 44250000) sendo operada pela CPRM, com medicbes de nivel, vazdo e chuva.
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Figura 4 — Localizagcdo das estacGes hidrossedimentométricas (P1 a P5), climatolégicas e pluviograficas

Nas cinco estacdes sdo realizadas campanhas sistemdticas de medic¢des: de vazao liquida (Q),
empregando-se molinete Gurley-Price ou o equipamento acustico Flowtracker; de descarga de
sedimento de fundo (Qsf), com o emprego de amostradores Helley-Smith e de descarga de
sedimento em suspensdo, por amostragem ao longo de verticais (amostradores US DH-48 e US
DH-59), cobrindo as variacdes hidroldgicas da bacia. As determinacdes da granulometria do
sedimento de fundo e da concentracdo dos sedimentos em suspensdo sdo realizadas no
Laboratoério de Solos do IFNMG.

O estudo da contribuicdo de trechos distintos da bacia hidrografica ao transporte de
sedimentos visa avaliar a influéncia das caracteristicas de parcelas da bacia, determinadas a partir

dos estudos multidisciplinares do presente Projeto, a este transporte.
3.1 - Alguns resultados

E grande a variag3o no ciclo hidrolégico na regido da Bacia do Rio Pandeiros, especialmente
na precipitacdo pluviométrica que é o agente mandatério na producdo e no transporte de
sedimentos, o que ocorreu entre os dois ciclos até agora estudados, com pouca precipitacdo em
2016/2017 e maior precipitacdo em 2017/2018. Até o presente foram realizadas duas campanhas
englobando os periodos de seca (maio a outubro) e de chuva (novembro a abril), perfazendo 16
missdes a campo, com duracdo minima de uma semana cada, intensificadas no periodo de chuvas.

A titulo de exemplo, as figuras 5a a 5d mostram para a Estacdo P1, a primeira logo a jusante da
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regido de vocorocas da parte alta da bacia (Figura 4), as curvas-chave relacionando: Nivel
ortométrico x Vazao liquida (5a); Vazdo liquida x: descarga sélida em suspensdo (5b); descarga
sélida de fundo (5c) e descarga sélida total (5d).
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Figura 5 — Resultados consolidados da Estacdo P1 para dezesseis medi¢des

As curvas-chave foram todas ajustadas, para comparagao entre elas, com fun¢ao polinomial
do segundo grau. Observa-se um ajuste bom para as curva-chave 5a, 5b e 5d, com coeficientes de
determinacdo R’ > 0,85. O grafico da Figura 5c (vazdo x descarga de fundo) apresenta pontos
muito dispersos, resultando uma curva-chave com R? = 0,6004. Como a descarga de fundo
representa, em média, apenas 8% da descarga total (Qss + Qsf) para este conjunto de medicdes, a
dispersdo de seus valores pouco influenciou no ajuste alcancado para a descarga sélida total (R* =
0,8962 — Figura 5d). Para este conjunto de medic¢des as analises granulométricas do sedimento de
fundo, amostrado com os equipamentos Helley-Smith, mostraram a seguinte faixa de diametros:

D35 min. =0,09 mm; 0,10 mm < D50 < 0,66 mm; 0,12 mm < Dg5< 0,74 mm e Dgg max. = 0,90 mm.
4 - CONCLUSOES

A abordagem contemplada neste projeto: o estudo da bacia hidrografica do Rio Pandeiros
como um todo e numa perspectiva multidisciplinar, reveste-se de grande importancia. S3o varios
os fatores a influenciar a geracdo e o transporte de sedimentos que tanto tem impactado o
“Pantanal Mineiro”, com o assoreamento progressivo desta regido, pelo transporte de areia

oriunda da Bacia do Rio Pandeiros, cujo solo é predominantemente arenoso. Este enfoque e a
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continuacdo dos estudos ora desenvolvidos, é fundamental na avaliacdo da contribuicio de
trechos distintos da bacia a geracgao e transporte de sedimentos. Assim, serd possivel a adogao de
boas praticas de recuperagdo, uso e ocupacgao da terra, visando minimizar o aporte de sedimentos
a sensivel regido em que se constitui o “Pantanal Mineiro”.

A bacia do Rio Pandeiros, de porte médio, com suas caracteristicas peculiares descritas no
presente trabalho, e os estudos multidisciplinares coordenados, ora desenvolvidos, incluindo a
operacdao de cinco esta¢des hidrossedimentométricas num rio de 120 km de curso, mostra
vocacdo para ser transformada em uma bacia experimental permanente. Ali poderiam atuar
diversas instituicdes, em projetos multidisciplinares e complementares.

Isto, além de facilitar a resolu¢cdo de problemas experimentados na bacia, traria ganhos
técnicos e cientificos de forma sinergética, incluindo a transferéncia de tecnologia a instituicdes da

regido, como ja ocorre com o presente projeto, e também para as de outras regides do pais.
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