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RESUMO

As Areas Umidas (AUs) sdo ecossistemas ou unidades funcionais presentes em diferentes
contextos fisicos e bidticos e que apresentam géneses, tipologias e dimensdes espacotemporais
variadas. As fungdes ambientais fornecidas pelas AUs sdo muito diversas e de grande
relevancia, como: recarga de aquiferos, manutencao de corpos hidricos, retencéo de carbono e
fornecimento de habitats. A preservacdo e 0 manejo sustentavel das AUs demandam
conhecimento de suas principais caracteristicas e das inter-relages com os meios onde estdo
situadas. Logo, os inventarios e as classificagdes das AUs desempenham um papel fundamental
ao permitirem a andlise sistematica da sua distribuicdo, extensdo, tipos e principais
caracteristicas, fornecendo subsidios para o estabelecimento de ac¢fes de monitoramento,
pesquisa e politicas de manejo e conservacgdo desses ecossistemas de forma integrada ao meio.
Nesse sentido, esta tese tem como objetivo principal desenvolver uma proposta de classificacdo
biohidrogeomorfoldgica geoespacial das Areas Umidas do Estado de Minas Gerais, organizada
em niveis escalares regionais, incluindo a analise de sua distribuicdo no territério, a
interpretacdo dos seus tipos e caracteristicas, bem como a identificacdo de areas potenciais de
maior relevancia para a sua prote¢do ambiental. Para isso, através da selecdo e cruzamentos de
dados geoespaciais, estruturou-se um inventario de AUs de Minas Gerais, totalizando
aproximadamente 8.133,76 km2. Para a classificacdo das AUs desse inventario, foram
estruturados dois niveis escalares de analise — Nivel 1-N1 (regional) e Nivel 2-N2 (sub-
regional) — e também foi proposto um terceiro nivel — Nivel 3 — de avaliacdo individual de
exemplos de AUs no contexto local. Os parametros biohidrogeomorfoldgicos geoespaciais que
compdem os niveis da classificacdo foram definidos e estruturados considerando seu papel na
formacdo das AUs, seus tipos, caracteristicas e/ou fungdes e sua escala de analise. O N1 possui
quatro parametros: dominios geomorfolégicos, sistemas aquiferos, pluviosidade e biomas; o
N2 também possui quatro parametros: unidades geomorfoldgicas, tipos de aquiferos, déficit
hidrico e ecorregies; e o Nivel 3 possui seis parametros: formas de relevo, altimetria,
declividade, formas de terreno (forma da vertente e direcdo preferencial dos fluxos de agua),
ordem do curso d’4gua associado (quando aplicavel) e fitofisionomias. Em sequéncia, as AUs
do inventario foram classificadas a partir do cruzamento das unidades dos parametros do N1 e
do N2, isolados e combinados entre si, sendo analisadas sua distribuicéo no territorio e os tipos
de ambientes com maior ocorréncia e potencial de dar origem a AUs, assim como interpretadas
as suas caracteristicas, formas de alimentacéo hidrica, tipos e/ou possiveis fun¢des ambientais.
Para a combinacdo do N1NZ2, foram feitos recortes especificos de areas no estado para
apresentar um panorama geral das caracteristicas das AUs do inventario. Exemplos da
classificacdo das AUs nos trés niveis foram entdo apresentados para ilustrar e validar a proposta
de classificacdo. Como parte da classificacdo, também analisou-se a ocorréncia das AUs em
relacdo a sobreposicao dos seguintes instrumentos de gestdo territorial: Areas prioritarias para
conservacéo (estadual e federal), Areas prioritarias para criagdo de Unidades de Conservagéo
(UCs), Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, Reserva da Biosfera da Caatinga e Reserva da
Biosfera do Espinhago. Foi delineado um mapeamento de &reas potenciais de maior relevancia
ambiental para a protecdo de AUs de Minas Gerais, formando um panorama regional para
possiveis delimitacdes e/ou expansdes de novas UCs sob a otica da diversidade, relevancia e
conservacdo das AUs para a manutencao de suas fungdes ambientais. Espera-se que esta tese
possa subsidiar novas pesquisas e apoiar acdes publicas que visem a protecdo e manejo destes
ecossistemas de forma integrada ao ambiente, nas diversas escalas de analise de planejamento
e gestdo territorial.

Palavras-chave: éareas Umidas; classificacdo de areas uUmidas; fungbes ambientais;
hidrogeomorfologia; areas protegidas.



ABSTRACT

Wetlands are ecosystems or functional units that occur in different abiotic and biotic contexts
and which have varied genesis, typologies and spatiotemporal dimensions. The environmental
functions provided by wetlands are very diverse and of significant relevance, such as: aquifer
recharge, maintenance of bodies of water, carbon storage and habitat provision. The
preservation and sustainable management of wetlands require knowledge of their main
characteristics and the interrelationships with the environments in which they are located.
Therefore, inventories and classifications of wetlands play a fundamental role in allowing the
systematic analysis of their distribution, extent, types and main characteristics, providing
support for the establishment of monitoring programs, research, and management and
conservation policies for these ecosystems, in an integrated environmental approach. In this
direction, the main purpose of this thesis is to develop a proposal for a geospatial
biohydrogeomorphological classification of wetlands in the State of Minas Gerais, organized
into regional scalar levels, including the analysis of their distribution in the territory, the
interpretation of their types and characteristics, as well as the identification of potential areas
of significant relevance for environmental protection. In order to achieve this goal, through the
selection and crossing of geospatial data, an inventory of the wetlands of Minas Gerais (Brazil)
was structured with a total of approximately 8,133.76 kmz2. To classify the wetlands in this
inventory, two scalar levels of analysis were structured — Level 1-N1 (regional) and Level 2-
N2 (sub-regional) — and was also proposed a third level — Level 3 — of individual evaluation of
examples of wetlands in the local context. The geospatial biohydrogeomorphological
parameters that constitute the classification levels were defined and structured considering their
role in the formation of wetlands, their types, characteristics and/or functions and their scale of
analysis. N1 has four parameters: geomorphological domains, aquifer systems, rainfall
measurements and biomes; N2 also has four parameters: geomorphological units, aquifer types,
water deficit and ecoregions; and Level 3 has six parameters: relief forms, altimetry, slope,
terrain forms (slope shape and direction of water flow), watercourse order (when applicable)
and phytophysiognomies (vegetation types). In sequence, the wetlands in the inventory were
classified based on the crossing of the units of the N1 and N2 parameters, isolated and combined
with each other, and their distribution in the territory and the types of environments with greater
occurrence and potential to give rise to wetlands, as well as interpreting their characteristics,
sources of inflows, types and/or possible environmental functions. For the N1IN2 combination,
specific sections of areas in the state were developed to present a general overview of the
characteristics of the wetlands in the inventory. Examples of the classification of wetlands into
the three levels were then presented to illustrate and validate the classification proposal. As part
of the classification, the occurrence of wetlands was also analyzed in relation to the overlapping
of territorial management instruments: Priority areas for conservation (state and federal),
Priority areas for the creation of Conservation Units-UCs, Atlantic Forest Biosphere Reserve,
Caatinga Biosphere Reserve and Espinhaco Biosphere Reserve. A map of potential areas of
significant environmental relevance for the protection of wetlands in Minas Gerais was
outlined, forming a regional panorama for the delimitation and/or expansion of new UCs from
the perspective of the diversity, relevance and conservation of wetlands to maintain their
functions environmental. It is expected that this thesis can subsidize new research and support
public actions aimed at protecting and managing these ecosystems in an integrated way with
the environment, at different scales of planning analysis and territorial management.

Keywords: wetlands; wetland classification; environmental functions; hydrogeomorphology;
protected areas.



RESUMEN

Los humedales son ecosistemas o unidades funcionales presentes en diferentes contextos fisicos
y bidticos y que tienen génesis, tipologias y dimensiones espaciotemporales diversas. Las
funciones ambientales que brindan los humedales son muy diversas y de gran relevancia, tales
como: recarga de acuiferos, mantenimiento de cuerpos de agua, retencion de carbono y
provision de habitats. La preservacion y el manejo sostenible de los humedales requieren del
conocimiento de sus principales caracteristicas y de las interrelaciones con los ambientes en los
que se ubican. Por lo tanto, los inventarios y clasificaciones de humedales juegan un papel
fundamental al permitir el analisis sistematico de su distribucion, extension, tipos vy
caracteristicas principales, brindando apoyo para el establecimiento de acciones de monitoreo,
investigacion y politicas de manejo y conservacion de estos ecosistemas de manera integrada
al medio. En este sentido, el principal objetivo de esta tesis es desarrollar una propuesta de
clasificacion biohidrogeomorfoldgica geoespacial de los humedales del Estado de Minas
Gerais, organizada en niveles escalares regionales, incluyendo el analisis de su distribucién en
el territorio, la interpretacidn de sus tipos y caracteristicas, asi como la identificacion de areas
potenciales de mayor relevancia para su proteccion ambiental. Para ello, a través de la seleccion
y cruce de datos geoespaciales, se estructur6 un inventario de humedales en Minas Gerais, con
un total aproximado de 8.133,76 km2. Para clasificar los humedales de este inventario se
estructuraron dos niveles escalares de analisis — Nivel 1-N1 (regional) y Nivel 2-N2
(subregional)- y un tercer nivel —Nivel 3— de evaluacion individual de ejemplos de humedales
en el contexto local. Los pardmetros biohidrogeomorfoldgicos geoespaciales que conforman
los niveles de clasificacion fueron definidos en razon de su papel en la formacion de los
humedales, sus tipos, caracteristicas y/o funciones y su escala de andlisis. EI N1 tiene cuatro
parametros: dominios geomorfoldgicos, sistemas acuiferos, precipitacion y biomas; el N2
también tiene cuatro parametros: unidades geomorfoldgicas, tipos de acuiferos, déficit hidrico
y ecorregiones; y el Nivel 3 tiene seis parametros: formas de relieve, altimetria, pendiente,
curvatura de la pendiente y direccion de los flujos de agua, orden del curso de agua (cuando
hay) y fitofisonomias. En secuencia, los humedales del inventario fueron clasificados con las
unidades de los parametros N1 y N2, aislados y combinados entre si. Fue evaluada su
distribucion en el territorio, los tipos de ambientes con mayor ocurrencia y potencial para su
formacion, sus caracteristicas, formas de manutencion, tipos y/o posibles funciones
ambientales. Para la combinacion N1N2, se realizaron secciones especificas de areas del estado
para presentar un panorama general de las caracteristicas de los humedales del inventario.
Luego se presentaron ejemplos de la clasificacién de los humedales en los tres niveles para
ilustrar y validar la propuesta de clasificacion. Como parte de la clasificacion, también se
analizo la ocurrencia de los humedales en relacion a la superposicion de instrumentos de gestion
territorial: Areas prioritarias para la conservacion (estatal y federal), Areas prioritarias para la
creacion de Unidades de Conservacién-UCs y las Reservas de la Biosfera de la Mata Atlantica,
de la Caatinga y del Espinhaco. Se trazd un mapeo de areas potenciales de mayor relevancia
ambiental para la proteccién de humedales en Minas Gerais, conformando un panorama
regional para la delimitacion y/o ampliacion de nuevas UCs desde la perspectiva de la
diversidad, relevancia y conservacion de los humedales para el mantenimiento de sus funciones
ambientales. Se espera que esta tesis pueda subsidiar nuevas investigaciones y apoyar acciones
publicas destinadas a proteger y gestionar estos ecosistemas de forma integrada con el medio
ambiente, en diferentes escalas de anélisis de planificacion y gestion territorial.

Palabras clave: humedales; clasificacion de humedales; funciones ambientales;
hidrogeomorfologia; areas protegidas
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1 INTRODUCAO

As Areas Umidas (AUs) sdo ecossistemas ou unidades funcionais cuja presenca
permanente ou temporaria de agua na superficie ou na zona de raizes é suficiente para promover
processos fisicos, quimicos e biologicos de ambientes com deficiéncia ou auséncia de oxigénio,
indicados pela presenca de &guas rasas, solos Umidos ou encharcados com caracteristicas
hidromdrficas e/ou uma biota adaptada a essas condi¢cdes ao menos parte do ano. Formam-se
em diferentes contextos fisicos e bidticos e apresentam tipologias e dimensdes espacotemporais
variadas, condicionadas pela conjuncéo de fatores hidrogeomorfol6gicos.

As AUs cobrem apenas em torno de 4 a 6% da superficie da Terra, mas sdo consideradas
um dos ecossistemas mais importantes do mundo, tanto do ponto de vista dos servigos
ecossistémicos que oferecem ao homem, quanto do seu papel para a manutencdo da
biodiversidade, tendo em vista que 40% de todas as espécies vivem e se reproduzem em zonas
umidas, (Costanza et al., 2014; Ramsar, 2018).

Os servigos ecossistémicos sdo bens e servicos fundamentais que a natureza
proporciona, direta e indiretamente, para a humanidade. Existem basicamente quatro tipos de
servicos, a saber: servicos de provimento (aqueles obtidos da natureza para consumo ou
utilizacdo, como madeira, alimentos, substancias medicinais, fibras, fitofarmacos e recursos
genéticos), servicos de regulacao (beneficios obtidos com a regulacdo de condi¢fes ambientais,
como de regulacdo do clima, purificacdo do ar, manutencdo hidrolégica e controle de
inundacdes, erosdo e pragas), servicos culturais (aqueles de natureza recreativa, educacional,
espiritual, estético-paisagistica, dentre outros) e servigos de suporte (servicos que contribuem
para a producdo dos outros trés tipos supracitados, como formagdo do solo, ciclagem de
nutrientes, polinizacdo, dispersdo de sementes, variedade genética de espécies, responsavel pela
biodiversidade, e outros) (EEM, Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005).

Os valores ou beneficios fornecidos pelas AUs, além de muito diversos, operam em
diferentes escalas e magnitudes espaciais e sdo provenientes de suas funcdes ambientais e
ecologicas. Globalmente, as AUs atuam sequestrando e retendo carbono da atmosfera no solo
e, como estabilizadores do clima, proporcionam servigos de regulacdo climatica e atenuam as
alteracOes climaticas. Estima-se que as AUs podem capturar até 40% do carbono do mundo
(Ramsar, 2000; Embrapa Pantanal, 2007), mas se impactadas liberam os trés principais gases
de efeito estufa, no caso, didxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20). Em
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termos regionais, as AUs regulam ciclos hidroldgicos e biogeoquimicos. No ciclo da &gua, as
AUs recebem, armazenam e regulam fluxos de &gua e liberam &gua aos ecossistemas aquéaticos
durante os periodos de estiagem. Nos ciclos biogeoquimicos, as AUs absorvem, retém e
processam nutrientes, contaminantes e sedimentos, filtrando a agua e melhorando a sua
qualidade (Mitsch; Gosselink, 2007). Em escala local e regional, as AUs sdo uma das principais
fontes de agua para consumo humano e atividades como pecuaria, producdo agricola e
reposicdo de estoques pesqueiros (Borja; Camacho; Florin; 2012). Nas cidades, esses sistemas
podem ter um impacto direto na qualidade de vida de seus habitantes, ja que tendem a estar
associadas a espacos verdes para lazer, assim como podem aumentar o conforto térmico e a
infiltracdo de agua no solo, reduzindo os riscos de enchentes, inundagdes e alagamentos (Lusett,
2017). Nas zonas costeiras, as AUs contribuem para aumentar a resiliéncia das cidades frente
aos efeitos de oscilacBes climéaticas e podem se configurar em atrativos para o turismo
sustentavel (Ramsar, 2018).

As AUs também sdo altamente relevantes para a conservacdo da biodiversidade
aquatica. As planicies fluviais e fluviolacustres funcionam como habitats de desenvolvimento
ictiofauna, sobretudo de espécies migradoras (Junk; Wantzen, 2004). Brejos temporarios
podem abrigar espécies aquaticas e semiaquaticas endémicas e ameacadas. Lagoas transicionais
se constituem em rotas de diversas espécies migratorias de aves. Além disso, sdo ambientes de
repteis, anfibios e diversos invertebrados.

Apesar da relevancia destes ecossistemas, estima-se que a extensdo global das zonas
Umidas diminuiu entre 64 e 71% no século XX (Davidson, 2014), principalmente devido a
drenagem artificial para a expansdo agricola e urbana (Mitsch; Gosselink, 2007), ao
crescimento populacional e a caréncia na adocao de praticas sustentaveis (Davidson, 2014). Os
dados atuais sdo alarmantes, pois as AUs continuam a diminuir globalmente, tanto em termos
de extensdo, quanto de qualidade ambiental (Ramsar, 2015; 2019). A retirada da cobertura
natural para usos diversos, a extracdo de agua, a poluicdo, a sobreexploracdo dos recursos
naturais e a introducao de espécies exdticas que se tornam invasoras estdo entre os principais
agentes diretos da sua degradacdo e que impactam no seu equilibrio (Kandus; Minotti, 2018).

A perda e degradagdo desses ambientes podem resultar em grandes danos ecoldgicos,
ambientais e sociais, pois podem provocar a reducédo da disponibilidade hidrica e das taxas de
recarga do nivel freatico, a contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, a reducéo do
conforto térmico, a perda da biodiversidade, a perda dos modos de vida de comunidades locais

e 0 aumento dos processos migratorios populacionais (Barbier et al.; 1997; Mitsch; Grosselink,
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2000; 2007). Assim, € fundamental o conhecimento das propriedades das AUs que absorvem
determinadas funcdes para que sejam mantidos tanto seus servicos ecossistémicos, quanto o seu
equilibrio ambiental e ecoldgico.

Portanto, ndo € de estranhar que as AUs constituem o Unico tipo de ecossistema
abordado por uma convengéo internacional que busca a sua protecdo: a Convencao sobre Zonas
Umidas de Importancia Internacional, conhecida como Convencio de Ramsar, 0 nome da
cidade no Ird onde o acordo foi assinado em 1971.

A Convencéo de Ramsar marcou o inicio do processo de reconhecimento e valorizacao
global das AUs. Inicialmente, o objetivo da Convencéo foi promover a conservagdo de aves
aquaticas migratorias, mas nas Ultimas décadas vem destacando também a necessidade da
manutencdo das funcBes e dos servicos ecossistémicos desempenhados pelas AUs. Conforme
Ramsar (2018), no contexto das mudancas climaticas, do aumento das crises hidricas e de
eventos de inundagdes e secas no mundo, a formulacdo de politicas nacionais, estaduais e
municipais de gestdo e manejo baseadas na conservagao e no uso sustentavel das zonas Umidas
é fundamental para materializar os beneficios socioambientais das AUs para a sociedade e a
protecdo da fauna silvestre.

O manejo sustentavel das AUs exige o conhecimento basico da distribuicéo, da extenséo
e das principais caracteristicas dos diferentes tipos de AUs existentes em dado recorte espacial
(Carrera; De La Fuente, 2003). Conforme esses autores, as politicas para conservagdo das zonas
umidas demandam informacdes em nivel regional e nacional, as quais precisam subsidiar a
identificacdo e a caracterizacdo dos tipos de zonas Umidas existentes (classificacdo) e o
mapeamento e delimitacdo de sua distribui¢do (inventério) na paisagem.

Assim, a classificacdo € um instrumento que possibilita a sistematizacdo e ampliacéo do
conhecimento, pois é um processo de ordenamento, agrupamento e tipificacdo de habitats ou
recursos naturais em categorias com atributos, propriedades ou funcdes semelhantes (Tiner,
1999; 2017), sendo utilizado para (i) uniformizar conceitos e terminologias; (ii) desenvolver
sinteses das caracteristicas, processos e/ou fungdes dominantes; (iii) organizar as unidades
através de atributos fisicos, quimicos, bioldgicos, ecoldgicos e/ou ambientais relativamente
semelhantes entre si, estabelecendo niveis e classes; (iv) auxiliar na escolha de indicadores
adequados para fins de monitoramento e restauracéo; e (v) formar um instrumento basico para
pesquisas, inventarios, mapeamentos, planejamento, avaliagdo de impactos ambientais, estudos
de valoragdo ambiental, programas de manejo ou conservagao de AUs, etc (Scott; Jones, 1995;

Cowardin; Golet, 1995), ou seja, fornece subsidios para o estabelecimento de politicas legais.
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A importancia do inventario e da classificacdo de AUs se da em razdo da seguinte
premissa: ndo se pode conservar ou manejar algo que ndo se conhece, nem se pode manejar
algo que néo se sabe o quanto se tem. Assim, este problema é resolvido através de uma proposta
de classificacdo para o desenvolvimento de um inventario de AUs (Finlayson; Van Der Valk,
1995; Mitsch; Gosselink, 2007). Por outro lado, ha paises ou regides que fizeram um caminho
contrario, ou seja, que ja contavam com inventérios de AUs, geralmente fora de uma estrutura
ordenada e sistematizada, que serviram de base para a elaboracdo de metodologias de
classificacdo. Nesse sentido, a classificacdo e o inventario sdo ferramentas que se
retroalimentam a medida que sdo desenvolvidas e o conhecimento avanga.

A partir da segunda metade do século XX, varios paises desenvolveram metodologias
de identificacdo e classificacdo das AUs, seja dentro de uma proposta nacional ou regional,
tanto no meio cientifico quanto legal. Ha uma ampla gama de publicacdes cientificas e manuais
governamentais com diferentes propostas de classificacdo, cuja estrutura, categorias, niveis
e/ou atributos variam conforme os objetivos envolvidos. Como exemplos, podemos citar
Estados Unidos, Canada, Australia, Franca, Espanha, México, Costa Rica, Colémbia, Equador,
Argentina, Africa do Sul, india, China, dentre outros.

Nas ultimas décadas, propostas de classificacdo ou regionalizacdo que visam analisar as
AUs em diversas escalas ou niveis de categorizacdo estdo cada vez mais presentes para
categorizar e caracterizar os tipos de AUs, seus mecanismos de funcionamento, estado de
conservacao e/ou servicos ecossistémicos prestados e, consequentemente, fornecer subsidios a
producdo de zoneamentos e normativas especificas para sua gestdo e conservacao.

A regionalizacdo e ou a classificacdo do territorio, seja com uma abordagem ecoldgica,
fisiogréafica e/ou biohidrogeomorfoldgica, pode ser considerada um primeiro e importante passo
para a classificacdo e inventario de areas Umidas, uma vez que identifica unidades espaciais
homogéneas em termos de caracteristicas estruturais e/ou funcionais dos sistemas (Finlayson et
al.,2002; Benzaquen et al., 2017; Kandus; Minotti, 2018).

A associacdo de dados fisicos e biologicos em uma classificacdo de AUs reduz a
dispersdo das informag0es e sistematiza conhecimentos dentro de um referencial, o que reduz
0 problema cientifico da conexdo ou integragdo necessaria para compreender as interconexdes
existentes entre 0s ecossistemas e 0s seus meios fisicos e bidticos de inser¢do (Martinez et al.,
2014). Por esses motivos, € necessario um sistema geral de classificagdo multiuso que possa

servir como ponto de partida para classificacoes especificas (Bailey, 2009).
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Nesse contexto, pode-se dizer que as escalas de analise regionais, sub-regionais e/ou de
paisagem sdo de suma importancia, pois sabe-se que mesmo as caracteristicas locais de um
ecossistema ndo devem ser baseadas apenas em suas condigdes fisicas e/ou bioldgicas do local,
mas também em como estas condi¢cfes se encaixam em um contexto mais amplo. Isso ocorre
porque as interrelagBes com as areas adjacentes determinam parcialmente a resposta de um
ecossistema. Além disso, o uso de diferentes escalas minimiza a fragmentacao e desconexao de
informacdes ou estudos dispersos sobre as AUs, dando suporte ao planejamento e a priorizacéo
de acdes para 0 monitoramento, conservacdo e/ou ao manejo sabio desses ecossistemas (Montes
et al., 1998). Assim, conforme Bailey (2009), precisa-se de dados de ecossistemas para varios
niveis territoriais de planejamento, desde o nacional e/ou regional a paisagem e/ou ao local, e
que estes ecossistemas também devem ser analisados em relacdo as unidades ambientais e
territoriais circundantes.

Nesse sentido, a defini¢do de parametros para a classificacdo do territorio, com enfoque
em variaveis ou critérios que condicionam e/ou caracterizam as AUs em diferentes niveis ou
escalas de analise, pode tanto prover resultados que classificam e caracterizam as AUs
conforme seus contextos de ocorréncia, como embasar classificacbes posteriores mais
especificas.

No Brasil, apesar das AUs cobrirem cerca de 20% do territério (Junk et al., 2013; Cunha
et al., 2015), pouco ainda se sabe sobre suas caracteristicas, distribui¢do, dindmica hidrolégica,
funcdes ambientais e estado de conservacdo. Os pesquisadores do Instituto Nacional de Areas
Umidas (INAU) desenvolveram uma proposta de classificaco de grandes AUs brasileiras, com
0 objetivo de fornecer bases cientificas para o desenvolvimento de politicas de protecao desses
ecossistemas e que embasou a Recomendagéo n° 7/2015 do Comité Nacional de Zonas Umidas
(CNZU), que dispGe sobre o sistema de classificacdo. Contudo, a classificacdo concentra-se nos
tipos ecoldgicos de AUs das regides do Amazonas, Pantanal e Banhados do Sul, que diferem
dos principais tipos caracteristicos do estado de Minas Gerais.

A deficiéncia de politicas, instrumentos, metodologias e agdes que visem o0
mapeamento, a caracterizacdo e a conservagdo das AUs brasileiras pelos érgdos publicos
demonstra que esses ecossistemas ndo possuem a protecdo necessaria para garantir sua protecao
e 0 seu manejo sustentavel. Conforme Leite (2018), entre os fatores que dificultam a ado¢éo no
Brasil das diversas recomendacfes da Convencdo de Ramsar € 0 pouco conhecimento da

sociedade e dos gestores ambientais acerca dos beneficios e servi¢os prestados pelas zonas
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Umidas, assim como a auséncia ou falta de instrumentos especificos que visem seu maior
conhecimento para o ordenamento e o planejamento do territorio.

Minas Gerais € um estado que apresenta uma grande variedade de quadros
morfologicos, que condicionam e imprimem diferentes caracteristicas as AUs. Podemos
identificar a ocorréncia de AUs, por exemplo, nas regides do Espinhaco e do Quadrilatero
Ferrifero, na bacia do rio Pandeiros, nos relevos carsticos e de mares de morro e nas chapadas.
O estado, chamado de “caixa d’agua” do pais por abrigar bacias hidrograficas que drenam para
diversas partes do territério nacional, possui uma grande variedade de AUs que, além de abrigar
uma rica biodiversidade, fornece inimeros servigos ambientais, como filtracdo natural de
agrotoxicos, recarga e descarga de aquiferos, manutencgdo de corpos hidricos, areas alagadas e
mananciais. Contudo, as AUs vém sofrendo continua degradacdo e mesmo desaparecimento
em funcdo, principalmente, da expansdo das atividades agropecuarias, da mineracdo e/ou da
ocupacdo sem planejamento ambiental.

Em Minas Gerais, as pesquisas cientificas sobre as AUs ainda sdo pouco expressivas,
sendo geralmente centradas dentro de uma perspectiva ecoldgica ou bioldgica ou de génese,
restringindo-se ao estudo de uma AU ou area especifica.

A politica estadual de meio ambiente ndo apresenta planos e instrumentos juridicos que
abordem especificamente as AUs. Além disso, ndo ha propostas e projetos que preveem 0
inventario e a classificacdo das AUs do estado e esses ecossistemas continuam desaparecendo
e reduzindo sem um mapeamento e inventario de sua existéncia e caracteristicas. Por outro lado,
Minas Gerais é contemplado por diversos estudos, mapeamentos e dados cartograficos
relevantes de geologia, geomorfologia, climatologia, vegetacdo, classes de cobertura da terra,
areas prioritarias para a conservacao, unidades de conservacdo e outros, e que poderiam ser
estudados e analisados sob o enfoque das AUs. Este material, produzido por diferentes
organismos governamentais e/ou instituicdes colaborativas, apresenta enorme potencial para
auxiliar no desenvolvimento de metodologias de classificacdo e inventéarios de AUs que visem
a conservacdo e a gestdo sustentavel destes ecossistemas, além da identificacdo de areas
potenciais para a sua protecdo. Além disso, diversas universidades e instituicbes publicaram
pesquisas mais detalhadas para regides ou locais especificos do estado, que podem servir como
subsidios para a classificacéo e analise dos tipos e/ou fun¢des das AUs e 0s impactos que vem
sofrendo atualmente.

Assim, esta tese tem a seguinte questdo norteadora: Quais sdo as caracteristicas

biohidrogeomorfoldgicas das Areas Umidas do Estado, quais tipos sdo formados, como se
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distribuem no territorio e onde se localizam as &reas potenciais para sua protecao, dentro de um
contexto regional?

Considerando o exposto, a hipdtese que orienta a pesquisa €: a selecdo de parametros
geoespaciais geomorfoldgicos, hidrolégicos, hidrogeoldgicos, climaticos, bioldgicos e de
instrumentos de gestdo de um territdrio, estruturados dentro de uma classificagdo multiescalar
e combinados com um inventario ou mapeamento de Areas Umidas, possibilitam a
interpretacdo das caracteristicas e tipos de Areas Umidas com base na sua relagio com os meios
circundantes, a analise da sua distribuicdo e da diversidade de tipos no territorio, assim como a
identificacdo de areas potenciais para sua protecao.

Neste contexto, essa pesquisa tem como objetivo principal desenvolver uma proposta
de classificacdo biohidrogeomorfoldgica geoespacial das Areas Umidas de Minas Gerais,
organizada em niveis escalares regionais, incluindo a analise de sua distribuicdo no territério, a
interpretacdo dos seus tipos e caracteristicas, bem como a identificacdo de areas potenciais de
maior relevancia para a sua prote¢cdo ambiental.

Para tanto, foram delineados os seguintes objetivos especificos:

- Estruturar um inventario de Areas Umidas do territério de Minas Gerais, identificando,
quando possivel, sua tipologia;

- Definir os parametros biohidrogeomorfoldgicos para classificar espacialmente as
Areas Umidas do inventario, em diferentes niveis escalares de analise;

- Analisar a distribuicdo espacial das Areas Umidas inventariadas, interpretar suas
caracteristicas e a diversidade de seus tipos, a partir da classificacdo proposta;

- Definir &reas com maior potencial de relevancia ambiental a partir do cruzamento e
das classes de instrumentos de gestdo da classificacao;

- Analisar a distribuico espacial das Areas Umidas no contexto das areas potenciais de
maior relevancia ambiental e das unidades de conservacdo de protecéo integral; e

- Indicar e discutir areas potenciais para protecio e/ou manejo sustentavel de Areas
Umidas, considerando seus principais tipos, caracteristicas, funcdes e impactos atuais, dentro
de um panorama regional.

Nesse sentido, a proposta podera fornecer subsidios para avancar nas pesquisas e na
formulagio e execucdo de politicas publicas que abordem as Areas Umidas como unidades
funcionais a serem inventariadas, protegidas e geridas sustentavelmente, considerando a sua
diversidade, suas caracteristicas e fun¢Ges, em diferentes escalas de anélise e de planejamento

e gestdo territorial.



23

2 MARCO TEORICO: SUBSIDIOS PARA A CLASSIFICACAO
BIOHIDROGEOMORFOLOGICA DAS AUS EM MINAS GERAIS

2.1 Convenc&o de Ramsar e contexto legal das Areas Umidas no Brasil e em Minas Gerais

A Convencdo de Ramsar, tratado intergovernamental promulgado em 1971 e que tem
como objetivo a conservacao e o0 uso racional das zonas Umidas através da promocao de acdes
locais e nacionais e da cooperacdo internacional, define as zonas itmidas como:

Areas de pantano, charco, turfa ou agua, natural ou artificial, permanente ou
temporaria, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo areas

de &gua maritima com menos de seis metros de profundidade na maré baixa
(RAMSAR, 1971).

A definicdo adotada pela Convencdo de Ramsar é ampla, abarcando lagos e rios,
aquiferos, pantanos, campos Umidos, turfeiras, manguezais, recifes de corais, estuarios, deltas
e zonas Umidas antropizadas. A defini¢do dos seis metros na maré baixa para areas costeiras foi
estabelecida com a funcéo de proteger as areas com aves aquaticas migratorias, objetivo inicial
da Convencao, mas que a partir dos anos 1990 incorporou uma visdo mais abrangente sobre as
AUs, passando a enfocar ndo apenas a conservacdo de habitats das aves aquéaticas, mas a
diversidade, singularidade e manutencédo de outras espécies e processos ecoldgicos.

No ambito da Convencdo, para um pais tornar-se membro, é necessario designar ao
menos uma Zona Umida de Importancia Internacional (Sitio Ramsar) em seu territorio para ser
gerido segundo os principios de sustentabilidade da convencdo. A Lista de Ramsar, formada
pelos Sitios Ramsar, tem como missdo desenvolver e manter uma rede internacional de zonas
Umidas que sdo importantes para a conservacdo da diversidade bioldgica global e para
sustentacdo da vida humana através da manutencdo dos seus elementos e processos e dos
beneficios e servigos ecossistémicos que desempenham (Ramsar, 2022). A Lista Ramsar é o
principal instrumento adotado pela Convencdo para implementar seus objetivos.

A Convencéo de Ramsar, por meio da Recomendacdo 4.2 de 1990, propds nove critérios

gerais para os paises identificarem Sitios Ramsar (Quadro 2.1).
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Quadro 2.1 - Critérios para a identificacio de Zonas Umidas de Importéncia Internacional
Grupo A. Sitios que contém um tipo de area Umida representativa, rara ou Unica

Uma zona Umida deve ser considerada de importancia internacional se ela é
Critériol | umtipo de area Umida representativa, rara ou Unica de &rea alagada natural ou quase
natural dentro de uma regido biogeografica apropriada.

Grupo B. Sitios de importancia internacional para conservacéo da diversidade
biolégica

Critérios baseados em espécies e comunidades ecolégicas

Uma zona umida deve ser considerada de importancia internacional se ela
Critério 2 suporta espécies vulneraveis, em perigo ou criticamente em perigo ou comunidades
ecologicas ameacadas.

Uma zona Umida devera ser considerada de importancia internacional se ela
Critério 3 suporta populagfes de espécies importantes para a manutencado da diversidade
biol6gica de uma regido biogeografica especial de plantas e/ou animais.

Uma zona Umida deve ser considerada de importancia internacional se ela
Critério 4 suporta espécies vegetais e / ou animais em uma fase critica em seus ciclos de vida,
ou fornece refugio durante condicfes adversas.

Critérios especificos baseados em aves aquaticas

Uma zona Umida deve ser considerada de importancia internacional se ela
suporta regularmente 20.000 ou mais passaros aquaticos.

Uma zona Umida deve ser considerada de importancia internacional se ela

Critério 6 suporta regularmente 1% dos individuos de uma populacdo de uma espécie ou

subespécie de aves aquaticas.

Critério 5

Critérios especificos baseados em peixes

Uma zona Umida deve ser considerada de importancia internacional se ela
suporta uma proporcao significativa de subespécies de peixes nativas, espécies ou
Critério 7 familias, fases do ciclo de vida, espécies interacOes e / ou populagdes que sao
representativas de beneficios e/ou valores de zonas Umidas e, assim, contribui para

diversidade bioldgica global.

Uma zona Umida deve ser considerada de importancia internacional por se
tratar de uma importante fonte de alimento para os peixes, local de desova,
reproducdo e/ou migracdo de peixes, importante para manutencdo dos estogques
pesqueiros, quer dentro da &rea Umida ou em outro lugar da qual dependem.

Critério 8

Critérios especificos baseados em outros taxons

Uma zona Umida deve ser considerada de importancia internacional se ela
Critério 9 suporta regularmente 1% dos individuos de uma populacdo de uma espécie ou de
uma subespécie de aves ndo-dependentes de zonas Umidas.

Fonte: https://www.ramsar.org/document/recommendation-42-criteria-for-identifying-wetlands-of-international -

importance.

Conforme o Quadro 2.1, observa-se que os critérios de identificacdo estdo distribuidos
em dois grupos, A e B, sendo um correspondente as zonas Umidas que compreendem sitios

representativos, raros ou Unicos, e outro referente aos sitios com alta diversidade bioldgica. Para


https://www.ramsar.org/document/recommendation-42-criteria-for-identifying-wetlands-of-international-importance
https://www.ramsar.org/document/recommendation-42-criteria-for-identifying-wetlands-of-international-importance
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uma area Umida ser considerada um sitio Ramsar, é necessario apresentar a0 menos um dos
nove critérios estabelecidos pela Convencdo, sendo que aquelas AUs com presenca de aves
aquaticas migratdrias, em qualquer estacao do ano, devem ser considerados em primeiro lugar.

A inclusdo de demais critérios ecoldgicos se deve, principalmente, ao fato que as AUs
apresentam mais de 40% de todas as espécies descritas no mundo, com grandes concentracdes
de algas, plantas, aves aquaticas, mamiferos, répteis, anfibios, peixes e invertebrados, estes
ultimos formando, inclusive, um namero expressivo de espécies endémicas (Ramsar, 2013).

No Brasil, a Convencdo de Ramsar foi incorporada ao quadro regulamentar através do
Decreto 1.905, de 16 de maio de 1996. Através do seu Artigo 4, o Decreto afirma que os
membros da Convengdo devem promover a conservacao das zonas Umidas e das aves aquaticas,
estabelecendo reservas naturais, estejam ou ndo incluidas na Lista Ramsar, para providenciar a
sua protecdo apropriada.

Para a selecdo de Sitios Ramsar, o Comité Nacional de Zonas Umidas (CNZU),
instituido inicialmente pelo Decreto 23, de 23 de outubro de 2003, alterado pelo Decreto de 5
de novembro de 2008 e hoje instituido e com as competéncias descritas no Decreto n° 10.141,
de 28 de novembro de 2019, estabeleceu, através da Recomendacdo n® 05/2012, seis critérios
nacionais a serem considerados na selecdo de areas potenciais para designar como sitios

Ramsar, que sdo apresentados no Quadro 2.2.



26

Quadro 2.2 - Critérios Nacionais para a selecio de Areas Protegidas a serem indicadas como
potenciais Sitios de Importancia Internacional

Critério Pontuacio | Regras da pontuacio
Representagdo nos Biomas' Oas Subtrair de 5 o niimero correspondente & quantidade de
sitios Ramsar jé existentes no Bioma em que a Area
Protegida esté presente.
Representagdo nas Ecorregides 0a5s Subtrair de 5 o nimero correspondente a quantidade de
Aquaticas de Aguas Continentais? sitios Ramsar jé existentes na Ecorregido em que a
e Ecorregides Marinhas® Area Protegida estd presente.
Importéncia Biolégica das Areas [0 a5 5 para 4rea com Importancia Extremamente Alta;
Prioritarias para Conservagao, 3 para area com Importéncia Muito Alta;
Uso Sustentével e Reparti¢do dos 1 para area com Importancia Alta; e
Beneficios da Biodiversidade 0 para area com Importancia Insuficientemente
Brasi]eira4 Conhecida.
Areas Importantes paraa 0a$s 5 para areas em até 1km das IBAS;
Conservagao das Aves * 3 para dreas em até 15km das IBAS;
(UImportant Bird Areas) - IBAs 1 para 4reas em até 50km das IBAS; e
0 para éreas a mais de 50km das IBAS.
Percentual de Area Umida 0as 5 para 4reas com mais de 50% de ambientes de 4reas
midas;
3 para dreas com 20 a 50% de ambientes de areas
umidas;
1 para dreas com 5 a 20% de ambientes de areas
umidas; e
0 para dreas com menos de 5% de ambientes de areas
umidas.
Bacias hidrogréficas (ottobacias [0 a1 0 para édreas que ndo fazem intersegdo com nenhuma
de 4 a 6° ordem) que contém bacia hidrografica representativa de peixes com
peixes com distribuigdo restrita® - distribuigzo restrita;
KBAs de peixes (éreas-chave para 1 para éreas que fazem interse¢do com alguma bacia
a conservagdo da biodiversidade hidrografica representativa de peixes com distribui¢do
de peixes) restrita.

Fonte: Recomendacdo n° 05/2012.

A Recomendacdo n° 05/2012 estabelece que as pontuacbes dos critérios devem ser
somadas para cada uma das Areas Protegidas e o resultado deve ser apresentado em uma lista
ordenada conforme a pontuacdo recebida, subdividida em &reas continentais e areas costeiras.
A Recomendacdo também elencou Unidades de Conservacdo (UCs) a serem indicadas como
potenciais Sitios Ramsar, mas ndo restringe a importancia somente aquelas indicadas. Além
disso, recomendou, em um prazo de 5 anos a partir da sua publicacdo, a revisdo dos critérios e
a meta de designacédo de ao menos 10 novos sitios Ramsar. Esta meta foi atendida, mas néo foi
publicada uma revisao dos critérios. Porém, foi verificado que, desde 2017, o Ministério do
Meio Ambiente (MMA), autoridade administrativa da Convengdo no pais, criou uma categoria
de Sitios Ramsar denominada Sitios Ramsar Regional ampliando a designacdo para areas que
nédo coincidem com UCs. Contudo, ndo especifica claramente se ha necessidade de incidéncia
de outro critério de restricdo, para além das UCs, terras indigenas e as areas de preservagédo

permanente.
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Conforme Leite (2018), h& vantagens e desvantagens quando a designacdo de sitios
Ramsar se limita a areas legalmente protegidas. Quando a designacdo se limita as UCs, os sitios
Ramsar se beneficiam por serem adequadamente manejados pela Lei n° 9.985/2000 do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), ja que a Convencao de Ramsar
tem o papel de promoc¢do e ndo obrigacdo, sendo fragil neste aspecto. Por outro lado, a
designacdo de sitios Ramsar apenas a areas protegidas diminui a importancia das AUs e da
valorizacdo dos seus servicos ecossistémicos como ativos para o desenvolvimento
socioeconémico, um dos objetivos da Convencao.

Apesar da Convencdo de Ramsar ndo possuir mecanismos legais que assegurem a sua
implementacdo adequada pelas partes contratantes, as zonas Umidas designadas como Sitios
Ramsar possuem reconhecimento internacional e podem fortalecer cooperagdes internacionais
e a captacdo de recursos, possibilitando uma maior valorizacdo das zonas Umidas pela
sociedade, o desenvolvimento do turismo ecoldgico e a adocao de atividades econdémicas mais
compativeis com o0 ambiente onde se inserem. Assim, podem auxiliar no planejamento
territorial de um pais, regido ou mesmo local, quando bem articuladas com os atores envolvidos.

Atualmente, 172%) paises ratificaram a Convencdo, sendo designados 2.493 sitios
Ramsar, o que equivalente a 256.759.538 hectares (2.567.595 km?2). O Brasil, territério com
mais de 8 milhdes de km?, possui 27 sitios Ramsar (Quadro 2.3) que cobrem uma éarea de
26.794.455 hectares.

Quadro 2.3 - Sitios Ramsar brasileiros

Sitios UF D_ata d%
designacéo
Area de Protecdo Ambiental das Reentrancias Maranhenses MA 30/11/1993
Area de Protecio Ambiental da Baixada Maranhense MA 29/02/2000

Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luiz e Baixios do Mestre

Alvaro e Tarol MA 29/02/2000

Parque Nacional do Araguaia - Ilha do Bananal TO 04/10/1993
Parque Nacional da Lagoa do Peixe RS 24/05/1993

Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense MT 24/05/1993
Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud AM 04/10/1993
Reserva Particular do Patrimdnio Natural SESC Pantanal MT 06/12/2002
Reserva Particular do Patrimonio Natural Fazenda Rio Negro MS 28/05/2009
Arquipélago de Fernando De Noronha PE 25/01/2018

Parque Estadual do Rio Doce MG 26/02/2010

1 A Lista de paises signatarios da Convengao, assim como manuais, documentos, noticias, etc., pode ser
consultada na pagina https://www.ramsar.org/.



https://rsis.ramsar.org/ris/640
https://rsis.ramsar.org/ris/1020
https://rsis.ramsar.org/ris/1021
https://rsis.ramsar.org/ris/1021
https://rsis.ramsar.org/ris/624
https://rsis.ramsar.org/ris/603
https://rsis.ramsar.org/ris/602
https://rsis.ramsar.org/ris/623
https://rsis.ramsar.org/ris/1270
https://rsis.ramsar.org/ris/1864
https://rsis.ramsar.org/ris/1902
https://rsis.ramsar.org/ris/1900
https://www.ramsar.org/
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Parque Nacional do Cabo Orange AP 02/02/2013
Reserva Bioldgica Atol das Rocas RN 11/12/2015
Parque Nacional do Virua RR 22/03/2017

Parque Nacional de Anavilhanas AM 22/03/2017
Reserva Bioldgica do Guapore RO 22/03/2017
Estacdo Ecoldgica do Taim RS 22/03/2017

Estacdo Ecoldgica de Guaraquecaba PR 05/06/2017
Lund-Warming/APA Carste de Lagoa Santa MG 05/06/2017
APA Cananéia - Iguape - Peruibe SP 04/09/2017
APA Estadual de Guaratuba PR 21/09/2017

Parque Nacional de Ilha Grande MS/PR | 30/09/2017
Arquipélago de Fernando de Noronha PE 25/01/2018
Rio Negro (Sitio Ramsar Regional) AM 19/03/2018
Estuario do Amazonas e seus Manguezais (Sitio Ramsar Regional) AP até CE | 19/03/2018
Rio Jurua (Sitio Ramsar Regional) AM 29/09/2018
Estacdo Ecoldgica Taimd MT 21/10/2018

Minas Gerais, com uma superficie com mais de 580.000 kmz, abrangendo em média
6,9% do territorio nacional, possui 2 sitios Ramsar (Parque Estadual do Rio Doce - PE Rio
Doce e a APA Carste de Lagoa Santa - Lund Warming) (Quadro 2.3), ocupando uma area de
59.838 hectares. Ou seja, somente uma area de aproximadamente 0,2% do total dos sitios
Ramsar brasileiros situa-se em Minas Gerais. A titulo de comparagdo, a Espanha, com uma
superficie em média de 505.9900 kmz, possui 76 sitios ocupando uma area de 313.089 hectares
do seu territdrio, ou seja, maior que 5 vezes a dos sitios de Minas Gerais. Ja a Franca, com uma
superficie em média de 551.695 km2, possui 53 sitios Ramsar na Europa, que ocupam 3.808.250
km2 do seu territorio, ou seja, maior que 50 vezes a area dos sitios Ramsar de Minas Gerais.

Em Minas Gerais, o PE Rio Doce, inserido no bioma da Mata Atlantica, foi eleito como
sitio de Ramsar em funcdo da sua diversidade biologica. As lagoas e areas Umidas abrigam
habitat de espécies endémicas e influenciam o regime de 4gua em extensas areas,
proporcionando condigdes ideais para reproducdo e desenvolvimento de diversas destas
espécies. Ja o Sitio Lund Warming, composto por dois importantes biomas, a Mata Atlantica e
0 Cerrado, abriga florestas deciduais e semideciduais e lagoas transicionais em rochas
carbonaticas associadas a campos Umidos com alta biodiversidade, com diversos registros de

espécies de aves aquaticas migratorias?.

2 As informagdes sobre os sitios Ramsar de Minas Gerais foram consultadas na seguinte pagina do
Instituto Estadual de Florestal (IEF): http://www.ief.mg.gov.br/pesquisa-cientifica/sitio-ramsar


https://rsis.ramsar.org/ris/2190
https://rsis.ramsar.org/ris/2259
https://rsis.ramsar.org/ris/2295
https://rsis.ramsar.org/ris/2296
https://rsis.ramsar.org/ris/2297
https://rsis.ramsar.org/ris/2298
https://rsis.ramsar.org/ris/2305
https://rsis.ramsar.org/ris/2306
https://rsis.ramsar.org/ris/2310
https://rsis.ramsar.org/ris/2317
https://rsis.ramsar.org/ris/2316
https://rsis.ramsar.org/ris/2363
https://rsis.ramsar.org/ris/2335
https://rsis.ramsar.org/ris/2337
https://rsis.ramsar.org/ris/2362
https://rsis.ramsar.org/ris/2363
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Cabe assinalar que, em termos de critérios locacionais de enquadramento de atividades
e empreendimentos (Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental DN
Copam n° 217, de 06 de dezembro de 2017), os sitios Ramsar apresentam Peso 2 (igualmente
as UCs de Protecdo Integral e a supressdo de vegetacdo nativa em areas prioritarias para
conservacao, formando o peso maximo) e, portanto, a modalidade de licenciamento é mais
restritiva. Assim, a delimitagdo de novos Sitios Ramsar no territorio poderia auxiliar no controle
das perdas de AUs no estado, seja em quantidade e/ou qualidade.

Para identificacdo de zonas Umidas, o Comité Nacional de Zonas Umidas adota a

seguinte definicdo de AUs:

Ecossistemas na interface entre ambientes terrestres e aquaticos, continentais ou
costeiros, naturais ou artificiais, permanente ou periodicamente inundados ou com
solos encharcados. As aguas podem ser doces, salobras ou salgadas, com
comunidades de plantas e animais adaptados a sua dindmica hidrica (Recomendacéo
CNZU n° 7, de 11 de junho de 2015; adaptado de Junk et al., 2013).

Este conceito foi adaptado de Junk et al. (2013), do Instituto Nacional de Areas Umidas,
e é mais especifico que a Convencéo de Ramsar na definicdo de zonas Umidas, pois auxilia a
identificacdo de AUs através da presenca de solos encharcados e plantas e animais adaptados.
Contudo, o termo “inundados” e a expressdo “interface entre ambientes terrestres e aquaticos”
pode direcionar o entendimento que o conceito engloba somente as AUs em planicies de
inundacdo. O termo “solos encharcados” também pode ser um limitador quando as AUS
ocorrem sobre sedimentos ou rochas.

Por outro lado, o conceito de AU se torna mais claro quando é definido a extensdo de

uma AU como:

(...) limite da inundacéo rasa ou do encharcamento permanente ou periédico, ou no
caso de areas sujeitas aos pulsos de inundagdo, pelo limite da influéncia das
inundagBes médias maximas, incluindo-se ai, se existentes, areas permanentemente
secas em seu interior, habitats vitais para a manutencao da integridade funcional e da
biodiversidade das mesmas. Os limites externos séo indicados pela auséncia de solo
hidromorfico, e/ou pela auséncia permanente ou periddica de hidrofitas e/ou de
espécies lenhosas adaptadas a solos periodicamente encharcados (Recomendacéao
CNZU n° 7, de 11 de junho de 2015; adaptado de Junk et al., 2013).

O Cddigo Florestal (Lei 12.651/12) brasileiro define as AUs da seguinte forma:
“pantanais e superficies terrestres cobertas de forma periddica por 4aguas, cobertas
originalmente por florestas ou outras formas de vegetacdo adaptadas a inundagdo”. A Lei
Florestal de 2013 de Minas Gerais (Lei 20.922/2013) também apresenta uma defini¢do de AUS

em consonancia com a defini¢ao do Codigo nacional: “pantanais e as superficies terrestres
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inundadas naturalmente e de forma periddica, cobertas originalmente por florestas ou outras
formas de vegetagdo adaptadas a inundagdo”. Nota-se que na lei mineira tem-se a inclusdo da
palavra “naturalmente”, possivelmente como forma de demostrar que os sistemas agricolas
irrigados em planicies de inundacdo ndo sdo AUs (Gomes, 2017). Ambas as defini¢des excluem
as AUs que se encontram permanentemente saturadas ou cobertas por aguas e parecem indicar
como AUs somente aquelas inundadas por cursos d’agua. Nesse sentido, apesar de serem
definicbes mais especificas que a definicdo da Convencdo de Ramsar, podem gerar davidas
quando aplicadas.

Ainda em relacdo a Lei 12.651/12, observa-se que ha outras tipologias de AUs
presentes, mas sem considera-las como AUs, como ocorre com as veredas, manguezais,
restingas e as areas definidas como varzea de inundacdo. Santos et al. (2021) verificaram, com
base na anélise da legislacdo ambiental brasileira, a ado¢do de conceitos diversos e sem uma
padronizacéo, o que dificulta, conforme os autores, a protecdo da diversidade ecossistémica das
AUs.

Por outro lado, o Art.6 da Cddigo Federal e o artigo Art. 10 da Lei estadual n°
20.922/2013 possibilitam a delimitacdo de AUs como areas de preservacao permanente, quando
declaradas de interesse social, ja que, entre seus incisos, esta a protecdo das AUs, especialmente
de importancia internacional. Assim, AUs que ndo séo individualizadas na Lei e que apresentam
alto valor ecoldgico, hidroldgico e/ou socioambiental podem ser declaradas de interesse social
por ato do Chefe do Poder Executivo, possibilitando, através desse mecanismo, a sua
delimitacdo como areas de preservacdo. Contudo, o conceito de AUs nos referidos Codigos
Florestais, por serem imprecisos e direcionado as AUs inundaveis, limitam a aplicagdo das areas
de interesse social, excluindo, por exemplo, AUs de dominios montanhosos associadas a
campos rupestres brejosos ou campos Umidos, com a formacao ou ndo de turfeiras.

Nesse sentido, pode-se dizer que a imprecisao e a fragilidade dos conceitos de AUs
estabelecidos pelas leis federal (12.651/12) e estadual (20.922/2013) dificultam a
implementacao de areas de preservacao permanente que poderiam ser declaradas de interesse
social com o objetivo de proteger areas Umidas diversas (Santos et al., 2021). Além disso, estes
conceitos dificultam ou mesmo inviabilizam a implementacéo de um inventario de AUs, que,
por sua vez, também é essencial para um mapeamento de AUs (sobretudo, aquelas de maior
relevancia) e para um planejamento das politicas territoriais, com a definicdo de areas para a

conservacao e/ou ao manejo sdbio desses ecossistemas. Cabe ainda destacar que o Cédigo
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Florestal brasileiro e de Minas Gerais fragilizaram a protecdo das AUs, ao modificar, por
exemplo, a metragem da APP a partir do leito regular e ndo mais do leito maior.

Considerando o exposto, a adocdo de um conceito de AUs é o ponto de partida para
identificar, classificar, delimitar e monitorar desses ecossistemas. A Conven¢do de Ramsar
menciona a importancia de os paises membros adotarem um conceito de AUs com base em
critérios cientificos e que servird como referéncia para a elaboracdo de inventérios e programas
de conservacao de AUs (Recomendacéo n° 07 de 2015). A seguir, o subcapitulo 2.2 apresenta
os fatores centrais que determinam e caracterizam as AUs e abordagem

biohidrogeomorfoldgica para classificagdo de AUs.

2.2 Fatores determinantes e de caracterizacdo das AUs e a abordagem conceitual

biohidrogeomorfoldgica

As areas Umidas sdo sistemas cuja ocorréncia € determinada por uma combinacgéo de
fatores fisicos que interagem no ambiente. Estas combinacGes produzem diferentes
caracteristicas fisicas e bidticas e tipologias de AUs, que podem expressar-se de diferentes
maneiras em termos espagotemporais.

Os principais componentes ambientais para a compreensdo das AUs sdo a hidrologia e
o0 balanco hidrico, a geomorfologia, incluindo as coberturas superficiais e os solos, a geologia,
incluindo a hidrogeologia, e a biota, que formam uma abordagem biohidrogeomorfolédgica das
AUs.

A hidrologia é fundamental para a existéncia, estrutura e manutencao das AUSs, pois é a
presenca persistente da dgua (permanente ou temporaria) na superficie ou na zona de raizes que
exerce influéncia dominante no desenvolvimento de solos com caracteristicas hidromorficas
e/ou de uma biota adaptada (NRC, 1995; Finlayson; Van Der Valk, 1995; Mitsch; Gosselink
2007). Assim, a hidrologia, associada a dimensdo geomorfoldgica, geoldgica e climatica,
determina sua formacdo, configuragdo e dindmica de entradas e saidas de agua.

O regime hidrolégico das AUs pode ser caracterizado em termos da origem da agua
(superficial e /ou subsuperficial); duracdo e frequéncia das inundagdes e/ou da saturacéo da
superficie pelo nivel freatico; profundidade e fluxo da 1amina d’agua (quando presente); e saida
da agua.

De acordo com Dawson et al. (2003), o balanco hidrico de uma determinada AU é uma

relagdo entre a agua que entra por precipitacdo, contribuicdo subterrdnea, escoamento
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superficial e/ou transbordamento lateral de corpos d’agua, e o que sai por evapotranspiragao,
infiltracdo em direcdo ao nivel fretico e/ou por escoamento superficial para areas adjacentes.
Pode-se dizer que a combinacdo do balanco hidrico de uma AU com a morfologia e o substrato
do terreno produz ecossistemas especificos, cuja presenca, extensdo e caracteristicas estruturais
e funcionais dependem das peculiaridades climaticas, hidroldgicas e geomorfoldgicas do
contexto em que se encontram (Cunha et al., 2015, p.34).

Nesse sentido, as AUs se configuram a partir das caracteristicas particulares do seu
contexto geologico-geomorfolégico em um dado regime climatico e, também, de sua
localizag&o na paisagem.

Sobre o regime climatico, as AUs ocorrem geralmente com maior frequéncia nos climas
umidos e semilmidos e seu regime pluviométrico influencia, na maioria dos casos, a
variabilidade espacial e temporal das AUs (Brinson, 1993; Semeniuk; Semeniuk, 1995; Tiner,
1999; Mitsch; Gosselink, 2007). Assim, ha uma estreita relagdo entre as caracteristicas
estruturais e funcionais das AUs com o regime hidrol6gico das AUs, que faz com que as AUs
sejam sistemas dindmicos (Mitsch; Gosselink 2015).

Em termos morfologicos e sua localizacdo na paisagem, as planicies inundaveis, as areas
deprimidas, as bases de encostas, as areas de acumulacdo no perfil da vertente e as cabeceiras
de drenagem favorecem a formacao das AUs, ja que permitem o acumulo de agua e influenciam
a dindmica da &gua superficial e subsuperficial. Em geral, as partes altas e menos declivosas
constituem zonas potenciais de recarga e as baixas de descarga do fluxo freético.

Em regiBes montanhosas, por exemplo, a declividade do terreno facilita 0 escoamento
da &gua, mas a agua infiltrada que atinge a zona de saturacao ira se deslocar em dire¢do as zonas
mais baixas na vertente, onde o movimento € mais lento, facilitando a sua acumulacéo.
Dependendo do tipo de material e do tipo de exfiltracdo, a agua pode formar forma nascentes,
olhos d’4gua e/ou areas umidas. Por outro lado, em fundos vales planos e em areas deprimidas
a agua terd uma maior oportunidade de infiltracdo e exfiltracdo, pois recebem tanto as aguas
infiltradas localmente, quanto as descargas das encostas do entorno. Além disso, podem receber
a contribuicdo das dguas provenientes do extravasamento de cursos d’adgua, quando presentes,
resultando no nivelamento da superficie pela acumulacéo de sedimentos. Além da presenca de
agua, a forma do terreno, a posicdo da AU na paisagem e o tipo de material sdo fundamentais
nesse processo.

A morfologia também atua condicionando a forma, o tamanho e a profundidade das

AUs, que, por sua vez, deriva de processos morfoclimaticos e/ou tectdnicos, onde o nivel de
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base e suas implicagdes controlam a dinamica da agua superficial e subsuperficial e 0 grau em
que estdo abertas a trocas de agua e material com as areas adjacentes (Bailey, 2009). Cabe
destacar também que a morfologia de uma vertente (concava, retilinea, convexa, mista) também
é de grande importancia na organizagdo dos fluxos hidricos e formacéo das AUs.

As AUs alimentadas por aguas subsuperficiais também estéo diretamente associadas as
caracteristicas morfologicas do terreno, do material e do movimento das &aguas em
subsuperficie. Em escalas regionais, os dominios ou unidades hidrogeologicas ou
litohidrogeoldgicas fornecem um panorama geral das caracteristicas litoldégicas onde as AUs se
assentam, podendo fornecer elementos importantes sobre suas caracteristicas fisicas e
mecanismos de funcionamento. Em escalas locais, analisada com a topografia do terreno,
critérios mais especificos de alimentacdo sdo identificados, podendo-se compreender o
comportamento e fazer previsdes de evolucdo da AU.

Em uma vertente, por exemplo, as AUs podem ser geradas com a interceptacao do nivel
freatico na superficie (Figura 2.1). Estas areas de descarga sdo, em geral, apenas uma pequena
parte da extensdo do aquifero e geralmente podem ter uma forma alongada ou localizada, e de
forma continua ou descontinua (Custodio, 2010). Conforme o autor, a parte central da area
deprimida da AU ¢é frequentemente ocupada e confinada por sedimentos de baixa
permeabilidade e apresentam agua ou umidade elevada, mas que nas estacdes secas também
podem secar se a evaporacdo for elevada e ndo houver fluxos ascendentes de dgua subterranea
suficientes para manter a umidade. Se parte desta exfiltracdo estiver concentrada em areas
especificas, sera formada uma AU com perfil descontinuado, sendo identificadas as zonas de

umidade preferencial e de exfiltracdo de agua subterranea.
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Figura 2.1 - Desenho esquematico com o afloramento do nivel freatico em uma porcéo de
vertente com gradientes de altitude e declividade alternados, na estacéo seca e chuvosa

@ Periodo hiimedo

1 Evaporacién

Precipitacién

Periodo seco

Fonte: Custodio, 2010 p.121.

Se as circunstancias de recarga e hidrogeoldgicas forem favoraveis, podem surgir AUs
dependentes de aguas subterraneas em areas de chapadas e topos de serras, seja por exfiltracdo
do lencol fredtico em materiais superficiais pouco ou moderadamente permeaveis, seja por
exfiltracdo em locais, por exemplo, onde ha falhas ndo impermeabilizadas (Custodio, 2010).

Jaem planicies de inundacgdo podem ser formadas extensas AUs ndo somente em funcao
do extravasamento de d4gua, mas pelo contato direto com o aquifero que alimenta o curso d’agua
e sua descarga continua ou frequente, ja que séo areas convergentes de fluxos.

De forma geral, as AUs continentais que dependem das dguas subterraneas podem ser
encontradas principalmente em: a) areas proximas a cursos d’agua, em planicies e planicies
fluviais, e em terracos fluviais, com a descarga lateral de 4guas subterraneas; b) depressdes e

sopés de vertentes; ¢) depressdes rasas formadas por dissolucdo de rochas carbonéticas, como
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dolinas, poljes e estruturas de colapso; d) areas em que as descargas de nascentes ou Cursos
d’agua se acumulam por degraus topograficos (niveis de base locais, ou knickpoints); e) areas
em que ocorre a descarga forcada de um aquifero confinado devido a presenca de falhas ou
descontinuidades sedimentares, podendo dar origens a AUs em areas elevadas rodeadas por
morfologias mais elevadas onde ocorre a recarga; f) e locais onde o fluxo do aquifero é forgado
a sair devido a diminuicdo da transmissividade lateral por razfes sedimentares (Custodio,
2010).Salienta-se que as zonas Umidas alimentadas por aguas subterraneas em relevos elevados
e cabeceiras sdo geralmente mais flutuantes do que em terrenos baixos, em fundos vales.

Além disso, quando uma AU esta localizada no final de um sistema aquifero, suas
caracteristicas tendem a ser menos variaveis, quanto maior for o sistema. Por outro lado, quando
recebem apenas uma parte do fluxo subterraneo, sdo mais flutuantes e seu funcionamento pode
modificar-se de forma muito acentuada por alteracdes hidroldgicas naturais ou artificiais, como
alteracdo do regime climatico, da cobertura vegetal ou exploracdo de dguas subterraneas. Além
disso, a flutuagdo pode naturalmente aumentar em fungéo do tipo de vegetacdo e do regime
climatico, extraindo um fluxo mais significativo de dgua subsuperficial em estacBes secas
(Trick, 1998; Custodio, 2010).

As AUs que dependem das aguas subterraneas podem ser unicamente ou parcialmente
(de forma dominante ou ndo) dependente da sua exfiltracdo. Estas AUs podem receber aportes
de fluxos subterréneos locais, intermediarios ou regionais, nas quais 0s tempos de transito da
agua poderdo compreender, respectivamente, dias, anos, séculos ou milénios, cuja estabilidade
e que manifestam uma grande diversidade de formas, circunstancias, salinidades e habitats.
Geralmente, as AUs sdo menos flutuantes em termos de fluxo e composicdo quimica do que
aquelas que dependem apenas das &guas superficiais (Custodio, 2001). E necessario ter
conhecimento adequado da hidrogeologia de areas Umidas que dependem das &guas
subterraneas, pois podem ser extremamente sensiveis as variacdes do regime hidrologico. Ha
também uma atencdo espacial as AUs em climas mais secos, ja que a propor¢do de AUs que
dependem das aguas subterraneas nestes regimes climaticos é maior.

Em termos gerais, existem dois fatores centrais para entender o papel hidrogeoldgico na
formagé&o e caracterizacdo das AUs: a litologia e a estrutura, pois a velocidade do movimento
da agua subsuperficial depende da composicdo do material e da estrutura, para que a &gua possa

transitar pelo subsolo.
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As litologias tém certas propriedades que séo definitivas para constituir bons aquiferos,
que sdo, basicamente, a porosidade e a permeabilidade (ou mais estritamente condutividade
hidraulica).

A porosidade pode ser definida como a fracdo relativa do volume da rocha que é
ocupada pelos poros (ou vazios), estando relacionada a capacidade da rocha de armazenar
fluidos. Existem dois tipos bésicos de porosidade: a porosidade primaria (original),
caracteristica de toda a massa rochosa, e a secundaria (induzida), que depende da histéria de
alteracdo da rocha, podendo ser bastante variavel no mesmo macico rochoso. Salienta-se que a
presenca e o desenvolvimento dos vazios estdo também estreitamente relacionados com a
deformacéo e a rotura das rochas, sendo quanto mais branda a rocha, maior a deformacao
(Sansone; Ceésar, 2014).

A porosidade primaria depende da relacdo entre o volume de vazios de uma rocha e o
seu volume total, sendo efetiva quando os espagos vazios estdo interconectados. De forma geral,
os fatores que influem na porosidade primaria sao:

e Granulometria do material: quanto menor a granulometria, maior a porosidade, ja que
entre as particulas menores mais poros ou vazios sdo formados;

e Grau de selecdo do material: quanto maior o grau de selecdo das particulas, maior a
porosidade, pois havera uma menor quantidade de detritos finos que preenchem os
poros;

e Grau de arredondamento: quanto maior o arredondamento, menor a porosidade, ja que
0s angulos aumentam o espagamento entre 0s graos;

e Compactacdo e cimentacdo: quanto maior a compactacdo e cimentacdo, menor a
porosidade, ja que a compactacdo comprime o volume de poros e a cimentacao preenche

0S vazios;

Ja a porosidade secundaria € o conjunto de espac¢os que se formam dentro da rocha ap6s
a sua consolidacdo ou litificacdo, sendo dependente da presenga de fraturas. H&4 materiais que
podem apresentar uma porosidade dupla, que séo intergranulares e fraturados. Por outro lado,
ha diversos arenitos cimentados, por exemplo, séo dependentes de sistemas de fraturas para
armazenar agua (Gutiérrez, 2012).

Por sua vez, a permeabilidade € a facilidade que um material geolégico tem de permitir
que qualquer fluido se movimente pelos intersticios. Diferenciaram-se dois tipos de

permeabilidade: a permeabilidade continua, quando os poros ou intersticios se comunicam entre
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si, e a permeabilidade localizada ou secundéria, em meios fraturados, quando a agua se move
através de fissuras e fendas nas rochas (Gutiérrez, 2012). A primeira intervém através da
natureza litologica que determina a permeabilidade primaria; e a segunda, permite a presenca
de fraturas favordveis a percolacdo da agua livre e é conhecida como permeabilidade
secundaria. O valor da permeabilidade cresce com a fissuragdo e o grau de alteracdo das rochas
(Hibbeler, 2004).

Nesse sentido, ndo basta que as formacgdes ou materiais geoldgicos tenham um alto
percentual de porosidade, mas também é necessario que seus poros ou fraturas estejam
interligados para a passagem e acumulo de &guas subterraneas.

Em termos locais, as zonas Umidas dependentes de dguas subterraneas variam muito de
um lugar para outro: sdo dependentes das caracteristicas morfoldgicas, geoldgicas e climaticas
da area, da taxa de recarga e descarga do aquifero; da distribuicdo de permeabilidade regional
e local e do tamanho do aquifero e, ainda, suas relagdes com as aguas superficiais (Sophocleous,
2002; 2009). Em todos os casos, a natureza tridimensional da permeabilidade e do fluxo das
aguas subterraneas e as variacdes quimicas sdo de grande importancia para compreender o seu
comportamento e fazer previsdes de evolucdo da AU (Custodio, 2010), além de identificar
acOes necessarias para sua protecdo e/ou recuperacdo. Estas consideragdes também devem ser
levadas em conta ao interpretar a composi¢do quimica e isotdpica da agua, tanto no nivel
regional quanto na area préxima a AU. Neste Ultimo caso, os depositos de fundo e o acimulo
de matéria organica podem ter efeitos hidraulicos e geoquimicos importantes na AU (Alvarez,
2013).

A interacdo entre as aguas superficiais e subterraneas é fundamental para entender os
processos que ocorrem nas zonas Umidas. Sophocleous (2009) estabeleceu quatro tipos
principais de regimes de fluxo em AUs: zonas Umidas influentes conectadas ao aquifero, que
atuam recarregando o aquifero; b) zonas umidas influentes desconectadas do aquifero, onde o
fluxo ¢é suficientemente lento para que haja uma zona insaturada sob a AU; ¢) “Flow-trough
wetland” ou escoamento através da zona imida, em que existe uma zona de recarga do aquifero
para a zona Umida e vice-versa; d) zonas umidas efluentes, que se alimentam do aquifero.

A maior acumulacdo de agua (superficial e/ou subsuperficial) na ou proxima da
superficie ira aumentar seu tempo sob condi¢gdes de saturacdo, podendo promover o

desenvolvimento processos anaerobicos e de redugdo no substrato e a consequente formacéo de
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feices redoxmorficas® e o acimulo de matéria organica, indicadores de hidromorfismo nos
solos de AUs (Beirigo, 2013). Além da morfologia do relevo, as caracteristicas dos materiais
superficiais também sdo levadas em conta. Quanto menor a sua permeabilidade e/ou
porosidade, maior é a deficiéncia de drenagem e, portanto, maior é o tempo de retencéo da agua,
o0 que facilita as condi¢Bes anaerdbicas e 0s processos tipicos de ambientes imidos.

Por sua vez, as condi¢cBes do meio abidtico, sejam elas climéticas, geomorfolodgicas,
hidroldgicas ou pedoldgicas, influenciam nos padrées de estrutura e de fisionomia da cobertura
vegetal (Ab’Saber,1977; 2003). As condi¢cdes de saturacdo, alagamento e inundacéo
permanente ou temporaria refletem em tipos especificos de plantas, limitando o
estabelecimento de espécies de plantas (Ferreira; Ribeiro, 2001) e determinando a ocorréncia
de ambientes seletivos, colonizados por espécies tolerantes ao excesso hidrico, mesmo que de
forma temporaria (ARAUJO et al. 2002,). Dessa forma, as comunidades vegetais encontradas
em locais onde ha saturacdo hidrica do solo apresentam composic¢do floristica distintas daquelas
encontradas sobre solos bem drenados em seu entorno (Tannus, 2007). Estas espécies sdo
referidas na literatura como hidrofitas, hidrofilas, higréfitas, macrofitas aquaticas ou anfibias.

De acordo com Esteves (2011), o termo macrdfita aquatica é o termo mais apropriado
para caracterizar o vegetal que ocupa desde brejos até ambientes verdadeiramente aquéticos,
podendo coloniza-los completamente, apresentando adaptacdes com as variagfes climaticas.
Assim, as macroéfitas aquéaticas podem ser classificadas como anfibias, emergentes, flutuantes
fixas e livres e submersas fixas e livres, sendo a forma bioldgica o seu habito de vida
(morfologia e modo de crescer) em relacdo a superficie da agua (Irgang et al.,1984), sendo
designadas da seguinte forma:

¢ Anfibia ou semiaquética: capaz de viver bem tanto em area alagada como fora da agua,
geralmente modificando a morfologia da fase aquética para a terrestre quando o nivel
d’agua reduz;

e Emergente: enraizada no fundo, parcialmente submersa e parcialmente fora d'agua;

e Flutuante fixa: enraizada no fundo, com caule e/ou ramos e/ou folhas flutuantes.;

e Flutuante livre: ndo enraizada no fundo, podendo ser levada pela correnteza, pelo vento

ou até por animais;

3 As feicGes redoxmorficas (ou feicbes redox) sdo originadas dos ciclos de reducdo e oxidagdo (reagdes de
oxirreducdo ou reacfes redox), com segregacdo de ferro e/ou manganés, formando cores mosqueadas e/ou variegadas
(EMBRAPA, 2006), plintitas e petroplitintas, que sdo os principais atributos utilizados para a identificagdo de solos sujeitos a
inundacdes e as reacdes de oxidacdo-reducdo (Beirigo, 2013).
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e Submersa fixa: enraizada no fundo, caule e folhas submersos, geralmente saindo
somente a flor para fora d'agua.

e Submersa livre: ndo enraizada no fundo, totalmente submersa, geralmente emergindo
somente as flores; e

o Epifita: que se instala sobre outras plantas aquaticas.

A Figura 2.2 a seguir apresenta as formas biol6gicas das macrofitas aquaticas.

Figura 2.2 - Formas bioldgicas de Macrofitas Aquéticas

FORMAS BIOLOGICAS
DAS PLANTAS AQUATICAS

1 - Anfibia

2 - Emergente

3 - Flutuante fixa
R | O ol 4 - Flutuante livre
S S 5 - Submersa fixa
- . 6 - Submersa livre

7- Epitita

Fonte: Plantas aquaticas do pantanal, Pott & Pott, 2000 p.37.

Cabe ressaltar que a biologia desempenha um papel fundamental nas caracteristicas das
AUs em termos de composicao, estrutura de comunidades e padrdes de distribuicdo das espécies
vegetais. Estes aspectos, por sua vez, influenciam na produtividade das AUs. A presenca de
diferentes espécies vegetais e microrganismos atuam na ciclagem e disponibilizacdo de
nutrientes, que contribuem para diversidade bioldgica das AUs. Além disso, os tipos de plantas
presentes atuam na formacdo e estabilizacdo do solo, na retencdo da &gua e sedimentos,
provendo inumeras fungdes ambientais e influenciando na prépria dindmica hidroldgica das
AUs. Dependendo da presenca de determinadas espécies de plantas, havera uma maior retencéo
das aguas pelas AUs. Além disso, a propria diversidade de espécies e microrganismos também
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contribui para a resiliéncia das AUs e a formag&o de habitats permanentes ou temporéarios para
uma variedade de espécies da fauna.

Assim, 0s processos e as caracteristicas de uma AU sao influenciados pela interacao
entre a agua, aspectos geomorfoldgicos e 0s organismos presentes, resultando na formacao de
ecossistemas Unicos, altamente produtivos e que sustentam uma alta diversidade bioldgica.

Nesse sentido, as AUs sdo formadas e caracterizadas por um conjunto de critérios ou
fatores relacionados a agua, a geomorfologia e a biologia, que podem ser integrados dentro de
uma abordagem conceitual biohidrogeomorfoldgica multiescalar de analise.

A palavra Biohidrogeomorfologia nada mais é que a juncdo da Biologia,
Hidrologia/Hidrogeologia e da Geomorfologia, incluindo as coberturas superficiais. A analise
de diversos aspectos destes campos cientificos, dentro de uma abordagem escalar, permite
compreender elementos que podem dar origem as areas Umidas e caracteriza-la em mais de uma
escala ou nivel de analise:

e A Geomorfologia é um fator determinante na formagdo das AUs, em diversos niveis
escalares de analise. Em escalas mais regionais, determinados dominios ou unidades de
relevo tendem a concentrar um maior numero de AUs e suas varia¢fes auxiliam no
entendimento regional do condicionamento das AUs na paisagem. Em escalas de
paisagem, a hidrogeomorfologia auxilia no levantamento preliminar de suas funcdes
ambientais. Em escalas locais, a dgua, a forma de relevo e as coberturas superficiais
condicionam a configuragdo da forma, tamanho e profundidade das AUs. Os tipos de
modelados e o tipo de material associados permitem a acumulacdo de agua e,
consequentemente, imprimem caracteristicas especificas resultantes da interacdo entre
0s processos geomorfoldgicos e pedolégicos.

e O papel do ciclo hidrolégico é determinante na formacao e caracterizacdo das AUs, pois
envolve a movimentacao da dgua na AU, caracterizando suas entradas superficiais e/ou
subsuperficiais e as saidas de agua. E a presenca persistente da agua em superficie ou
proxima a ela que determina a formacdo, funcionamento e manutencdo das AUs.
Determinados critérios nas escalas regionais auxiliam o levantamento e o
compreendimento de como as AUs se originaram e quais sdo as fontes predominantes
de alimentacdo. Na escala de paisagem ou local, auxilia no entendimento da direcéo
preferencial dos fluxos de entrada e saida de agua e, associada a geomorfologia, permite
levantar as fungdes hidrogeomorfologicas principais de determinado tipo de AU. Neste

sentido, o papel das aguas na formacdo das AUs esta intimamente relacionado com
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dados climaticos, a interacdo das aguas subterrdneas com a superficie, a retencdo de

agua na superficie e seus fluxos de direcéo preferencial. Cabe ainda destacar a interacéo

dos aspectos hidrologicos com as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das

coberturas superficiais e das aguas superficiais e subsuperficiais, que determinam a

presenca de uma biota adaptada a estes ambientes. Por sua vez, 0s proprios materiais ou

solos se transformam ao longo do tempo por esta presenca, formando um complexo
ecossistema.

e A biologia (ou as ciéncias bioldgicas) apresenta um papel fundamental no estudo das
AUs, influenciando suas caracteristicas. Nesta pesquisa, foi delimitado o papel da
biologia em termos de bioma, ecorregido e fitofisionomias. Os Biomas sdo constituidos
por um complexo conjunto de fitofisionomias, que ocupam grandes areas geogréficas e
que possuem caracteristicas ambientais semelhantes, incluindo macroclima, solo,
altitude, formacoes vegetais e fauna, apresentando, assim, uma certa uniformidade em
termos de seus elementos bidticos e abiodticos. Ou seja, a uniformidade de um
macroclima e uma determinada formacdo vegetacdo, fauna e outras condicOes
ambientais imprimem uma estrutura e uma funcionalidade distinta, uma ecologia
prépria do bioma (Coutinho, 2006). As diferentes fitofisionomias sdo, por sua vez,
caracterizadas por diferentes estruturas e composi¢des vegetais e que sdo influenciadas
pelas condicbes climaticas, geomorfoldgicas e geoldgicas. As AUs apresentam uma
vegetacdo adaptada a estes ambientes e, também, uma fauna especifica. Por exemplo,
AUs em ambientes de clima frios e temperados possuem uma biota diferente daquela
de clima equatoriais, que, por sua vez, também é diferente daquela biota de clima mais
secos ou tropicais. Neste sentido, os biomas, as ecorregides e as fitofisionomias sdo uma
resposta e, também, uma interagcdo do meio fisico com o bidtico e que interagem com a
fauna.

Considerando o exposto, pode-se dizer que a hidrogeomorfologia tem um papel
estruturante e caracterizador das AUs, ao passo que as caracteristicas bioticas tém um papel
mais caracterizador e da produtividade das AUs, mas que, em conjunto, permitem uma Vvisdo
mais abrangente e ecossistémica do seu papel para a manutencdo da biodiversidade e do
fornecimento dos seus servigos ecossistémicos.

Ha defini¢des que apresentam uma abordagem funcional ou ecossistémica e hierarquica

das AUs, entre as quais destaca-se a elaborada pelo Conselho de Meio Ambiente da Andaluzia,
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na Espanha, no ambito do Plano Andaluz de Areas Umidas (Plano Andaluz de Humedales -

CMA, 2002):
Uma AU é um ecossistema ou unidade funcional de carater predominantemente
aquatico, que nao sendo um rio, nem um lago, nem ambiente marinho, constitui, no
espaco e no tempo, uma anomalia hidrica positiva em relacdo a um entorno mais seco.
A conjuncdo hierarquica de fatores climéaticos e hidrogeomorfoldgicos gera
inundagdes rasas recorrentes, permanentes, sazonais ou irregulares, e/ou condicdes de
saturacao na ou proximo da superficie do terreno pela presenga de aguas subterraneas,
suficientemente importantes para afetar os processos biogeofisicoquimicos da regido
em questdo. A caracteristica essencial minima para diagnosticar a existéncia de uma
AU ¢ a inundagdo por aguas rasas superficiais (formagdo palustre) ou saturagdo na ou
da superficie do terreno (solos Umidos), condicionando outras caracteristicas
fundamentais de apoio ao diagndstico, que sdo a presencga de solos hidricos e/ou a
vegetagdo hidrofila. Geralmente, essas propriedades explicam a existéncia de
comunidades especiais de microrganismos e de fauna, assim como diferentes

atividades humanas e uma paisagem com grau elevado de qualidade visual em relacéo
ao entorno (CMA, 2002 p. 81-82).

A definicdo do CMA (2002) considera trés fatores que explicam as diferengas entre AUS
e outros ecossistemas aquaticos ou terrestres, a saber: a dgua, a forma deprimida do relevo e
suas formac0es superficiais associadas, e a biota. Estes fatores, mais que uma soma no espaco
e no tempo, resultam em processos ecoldgicos que regulam diferentes relacbes biofisicas e
formam um sistema complexo de intera¢es bioquimicas e hidrogeomorfoldgicas que deve ser
avaliado, gerido e protegido como uma entidade integrada e unificada, em uma escala espaco-
temporal. Essa heterogeneidade de relagdes sugere uma configuracdo hierarquica de influéncia
entre componentes, onde 0s elementos abi6ticos superiores, como o clima, o relevo e a dindmica
hidroldgica, influenciam os elementos bidticos inferiores, e vice-versa (em menor escala). A
definicdo elaborada pelo Conselho de Meio Ambiente (CMA) da Andaluzia visa ser operacional
e facilitar o estabelecimento de estratégias de gestdo para uso e conservacao destes ecossistemas
(CMA, 2002). A Figura 2.3 ilustra esse modelo hierarquico de conceituagdo das AUs adotado
pelo Plano Andaluz de Humedales - PAH.



43

Figura 2.3 - Modelo conceitual dos trés componentes basicos que determinam a integridade
ecologica das AUs

Mayor

ATMOSFERA-CLIMA
* Régimen pluviométrico
« Balance hidrico

CUENCA HIDROGRAFICA Y/O ACUIFERO

* Morfologia, morfometria y litologia de la cuenca superfi
» Balance infiltracion / escorrentia
» E istencia, estructura y composicion de acuiferos

HIDROLOGIA
* Origen del agua y modo de drenaje
* Hidroperiodo
* Tasa de renovacion

CUBETA
* Morfologia y morfometria
« Formaciones superficiales palustres
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RED PALUSTRE- COMPLEJO PALUSTRE
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Fauna acuatica

Comunidad microbiana
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Fonte: CMA, 2002.

Legenda: Os fatores de controle (hidrologia, “cubeta” / bacia, organismos) e os principais processos acima da
escala superior a bacia e a hidrologia da AU sdo expressas na bacia hidrografica da superficie ou subterranea e no
nivel do clima. A direcdo e a espessura das setas representam o controle superior exercido pelos componentes
abidticos nos organismos e o controle inferior, que é menos importante, que 0s organismos tém sobre eles.

Nesse sentido, a definicdo do CMA (2002) vai além e faz uma abordagem multiescalar
considerando que as fronteiras dos ecossistemas nunca sdo fechadas (Bailey, 2009).
Independentemente do seu tamanho, os ecossistemas estdo sempre abertos a transferéncia de
energia e materiais de, ou para, outros ecossistemas. Embora possamos lidar com um
ecossistema especifico como unidade bem delimitada, deve-se ter sempre em mente que a troca
de material com o ambiente adjacente é um aspecto importante da operacdo do ecossistema.

Além disso, de acordo com a escala de observacdo e andlise adotada, as conclusdes
obtidas podem ser muito diferentes (Montes et al., 1998). Assim, é necessaria que a analise de
qualquer ecossistema seja precedida pela determinacdo do recorte espacial e temporal que se
expressa 0 ecossistema (seja do ponto de vista cientifico quanto da gestéo) e das escalas em que
esses ecossistemas definem e estabelecem sua rede de interdependéncias (CMA, 2002).
Conforme o CMA, a consequéncia mais importante da conceituagdo de ecossistemas como

unidades funcionais, organizadas hierarquicamente, é que cada fator, processo, padrdo ou
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atributo (como heterogeneidade, estabilidade, sucessdo etc.) pode ser analisado no nivel espago-
temporal mais apropriado. Além disso, e possivel selecionar uma série de fatores de controle
que explicam certos padrdes biofisicos (climaticos, litologicos, hidroldgicos, geomorfoldgicos,
vegetacdo etc.) relativamente homogéneos, para cada escala espago-temporal (CMA, 2002).
Bailey (2009) reforca essa andlise, pois como critérios diferentes também produzem mapas
radicalmente diferentes para a mesma &rea, pesquisas e gerenciamento multidisciplinares
seriam muito dificeis, se ndo impossiveis. Assim, uma abordagem para resolver esse problema
¢ analisar os fatores que controlam o ecossistema em escalas variadas e usar as mudancas
significativas desses controles como critérios de delimitag&o.

Dentro da perspectiva biohidrogeomorfol6gica, a abordagem das AUs é valiosa,
sobretudo para fins de classificacdo e inventarios que usam uma perspectiva hierarquica e/ou
multiescalar. A perspectiva biohidrogeomorfoldgica permite a conceituacdo de areas umidas
em um contexto mais amplo, focando nas suas caracteristicas ambientais, configuracdo
espacial, conectividade (hidroldgica e ecoldgica) e valores funcionais. As fotografias aéreas,
imagens de satélite e / ou camadas sobrepostas de informac6es geogréaficas fornecem elementos
que auxiliam na identificacdo e caracterizacdo do seu contexto geomorfologico, fisionémico,
ecoldgico ou uso do territdrio, estabelecendo conexdes entre as AUs e seu contexto de insercao
(Loiselle et al., 2004; Moraes, 2011; Kandus; Minotti, 2018). Por sua vez, a geomorfologia
esta intimamente relacionada a funcionalidade e a conectividade da agua na paisagem. Pode-se
falar de unidades ou classes biohidrogeomorfoldgicas que sdo definidas de acordo com padrdes
de relevo, redes de drenagem, caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas, em relacdo a
dindmica da &gua. A interacdo dessas caracteristicas com a vegetacdo, solos e usos pode dar
origem a arranjos espaciais com um mesmo padrdo de paisagem dentro de uma regido
(Matteucci, 1998) ou a uma variedade de paisagens com distintos funcionamentos ecol6gicos.

Além disso, ao considerar a multiplicidade de fatores que atuam e interagem durante
processos de alteracdo dos sistemas (mudancas climaticas graduais, regimes de perturbacéo,
processos geomorfologicos, migracdo de individuos, interacbes populacionais e acbes
humanas), deve-se contemplar que as caracteristicas das AUs sdo consequéncia de fatores que
atuam de forma inter-relacionada em diferentes escalas espaciais e temporais (CMA, 2002;
Kandus; Minotti, 2018). Assim, uma abordagem conceitual biohidrogeomorfolégica e
multiescalar de AUs, sobretudo para fins operativos, € extremamente valiosa, pois permite
caracterizar as AUs do ponto de vista fisico e biolégico e integrado as caracteristicas do seu

meio, em multiplos recortes e niveis de analise.



45

Considerando o exposto, pode-se dizer que um conceito cientifico de AUs, que visa
embasar propostas de classificagdo, inventarios e mapeamento de AUs parte das seguintes
perguntas: O que vamos considerar como uma AU? (identificacdo); onde comeca e onde
termina uma AU? (delimitacdo); como podemos descrevé-las? (caracterizacdo). As duas
primeiras questdes estdo intimamente ligadas a definicdo de AU adotada; a Ultima, por outro
lado, responde aos objetivos especificos do inventario (ou seja, caracteristicas, estrutura,
fisionomia, biodiversidade, funcbes e servicos ecossistémicos, uso etc. (Kandus; Minotti,
2018).

A adog&o de uma proposta conceitual como a da Andaluzia, por exemplo, que apresenta
uma abordagem ecoldgica ou biohidrogeomorfoldgica multiescalar, é condizente com estudos
que visam caracterizar e classificar as AUs em mais de um contexto andlise e insercdo. Além
disso, pode auxiliar estudos diversos que visam a gestdo e a protecdo desses ecossistemas, ja
que capturam sua natureza integrada dentro de uma hierarquia espacial.

Assim, um sistema de classificacdo e um mapeamento ou inventario que captura a
natureza integrada dos recursos naturais dentro de diferentes escalas de analise auxilia o
entendimento de andlises integradas e sinérgicas, a adogdo de praticas de manejo inter-
relacionadas e o zoneamento do territorio.

Considerando o exposto, a presente tese partiu de um conceito de AUs que integra e
correlaciona aspectos hidroldgicos, bioldgicos e geomorfologicos, com base na adaptacdo do
conceito de AUs estabelecido pelo Plano Andaluz de Areas Umidas (CMA, 2002) e Gomes,
(2017):

Areas Umidas (AUs) sio ecossistemas ou unidades funcionais que se constituem, no
espaco e no tempo, em &reas permanentes ou temporariamente inundadas, alagadas,
encharcadas e/ou saturadas, formadas em relevos e substratos que permitem um maior
acumulo de aguas superficiais e/ou subsuperficiais, por tempo suficiente para
promover processos fisicos, quimicos e bioldgicos de ambientes com deficiéncia ou
auséncia de oxigénio, indicados, comumente, por uma biota adaptada a essas
condi¢Bes ao menos em parte do ano e ou por solos com caracteristicas hidromorficas.
Geralmente, essas propriedades explicam a existéncia de comunidades especiais de
microrganismos, flora e fauna e uma paisagem com grau elevado de qualidade visual
em relacdo ao entorno. A conjungdo de fatores climaticos e hidrogeomorfolégicos é
responsavel por gerar inundagdes ou alagamentos recorrentes, permanentes, sazonais
ou irregulares, e/ou condigdes de saturacdo na ou préximo da superficie do terreno
pela presenca de &guas subsuperficiais, suficientemente importantes para afetar os
processos biogeofisicoquimicos da area em questdo. Ocorrem comumente em
planicies inundaveis, fundos de vales, sopés de encostas, cabeceiras de drenagem,
superficies planas e areas deprimidas. Conforme a escala de analise da dinamica
hidroldgica, as AUs podem incluir areas permanentemente secas e/ou aquaticas, que
sdo fundamentais para a sua manutenc&o ecoldgica.
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2.3 Valores funcionais das AUs: funcdes ambientais, biodiversidade e servicos

ecossistémicos e ambientais

As AUs apresentam uma quantidade e diversidade significativa de beneficios ou valores
funcionais, que sdo derivados de suas fun¢des ambientais ou ecossistémicas, que sdo proprias
e distintas, como a regulacgdo hidroldgica e biogeoquimica, e as fungdes ecoldgicas especificas
(EEM, 2005). O abastecimento de agua, a protecdo contra inundacdes, a recarga de aquiferos,
a retencao de sedimentos, nutrientes e poluentes, a purificacdo das aguas doces e a estabilizacdo
da linha de costa, sdo alguns dos servicos derivados das funcbes reguladoras destes
ecossistemas. As AUs também fornecem habitat, alimento e abrigo para sustentar a diversidade
bioldgica e, também, podem oferecer ambientes relevantes em termos paisagisticos, cultural,
educacional e turistico. Além disso, sdo ecossistemas importantes no que diz respeito a
variabilidade climatica, ja que diversas AUs atuam no sequestro e armazenamento de carbono
no solo, bem como atuam nos processos de adaptacdo climatica ao reduzir o risco de eventos
extremos, como tempestades, inundacdes e secas.

Dessa forma, do ponto de vista dos servicos ecossistémicos, as AUs sdo consideradas
ecossistemas valiosos, pois séo vitais aos humanos (Costanza et al., 1997, 2014; Mitsch;
Gosselink, 2007; De Groot et al., 2012; Mitsch; Gosselink, 2000; 2015; Mitsch et al., 2015; Xu
et al., 2020).

Costanza et al. (1997) compararam diferentes unidades de paisagens de ecossistemas e
mostraram que as AUs, especialmente os pantanos, mangues e as planicies inundaveis, sao
consideravelmente mais valiosos do que lagos, rios e florestas (Quadro 2.4). Neste quadro,
destaca-se também o papel dos mangues, que tiveram um aumento expressivo em termos de
servicos valorados entre 1997 e 2011. Tal fato se deve aos novos estudos realizados sobre o
papel dos mangues na protecao contra tempestades, erosdo e tratamento de residuos (Costanza
etal., 2014, p.155).
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Quadro 2.4 — Valorizacéo de ecossistemas ambientais

Ecossistemas 1997 unidade de valor 2011 unidade de valor
estimada (USS$ ha—1 yr-1) estimada (US$ ha—1 yr-1)
Estuarios 31,509 28,916
Planicies inundaveis 27,021 25,681
Mangues 13,786 193,843
Lagos e Rios 11,727 12,512
Florestas 1338 3800
Campgs rjaturals_(llmpo, 391 4166
Umido e sujo)

Fonte: As estimativas de 1997 sdo de Costanza et al.,1997 e as de 2011 sdo de Costanza et al., 2014.

Os servicos ecossistémicos das AUs podem ser categorizados de diversas maneiras. Por
exemplo, em termos biologicos, podem ser categorizados em trés niveis hierarquicos:
populagédo, ecossistema e biosfera /global. Os valores populacionais incluem aqueles
relacionados a populaces ecoldgicas especificas, como o fornecimento de habitats e alimentos
para animais, producao de peixes e crustaceos e suporte para espécies ameacadas e em extincao.
No nivel dos ecossistemas, 0s valores se referem ao ecossistema como um todo e ndo apenas
algumas espécies. Neste nivel, atuam as fung¢des hidrogeomorfoldgicas, como na melhoria da
qualidade da agua (por exemplo, por meio da retencdo de poluentes e da remocao de altas taxas
de nitratos por meio da desnitrificagdo), no controle de inundacdes (dependente da morfometria
da bacia e da sua localizacdo nesta, sendo potencializado ou alterado pela presenca de vegetacédo
para reduzir a velocidade das correntes), na recarga de aquiferos (em areas onde o substrato
permite a infiltracdo), entre outros, e até na sustentacdo de determinadas culturas e
comunidades. Os valores globais se referem aos beneficios que se acumulam em todo o mundo,
atuando em uma escala muito mais ampla do que a do nivel do ecossistema, como na regulacéo
de ciclos regionais e globais de nitrogénio, enxofre e carbono e suas influéncias na qualidade
da agua e do ar (Mitsch et al., 2015; Mitsch; Gosselink, 2000).

A publicacdo da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (EEM, 2005) formulou uma
categorizacao para Servicos ecossistémicos, em que 0s servicos sdo descritos como sendo de
provisionamento, regulacdo, cultura e suporte. Os servigos de provisionamento incluem
produtos obtidos de ecossistemas, como alimentos, agua, madeira, fibra ou recursos genéticos.
Os servigos de regulacdo incluem a regulacdo da qualidade do ar e do clima, regulacdo de
doencas e pragas, a polinizacdo, a purificacdo da &gua, e regulacdo de riscos naturais. Os
servicos culturais incluem beneficios que as pessoas obtém de ecossistemas relacionados a

recreacdo, ecoturismo, educacgdo, patriménio cultural e natural, entre outros. Os de apoio/
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suporte incluem processos ecossistémicos basicos de ciclagem de nutrientes e produtividade
primaria que podem, por sua vez, levar aos outros trés servigos listados acima. O Quadro 2.5

mostra servigos ecossistémicos prestados pelas AUs, com base no documento EEM (2005).

Quadro 2.5 — Exemplos de servigos ecossistémicos obtidos pelas AUs
Servicos de provisionamento

Alimento Apoio a pesca, horticultura e arroz
Agua doce Armazenamento e retengdo de agua; provisdo de agua para irrigagdo e uso
doméstico
Fibra e combustivel Producdo de madeira e producdo de turfa para combustivel

Servicos de regulacéo
Regulamentacdo de gases de efeito estufa, temperatura, precipitacéo e outros
processos climaticos; composicdo quimica da atmosfera

Regula¢do do regime Recarga e descarga de 4gua subterranea; armazenamento de gua para
hidroldgico agricultura, inddstria e uso doméstico

Regulacéo do clima

Retenc&o e eliminacgdo do excesso de nutrientes e contaminantes; melhoria da

Controle da contaminagéo qualidade da agua

Protecdo contra a erosao Controle contra a inundagé&o, protecéo do litoral
Servicos culturais
Recreativo Ecoturismo, bem-estar, beleza cénica
Educacéo Educagéo ambiental
Comunidades Sustento das culturas humanas tradicionais

Servicos de apoio / suporte
Variedade genética de espécies; habitat para espécies, com destaques para as

Biodiversidade migratdrias, raras e/ou ameagadas de extingdo; ciclo de reproducao; alimento;
produtividade primaria
Formacéo de solos Retencédo de sedimentos e acimulo de matéria organica
Ciclo de nutrientes Armazenamento, reciclagem, processamento aquisicdo de nutrientes
Polinizacdo Apoio a polinizacdo

Fonte: Adaptado de Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM, 2005).

Conforme Groot et al. (2002), as funcGes de regulacdo apresentam maior desempenho
guando os ecossistemas naturais ndo sao perturbados e, para que o ser humano se beneficie
destas funcbes, é necessario garantir a integridade dos ecossistemas e de seus processos. Por
outro lado, a biodiversidade depende de todos os servicos de suporte e de regulacéo.

O Quadro 2.6 faz uma associagéo entre as funcdes (gerais e especificas), 0s servicos
ecossistémicos prestados pelas AUs e a biodiversidade. As fungdes gerais sdo divididas em trés
(hidrolégica, biogeoquimica e ecoldgica). Cada uma destas fungfes gerais apresenta fungdes
especificas que, por sua vez, produzem servicos ecossisttmicos e desempenham papéis

fundamentais na manutencédo da biodiversidade.
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Quadro 2.6 — Func¢des ambientais, servicos ecossistémicos e biodiversidade

Funcéo geral

Funcdo especifica

Servigos ecossistémicos e biodiversidade

Regulacdo
Hidroldgica

Reducdo de fluxos e
diminuicdo da turbuléncia da
agua

Diminuicao do poder erosivo e controle do fluxo de
agua; estabilizacdo da linha de costa; alta produtividade
primaria, abundancia e biomassa; substrato e bercario
para diversos organismos

Regulacéo de inundages

Diminuicéo da intensidade dos efeitos das inundagoes e
enchentes, com destaque as areas urbanas; Conexao das
areas inundaveis com os ecossistemas aquaticos;
formacéo de habitats (alimento, abrigo, protecéo e
reproducdo) para espécies residentes ou migratérias

Retencdo de agua;
armazenamento de longo
prazo e/ou curto prazo

Perenizagéo de corpos d’agua e manutencéo de
reservatorios de dgua para consumo humano
(mananciais) e para atividades humanas

Recarga de aquiferos

Reservas de 4gua doce para 0 homem, tanto para
consumo direto, quanto para uso em suas atividades
produtivas, a longo prazo

Retencéo e estabilizagdo de
sedimento

Melhoria da qualidade da agua

Regulacéo de processo
evapotranspiracao

Mitigacdo de condicGes climaticas extremas

Regulagéo
Biogeoquimica

Ciclagem e retencéo de
nutrientes (nitrogénio, carbono
e fosforo)

Retencéo de contaminantes; melhoria da qualidade da
agua; acumulo de carbono orgénico no solo; regulacao
climéatica

Transformacéo e degradagao
de poluentes

Melhoria da qualidade da &gua; regulacdo climatica

Regulacéo de salinidade

Abastecimento de agua doce; protecédo do solo; producédo
de sal

Ecoldgicas

Producdo Primaria

Sequestro de carbono no solo e biomassa; producéo
agricola (por exemplo, arroz), de forragem, mel,
combustivel vegetal e substrato para cultivo de flores e
hortalicas

Producéo secundaria

Producdo de proteinas para consumo humano (peixes) ou
como base para alimentacéo de gado

Fornecimento de habitat

Fornecimento de habitats criticos para espécies
migratdrias (particularmente aves e peixes), para répteis e
anfibios e invertebrados aquaticos; ambiente de interesse

paisagistico; oferta de habitat para espécies de interesse
comercial

Manutencdo de interagdes
bioldgicas

Manutencdo de cadeias trdficas de ecossistemas vizinhos;
exclusdo de espécies invasoras

Manutencdo da biodiversidade
e da variabilidade de espécies
e genética

Manutencdo de habitats; producdo de produtos
alimenticios

Fonte: Adaptado de Benzaquen al., 2017.

Considerando o Quadro 2.6, entre as funcbes das AUs esta o armazenamento e liberagdo
de &gua, seja atraves da agua superficial ou subsuperficial, seja através da transpiracao pela
vegetacdo, contribuindo assim, para o ciclo hidrologico. As AUs também atuam mantendo

fluxos de &gua quando as condigdes sdo mais secas ou reabastecendo as aguas subterraneas.
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Podem atuar tanto em escala local, quanto regional e/ou global, dependendo das suas dimensdes
e seu papel ecossistémico (Hein et al.,2006).

Além disso, as AUs atuam interceptando o escoamento superficial e amortecendo a
energia das inundacOes. Parte da dgua € retida diminuindo os fluxos de dgua dos rios e seus
picos de elevacéo e, também, fornecendo agua aos rios na estacdo chuvosa. Assim, reduzem os
picos de inundagdo a jusante, evitando a ocorréncia de desastres naturais e, também, melhoram
a navegacdo, ja que reduzem a sedimentacdo nos canais fluviais. Além disso, as AUs
inundaveis, ao receberem agua, sedimentos, nutrientes e propagulos trazidos pelo escoamento
superficial e pelas inundacdes, permitem que os sedimentos e outros materiais se acumulem
apos a inundacéo, proporcionando dgua mais limpa para peixes, animais selvagens e pessoas.
A combinacdo de nutrientes abundantes e agua rasa nas AUS, por sua vez, promove 0
crescimento da vegetacdo, que fornece habitat e alimento para uma ampla variedade de peixes,
passaros e invertebrados (Clarkson et al., 2014). S&o, portanto, consideradas essenciais para a
manutencdo de habitats de diversas espécies, como as aves e peixes migratorios, anfibios,
répteis e invertebrados. Os peixes migratorios, por exemplo, dettm uma segregacao espacial
entre os sitios de alimentacgdo, reproducdo e crescimento. Apds a reproducdo, 0s ovos e larvas
dispersam-se rio abaixo e desenvolvem-se, em grande parte, em lagoas marginais (Godinho;
Pompeu, 2003), ou seja, em AUS.

As AUs atuam na remocdo ou retencdo de nutrientes ou outras substancias
biodegradaveis, ao reter matéria organica e reduzir sedimentos suspensos por meio da atuacao
das plantas adaptadas, tornando-as mitigadoras de problemas ambientais como a eutrofizacédo
de lagoas e lagos. A retencdo de nitrogénio e fésforo é um dos atributos mais importantes das
AUs, particularmente as que recebem poluicdo de fontes difusas (agricultura e pastagens) ou
aguas residuarias. Estas AUs, ao observar uma carga significativa de nutriente, protege a
integridade dos ecossistemas aquaticos adjacentes e a jusante. Ressalta-se que a capacidade
aumentada de desnitrificacdo, producdo de metano e armazenamento de carbono no solo das
AUs é dado pelo tipo de vegetacéo e do resultado da falta ou deficiéncia de oxigénio nos seus
sedimentos. Ou seja, as zonas Umidas suportam condi¢des ideais para a remogdo de nitrogénio
reativo por desnitrificacdo e para o sequestro de nitrogénio e fosforo na matéria organica
(Reddy; Delaune 2008). Por outro lado, pode ocorrer um desequilibrio do ecossistema com a
entrada ou intensificacdo de uma fonte poluidora, por exemplo, provocando um aumento da
populacdo de macroéfitas aquaticas e uma piora da qualidade da &gua e do ambiente, com a

eutrofizacdo do ambiente.
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Em termos de biodiversidade, as AUs sdo extremamente importantes para a conservacao
da diversidade biologica em nivel mundial, pois abrigam uma ampla gama de espécies, desde
plantas e pequenos invertebrados até aves, répteis, anfibios, peixes e mamiferos. Grande parte
dessas espécies dependem exclusivamente das AUs para sobreviver ou se reproduzir. Muitas
espécies de anfibios, por exemplo, necessitam das AUs para postura de ovos e desenvolvimento
dos girinos. Os macroinvertebrados vive toda ou parte da sua vida na AUs para se reproduzir e
se alimentar. Diversas aves constroem ninhos na vegetacao aquatica. Mais de 50% das espécies
de insetos sdo encontradas em AUs, que atuam em processos ecologicos responsaveis pelo
funcionamento das AUs, como a ciclagem e a liberacao de nutrientes e s&o a principal fonte de
alimento para inUmeras espécies de peixes, anfibios e aves (Zardo, 2019). Conforme a autora,
as AUs temporarias fazem com que muitas espécies de invertebrados e peixes desenvolvam
estratégias morfoldgicas e fisiologicas para permanecerem nessas AUS.

A combinacdo de &guas rasas, elevados niveis de nutrientes e altas taxas de
produtividade priméria é responsavel pela alta biodiversidade das AUs, pois atua como a base
de diversas teias alimentares (Mitsch; Gosselink, 2000). Por outro lado, apesar das espécies
serem adaptadas as variagbes hidrologicas (presenca e auséncia de agua), que é uma
caracteristica geralmente presente na maioria das AUs, as condi¢Bes extremas dessas variacdes
sdo estressantes para as espécies (Esteves, 1998; 2011). Verificam-se muitos casos de
endemismos em AUs e, por conta da degradacéo ou eliminacgdo desses ambientes, tem ocorrido
um declinio maior no nimero das espécies que dependem das AUs para sobreviver, que em
relacdo as espécies que sdo dependentes exclusivamente de ecossistemas terrestres (EEM,
2005).

Cabe destacar o papel das AUs naturais de pequenas dimensdes que correspondem a
uma parte expressiva destes ecossistemas e, ainda que ndo adequadamente mapeadas,
contribuem significativamente para a diversidade regional e a manutencdo de diferentes
populagdes animais e vegetais no espaco e no tempo (Bozelli et al., 2018). Pequenas lagoas e
pocas, normalmente com vegetacao aquatica abundante associada e sem peixes, podem abrigar
um maior nimero de espécies de diversos grupos, como aves, anfibios e invertebrados por area,
quando comparadas a grandes lagos devido a menor pressao de competigdo e predacdo entre as
especies e maior disponibilidade de alimento e estrutura espacial (Scheffer et al., 2006). Além
disso, pequenas AUs sédo fontes essenciais de agua, alimento e abrigo para a fauna transicional
e migratdria, ja que funcionam como trampolins aquaticos (stepping stones) na matriz terrestre,

fornecendo condigdes de repouso para espécies que estdo migrando para outros locais (Calhoun
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et al., 2017; Bozelli et al.,2018). Por outro lado, pequenas pocgas e brejos temporarios podem
formar habitats de rivulideos anuais, que sdo pequenos peixes endémicos e um dos mais
ameacados de extincdo no Brasil. Os ovos dos rivulideos ficam postos no substrato e resistem
a estacdo seca até a proxima chuva, quando eclodem e o ciclo se repete. Por serem coloridos e
exuberantes, sdo espécies usadas pela aquariofilia, mas vem desaparecendo em fungdo do
desmatamento e da ocupacéo urbana (Ciolete et al.,2018).

As AUs com saturagdo permanentes ou quase permanentes sao igualmente importantes.
Apresentam niveis muito baixos de oxigénio no solo, que promovem mudangas em processos
microbianos criticos, resultando em transformacfes de nutrientes anaerdbicos que
disponibilizam nitrogénio para uso pelas plantas (fixagdo de nitrogénio) e convertem nitratos
em gases inofensivos, melhorando assim, a qualidade da agua (desnitrificacdo). As condicdes
anoxicas também promovem o acumulo de turfa, retendo carbono, que, por sua vez, regula o0s
niveis de carbono atmosférico (Clarkson et al., 2014).

Martinez (2014) apresenta diversos estudos realizados em diversas partes do mundo
demonstrando como as AUs atuam como um filtro natural de sedimentos e nutrientes, como o
nitrogénio e o fosforo, responsédvel pela eutrofizacdo de corpos d’aguas, e a sua eficicia na
reducdo de sedimentos e nutrientes em corpos d’aguas provenientes de fontes ndo pontuais.
Estudos mostraram que uma combinacdo entre faixas de protecdo e areas Umidas controlara
efetivamente os fluxos de nutrientes (Van Beek; Heinen; Clevering, 2007), sendo encontrada
uma reducdo de nutrientes, que € variavel devido a fatores ambientais e de tempo (ou seja,
variabilidade temporal da entrada de agua, tempo necessario para filtrar ou transformar
nutrientes, taxas de carga hidraulica e eficiéncia hidraulica).

As AUs artificiais (construidas) também podem fornecer servigos ambientais,
ecologicos, sociais e econdmicos. Até o final dos anos 80, o principal enfoque da biologia da
conservacao concentrava-se nos ecossistemas naturais, principalmente aqueles protegidos em
unidades de conservacdo. A partir de 1990 foi dada uma importancia sob o ponto de vista da
conservacao as areas manejadas pelo homem, como em sistemas agricolas. Por exemplo, os
canais de irrigacdo entremeados em cultivos agricolas podem fornecer habitats, mesmo que
artificiais, para a biota, interligando diferentes ecossistemas aquaticos. Assim, determinados
modos de cultivo ou producdo, como os sistemas agroflorestais, possibilitam conservar uma
parcela importante da biodiversidade, mas ndo substituem a conservacdo da biodiversidade
regional (Stenert, 2013).
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No meio urbano os beneficios das AUs antrdpicas também ocorrem. Wahlroos et al.,
(2015) descrevem os servicos ambientais de duas pequenas zonas Umidas construidas (controlar
pulsos de aguas pluviais urbanas) nas bacias hidrograficas do Mar Baltico no sul da Finlandia,
entre 2010 e 2014. Os valores descritos incluem desde a mitigagdo da poluicdo da agua,
aumento da populacgdo de anfibios e aves, até a melhoria da qualidade de vida urbana. Conforme
0s autores, o publico considera os parques pantanosos atraentes por causa da diversidade de
plantas e animais, especialmente de aves. O padrdo de retencdo de nutrientes, a presenca de
flora e fauna diversificadas e a apreciacao publica de um ‘parque pantanoso' foi semelhante aos
servicos ecossistémicos demonstrados ao longo de 20 anos em parque em Ohio, EUA (Mitsch
etal., 2015).

Conforme Ramsar (2018), diversas atividades antrdpicas, sobretudo na forma de
grandes monoculturas, criacdo de reservatorios e atividades minerarias, acarretam prejuizo as
funcdes desempenhadas pelas AUs e a diversidade bioldgica. Modificacdes no regime
hidrologico, como, por exemplo, através da drenagem desses ambientes e explotacdo de
aquiferos, podem extinguir ou degradar esses ecossistemas. A retirada de agua subterranea
reduz o nivel freatico e o fluxo de base para as AUs. O aumento da producédo de sedimento e da
concentracdo de nutrientes carreados pela dgua e provocados pela agropecuéria também
reduzem o volume de agua armazenado e a qualidade da &gua. Atividades industriais podem
prejudicar as AUs por meio da liberacdo de substancias toxicas e de vazamentos acidentais. O
impacto da expansdo de areas urbanas se da por reducao na extensdo das AUs e pelos danos
associados a infraestrutura como estradas, portos, fornecimento de agua e controle de
inundacdo. Cardoni et al. (2008) comentam que s&o poucos 0s estudos que analisam os efeitos
do turismo em AUs. Ao investigarem os impactos de atividades recreacionais sobre a avifauna
em AUs argentinas, os autores verificaram que 0 uso excessivo sobre 0s servicos ecossistémicos
afeta ndo apenas a abundancia e riqueza de espécies, mas, também, a forma de uso do habitat.

Para Loiselle et al. (2004), o desafio para 0 manejo de servigos ecossistémicos é fornecer
beneficios econdbmicos enquanto se mantém a integridade e o valor funcional dos ambientes.
Esse reconhecimento faz com que se oriente 0 manejo integrado de AUs e de recursos hidricos,
na escala da bacia hidrografica, em funcdo do papel fundamental da 4gua na manutencéo e
fornecimento de agua e da biodiversidade. Conforme Moraes (2011), o desenvolvimento de
estratégias para manejo sustentavel requer a disponibilidade de ferramentas de gestdo, que
indiqguem qual tipo de desenvolvimento pode ser suportado pelos ecossistemas. A utilizacdo de

tecnologias com abordagens multidisciplinares (biologicas, hidroldgicas e socioeconémicas
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integradas), produzidas para diferentes escalas espaciais, pode subsidiar 0s gestores quanto as
opcbes de manejo em nivel regional ou local. Loiselle et al., 2004 comentam que a
complexidade a caréncia de informacGes das AUs, em regides neotropicais, € o principal fator
que compromete 0 manejo racional.

Assim, o ordenamento e controle do uso e ocupacéo do solo, com a adogdo de melhores
praticas de manejo das atividades econémicas, a recuperagdo de &reas degradadas (com
potencial de beneficios ecoldgicos e sociais), associada a criacdo de UCs, corredores ecoldgicos
e a preservacdo de areas naturais, é essencial para reduzir os efeitos negativos sobre as AUSs,
suas funcgdes hidroldgicas e a permanéncia de uma grande diversidade ecoldgica.

Alguns mecanismos financeiros, como 0 pagamento por Sservigos ecossistémicos ou
ambientais, podem estimular algumas acdes para a preservacao ou recuperacdo do ambiente.
Recentemente, foi instituida no Brasil a Politica Nacional de Pagamento por Servicos
Ambientais (Lei Federal n® 14.119 de 13 de janeiro de 2021), com a definicdo de conceitos,
objetivos, diretrizes, acdes e critérios para sua implantacdo. No ambito do estado de Minas
Gerais, foi apresentado o Projeto de Lei 4041/2022, que institui a Politica Estadual de Servi¢os
Ambientais, cria 0 Programa Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais e da outras
providéncias. As acdes ou atividades humanas, que resultem na preservacdo, conservacao,
restauracdo, recuperacdo ou uso sustentavel do meio ambiente, favorecendo a melhoria dos
Sservigos ecossistémicos, dos recursos naturais e espagos urbanos, séo favorecidas na forma de
pagamento por servi¢os ambientais. Assim, a manutencdo e a recuperacdo de AUs podem ser
favorecidas e estimuladas por meio do pagamento por servicos ambientais. Além disso, a
atualizacdo da forma de pagamento do ICMS Ecoldgico pode ser um outro incentivo.

Hermann et al. (2011) destacam que enquanto nos niveis locais e regionais o conceito
de servico ecossistémico possa atuar como uma ferramenta de suporte a decisdo para alcancar
um manejo sustentavel, na escala global pode ser visto como um sistema de alerta, debate e
planejamento global para mitigar problemas ambientais provocados pelo desmatamento e a
emissdo de carbono e metano nas mudancas climaticas globais e na perda da biodiversidade.

A capacidade dos ecossistemas em fornecer servicos ecossistémicos e/ou ambientais, de
forma sustentavel, depende das caracteristicas bidticas e abioticas e do seu tamanho e sua
posicdo na paisagem. O grau de conectividade hidroldgica entre uma zona umida e sua bacia
hidrografica afeta ndo apenas a fonte, mas a composi¢do de elementos biogeoquimicamente
importantes na AU, bem como o grau em que a AU pode afetar os padrdes biogeoquimicos em

escalas de captacdo maiores (Inglett et al., 2005).
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Assim, para a implementacdo de estratégias de manejo apropriadas, deve-se identificar
e classificar os valores ambientais, ecoldgicos e sociais e 0s processos ecologicos das AUs
(Wattage; Mardle, 2007). Nesse sentido, o desenvolvimento de uma classificacao e inventario
das AUs é um ponto de partida fundamental, pois, a partir da classificacdo e do inventario,
pode-se obter informagfes das fungdes mais provaveis desempenhadas pelas AUs (Ramsar,
2007b) e pode-se fornecer subsidios para o desenvolvimento e a implementacdo de
regulamentaces especificas para fins diversos, como programas ou agdes para recuperagdo ou
restauracdo de AUs, monitoramento e delimitacdo de areas de restri¢do de uso.

Neste contexto, é de fundamental importancia que os instrumentos se vinculem também
ao desenvolvimento de regulamentacdes legais e financeiras que priorizem a restauracao ou o
manejo do solo de areas ja degradadas, de forma ciclica e continua, a fim de se obter uma maior

qualidade ambiental do meio e a preservacdo e manutencdo de areas naturais.

2.4 Propostas de classificacdo e regionalizagio de AUs com critérios

biohidrogeomorfoldgicos

A classificacdo € um elemento central no ambito dos inventarios de AUs. Conforme
Bailey (2009), uma grande quantidade de informacg6es sobre determinados ecossistemas so é
utilizavel se organizadas e ordenadas sistematicamente, para que possamos entender melhor
suas semelhangas e relagdes.

Métodos de classificar permitem comparar, de forma sistematizada e organizada,
diferentes AUs, suas caracteristicas e/ou contextos de ocorréncia. Também permite verificar
AUs ou regides de maior relevancia ambiental, sendo um passo necessario e fundamental para
formular estratégias para a conservacdo e gestdo sustentavel de zonas Umidas, em diversas
escalas espaciais.

Existem varias maneiras de classificar as zonas Umidas, cujos critérios diferem em
termos das finalidades propostas, como por exemplo:

e Uniformizar terminologias;

o Caracterizar de forma sistematizada e padronizada as AUs;

e Desenvolver uma sintese da compreensdo e conhecimento dos componentes e/ou
processos de diferentes tipologias de AUs;

e Identificar regiGes que tém padrBes semelhantes de distribuicdo de AUs;
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e Auvaliar a representatividade e a singularidade das AUs para diversos propositos,
incluindo avaliagdo para fins de conservacéo;

e Prever a presenca ou auséncia de espécies com base na tipologia e contexto fisiografico
de insercéo da AU,

e Identificar e comparar as mudancas na extensdo de diferentes tipos de AUs devido a
pressdes naturais ou antropicas;

e Selecionar e interpretar indicadores apropriados para fins de monitoramento;

e Facilitar a compreensao e/ou o intercambio de informagdes provenientes de diferentes
campos do conhecimento entre cientistas, técnicos, gestores e leigos;

e Compor a gestdo de bacias hidrograficas e areas protegidas para manter processos de

conectividade.

Em termos de estrutura, a classificacdo das AUs apresenta duas tendéncias, uma na
direcdo horizontal e outra na direcdo vertical (hierdrquica). As classificacdes horizontais
dividem os habitats em uma série de classes ou tipos, como meandros, turfeiras, mangues, etc,
formando tipologias. As classificacdes hierdrquicas separam os tipos de AUs em diferentes
niveis, onde 0s primeiros apresentam caracteristicas mais gerais, enquanto os niveis posteriores
utilizam caracteristicas mais especificas. Estas caracteristicas podem ter uma relacdo espacial
escalar ou ndo. A abordagem hierarquica é a mais difundida, pois tende a facilitar comparacdes
regionais, nacionais e/ou internacionais entre sistemas similares e permitir maior detalhamento
dos tipos individuais de AUs na paisagem (Tiner, 1999). E importante ressaltar que as
classificacbes hierarquicas ndo sdo puramente verticais, elas também crescem na direcdo
horizontal para detalhar os tipos individuais de AUs, ou seja, apresentam componentes
hierarquicos e ndo hierarquicos.

As classificagcbes sdo dindmicas também. Se modificam conforme se avanca no
conhecimento sobre a complexidade das zonas Umidas de determinada regido ou pais e 0s
efeitos buscados na sua gestdo. Assim, a adogdo de critérios de classificacdo ndo implica,
necessariamente, a adocdo de um esquema de classificacdo imutavel ou Unico e/ou que seja
aplicavel em diferentes regides do mundo. Os avangos ocorridos em diferentes paises estdo
vinculados com suas particularidades em termos de marco regulatorio, estrutura institucional e

desenvolvimento técnico-cientifico.
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Em termos mundiais, o desenvolvimento de inventarios e/ou classificagdes nacionais de
zonas Umidas é desigual. Entre os inventarios existentes, alguns foram desenvolvidos em escala
detalhada, com grande investimento or¢camentario e muitas vezes com enfoques especificos;
outros, apresentam metodologias com abordagens sucessivas de niveis escalares e nem sempre
como muitos detalhes, para preencher lacunas do conhecimento e atender fins variados de
gestao.

Nas ultimas décadas, métodos de classificacdo que combinam dados bidticos com dados
morfologicos, hidroldgicos e/ou fisico-quimicos vém sendo desenvolvidos, podendo incluir, de
forma conjunta ou separada, biorregionalizagdes e caracteristicas geograficas e paisagisticas.
Estes avancos sdo importantes para sanar lacunas derivadas da fragmentagéo e da falta de uma
abordagem integrada nos estudos sobre as AUs, o que dificulta a realizacdo de analises de
interacdo entre os diversos sistemas na paisagem, a gestdo em varios niveis de planejamento
(Montes et al., 1998) e a adocao de aces mais articuladas.

A classificagdo por meio da regionalizagdo foi incorporada em diversos processos
metodoldgicos de classificacdo e inventarios de areas Umidas em paises e regides, como a
Australia (Aquatic Ecosystems Task Group, 2012) e os governos de Victoria (Department of
Environment, Land, Water and Planning, 2016) e Queensland (Department of Environment and
Science, 2015; 2019), Asia (Finlayson et al., 2002), Espanha (Montes et al., 1998; CMA, 2002),
Argentina (Benzaquen et al., 2017; Kandus; Minotti, 2018), Cuba (Martinez; Rodriguez, 2014,
2015) e México (Conagua, 2017; Berlanga, 2008), etc. A regionalizacdo do territorio, sob a
abordagem das AUs, produziu resultados hierarquicos de acordo com o nivel de detalhamento
com que as zonas Umidas se caracterizam e suas condicoes.

Em 2002, Finlayson et al. publicaram um manual bésico para o inventario de AUs da
Asia (AWI), com um protocolo multiescalar padronizado e informacdes importantes para a
classificacdo, avaliacdo e monitoramento de suas zonas Umidas, tornando-se uma ferramenta
para gestores e analistas e para a formulacéo de metodologias de classificagcdo de AUs de outras
regides. O inventario apresenta quatro escalas espaciais. O primeiro nivel escalar diferencia as
bacias hidrogréaficas das regides costeiras (500.000 a 1: 1.000.000); o segundo nivel divide as
bacias em sub-bacias e as regides em sub-regibes costeiras (1: 250.000 a 1: 500.000); o terceiro
identifica e mapeia complexos de zonas umidas (100.000 a 1: 250.000); e o quarto os habitats
de zonas umidas (1:10.000 a 1: 50.000). A proposta recomenda que uma proposta inicial de

regionalizacdo geogréfica use os limites do primeiro nivel escalar e seja descrita com base em
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caracteristicas ambientais, como climaticas, geoldgicas, caracteristicas hidrolégicas e da
vegetacao.

As quatro escalas adotadas fornecem informacGes diferentes para a gestdo de zonas
umidas. Como os dados para cada escala estdo interligados, é possivel compilar o inventario
em uma abordagem de cima para baixo ou de baixo para cima, dependendo da finalidade do
inventario. As informagdes em cada escala também podem servir a diferentes propositos
(Finlayson et al. 2002). A proposta para abordar o inventario em diferentes escalas se deve
também a complexidade que as AUs apresentam para sua identificacdo, delimitacdo e manejo,
que € facilitada a partir do entendimento da expressdo espacial das AUs, pois revela as inter-
relagdes espaciais e temporais com outros sistemas no contexto de paisagens e regides (Kandus;
Minotti, 2018). Ao contrario da proposta de classificacdo de Cowardin et al. (1979), a proposta
adotada pelo AWI apresenta um esquema de classificacdo de zonas Umidas baseado em uma
abordagem hidrogeomorfoldgica funcional (Brinson, 1993, Semeniuk; Semeniuk 1995).

Diversas iniciativas de regionalizacao e classificacdo hierarquica e/ou multiescalar para
inventariar as AUs foram empreendidas por paises europeus para identificar suas caracteristicas
ecologicas, estado de conservacao e uso. Nivet; Frazier (2004) mostram que essas iniciativas e
programas de avaliacdo de zonas Umidas na regido foram desenvolvidos com uma grande
variedade de objetivos, nivel de detalhamento e critérios de cobertura.

A Espanha é um pais que avangou na proposta de regionalizacdo ecoldgica de AUs. A
provincia mediterranea de Andaluzia, no sul da Espanha, se constitui em uma importante
referéncia para auxiliar no desenvolvimento das bases conceituais, dos procedimentos da
pesquisa, de formas de analise e de praticas adequadas para a conservagdo de areas imidas no
Brasil.

Andaluzia produziu um significativo arcabougo tedrico e metodoldgico para
fundamentar o conceito e uma proposta de regionalizacdo e classificacdo das AUs da regido.
Este arcabougo fundamentou o “Plano de Zonas Umidas da Andaluzia” (Plan Andaluz de
Humedales — PAH) (CMA, 2002), primeiro plano regional aprovado para a conservacdo de
zonas Umidas em Espanha, sendo parte do da Rede de Espacos Protegidos da Andaluzia — (Red
de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia — RENPA).

O PAH é um documento de planificacdo, ordenamento e gestdo das zonas umidas
andaluzes, onde se estabelecem os procedimentos para a inclusdo de uma AU no seu inventario
e as bases cientificas para a manutencdo da sua integridade ecoldgica, como 0s programas

setoriais, acdes e procedimentos necessarios para almejar uma coexisténcia entre a preservagao



59

e uso sustentavel das AUs. Desde a sua aprovacgdo, foram expandidos o inventario de AUs, as
areas protegidas que englobam AUs e investimentos em projetos de monitoramento e
recuperacdo, o que se traduziu em uma maior protecdo legal e reconhecimento do valor do
socioambiental das AUs da provincia. Além disso, diversas AUs andaluzes foram pesquisadas
e monitoradas, com o0 objetivo de compreender a sua dindmica, génese e tipologias e propor
medidas de recupera¢do, 0 que permitiu avancar no conhecimento das caracteristicas, dos
servigos ecossistémicos e dos valores ambientais correlatos. O conhecimento mais aprofundado
das AUs andaluzes impGe, a0 mesmo tempo, maiores pressdes sociais e ou institucionais para
um maior controle da explotagdo das aguas subterraneas pelas atividades agricolas, visto que
as aguas subterraneas sdo a principal fonte de alimentagdo das AUs da Andaluzia.

A metodologia do PAH €é guiada pela abordagem ecossistémica, que enfoca na
integridade (estrutura, funcionamento e manutencdo) e saude (fungdes ecossistémicas, que
geram servicos e bens) do ecossistema. E uma sintese e integracdo de conhecimentos
geograficos e bidticos, articulados dentro e em torno do conceito de ecossistema na perspectiva
integrada e multiescalar do territorio. Esta abordagem permite reconhecer sistemas organizados
estrutural e funcionalmente sob uma configuracédo hierarquica de relac6es de interdependéncia
entre fatores de controle e processos resultantes, que atuam e interagem ao longo do tempo e
que se expressam em determinada escala (CMA, 2002). Assim, a base de construgédo
metodoldgica do conceito, da regionalizacéo e classificacdo das AUs do referido Plano parte de
fundamentos hierarquicos e multiescalares para o entendimento das caracteristicas e processos
gue condicionam sua estrutura, funcionamento e manutencao.

O PAH prop6s trés contextos escalares de classificagdo, subdivididos em niveis
(ecozona, ecodominio, ecoprovincia, ecorregido, ecodistrito, ecosessao, ecolocalidade, ecétopo
e ecoelemento), que sdo definidos por seus fatores de controle. O Quadro 2.7 apresenta a
disposicdo hierarquica das escalas de analise e quais sdo os fatores de controle que compdem
cada unidade de analise. Ressalta-se que o nivel de ecétopo, pertencente ao nivel local, é aquele
onde as AUs estdo enquadradas.



Quadro 2.7 - Esquema hierarquico da regionalizacéo ecoldgica das AUs da Andaluzia
FACTORES DE CONTROL ¥ RANGOS ESCALARES DE FUNCIONAMIENTO

Orden escalar

Contexto zonal

Ecozona + Estructura y dindmica general general de la
atmosfera, distribucién de continentes y ccéanos
Ecodominio * Grandes dreas del dima

* Conjuntos morfoestructurales
* Litelogias

Ecoprovinda

» Areas medianas del clima
* Grandes unidades de relieve

* Regimenes pluviométricos
* Posidén del nivel del mar
* Grandes unidades de endorreismo estructurald
* Escalas de permanencia
Espacial: =10*km? / Temporal: 210° a

Contexto regional

Ecorregién * Grandes dreas merfogenéticas
* Series de vegetacién y suelos (fisiografia)
Ecodistrito * Grandes formas del relieve
* Balance entre erosién-deposicidn / formacidn
de suelos, fadies litoldgicas
Ecoseccién * Grandes formas del relieve

* Génesis y evolucion de formaciones superficiales
(suelos y sedimentos)

= Geometria y estructura de los acuiferos

* Balnce hidrico global (precipitacion / escorrentia /
recarga de acuiferos)

* Nivel de base regional

* Articulacion de la red hidrografica

* Escalas de evoludén
Espacial: 10" - 10* km? / Temporal: 104 - 10° a

Contexto local

Ecolocalidad

* Grandes formas del relieve
* Series de sedimentos y suelos
* Formaciones vegetrales

Ecotopo (humedales)

* Mesomodelado

* Composicién de formacdones superficiales

= Composicién y estructura de comunidades
biclégicas

Ecoelemento

Fonte: CMA, 2002 p. 88.

* Micromedelado

* Rasgos menores de suelos y sedimentos
* Poblaciones, cuadros

* Bio-geo-quimicos basicoas

* Caracterizacién de las redes de flujo hidricas
(superficiales, subsuperficiales y subterréneas)
y relacién con la cubeta

* Estructura, composicién y organizadon de las
masas de agua

* Escalas de dindmica ;
Espadal: 10" km?® / Temporal: 10° 2
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Observa-se que as caracteristicas genéticas fazem a parte dos niveis mais amplos, ja que

determinam os padrdes dos ecossistemas e sdo elementos chaves para a compreensdo de
diversas caracteristicas ecoldgicas das AUs (CMA, 2002; Bailey, 2009). A abordagem genética
procurou encontrar padrdes na paisagem e entender 0s seus processos formativos. Nota-se que
o clima é o primeiro atributo zonal, pois é o primeiro fator de diferenciacdo dos ecossistemas,
que por sua vez, influencia a formacéo dos grandes biomas (Bailey, 2009).

Conforme CMA (2002), a efetivacéo no espaco do processo de classificacdo hierarquica
em diferentes unidades homogéneas do ambiente natural é o método de regionalizacdo
ecologica. Neste método, 0s menores ecossistemas sdo progressivamente integrados em
unidades maiores. O desenvolvimento dessa regionalizacdo ecoldgica hierarquica implica,
portanto, que cada nivel escalar considerado possui uma classificagdo e um gerenciamento
sistematico proprio e que em conjunto, formam classificagBes interdependentes, formando a

regionalizacéo.
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Conforme CMA (2002), esta abordagem permite preencher vazios de conhecimento,
fragmentacéo e desconexdo dos estudos sobre as AUs e permite que as AUs sejam manejadas
como sistemas integrados na paisagem, em diversas escalas espaciais. Nesse sentido, também
rompe com a pratica de ver as areas protegidas como sistemas isolados, o que gera diversos
problemas de conservacéo, e contribui para resolver a fragmentacéo e a falta de coordenacéo
entre as diferentes administracGes e autarquias envolvidas no ambiente natural, ja que congrega
diversas caracteristicas fisicas e bidticas, e mesmo sociais (Montes et al., 1998).

Em relacdo ao gerenciamento, as escalas mais amplas (escala zonal e as escalas
regionais de ecodistrito e ecorregido) sdo adequadas para definir as diretrizes gerais da politica
ambiental e do planejamento integrado de grandes territorios. Ja a escala regional eco secdo e
as locais, sdo as mais adequadas para a implementacdo de programas especificos para
diagnostico e avaliacdo de impactos, gestdo de recursos naturais, dentre outros (CMA, 2002).

A Australia apresenta uma grande experiéncia em gestdo e desenvolvimento de
estruturas de regionalizacdo e classificacdo de zonas Umidas. Diversos esquemas de
classificacdo foram produzidos desde a década de 1980 para inventarios regionais ou para fins
descritivos ou de gestdo. Em nivel nacional, o pais desenvolveu um sistema de classificacdo de
ecossistemas aquaticos que inclui as areas Umidas, denominado de Australian National Aquatic
Ecosystem (ANAE) Classification, que apresenta uma abordagem multicriterial dentro de uma
estrutura hierarquica. Este sistema foi elaborado pelo AETG (Aquatic Ecosystems Task Group
- Grupo de Trabalho de Ecossistemas Aquaticos) em 2012 (Aquatic Ecosystems Task Group,
2012) e influenciou a elaboracdo e/ou atualizacdo de nova estruturas de classificacdo de zonas
Umidas para diversos estados australianos.

Conforme o AETG (Aquatic Ecosystems Task Group, 2012), a classificacdo é o
processo de atribuir conjuntos de dados l6gicos, que foram identificados como relevantes para
o funcionamento ecoldgico dos ecossistemas aquaticos. A estrutura de classificacdo da ANAE
esta subdividida em trés niveis hierarquicos:

¢ Nivel 1 - Escala Regional, sendo definido por aspectos hidrologicos, climaticos e forma
de relevo;
e Nivel 2 — Escala de Paisagem, definido com base na influéncia da agua, forma do

terreno, topografia e clima); e

e Nivel 3 - Escala Local, sendo formado por:

o duas classes hidroldgicas (aguas superficiais e subterraneas);
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o seis sistemas alimentados por &guas superficiais (marinho, estuarino, lacustre,
fluvial e palustre, planicie de inundacdo) e quatro sistemas alimentados por
aguas subterraneas (meio fraturado, meio poroso das rochas sedimentares,
material inconsolidado e carste);

o conjunto de atributos para a definigdo da categoria de habitats (categoria baseada
em Vvarios fatores, como vegetacdo, substrato e fonte de dgua).

De acordo com o grupo de trabalho australiano AETG, as regionalizacfes baseadas em
atributos de larga escala, como clima, padrdes fisiograficos e geomorfoldgicos e influéncia da
agua, sdo ferramentas internacionalmente aceitas para ajudar na descricdo dos limites do
ecossistema para fins de planejamento, gestdo e politicas ambientais territoriais (Aquatic
Ecosystems Task Group, 2012).

Os niveis 1 e 2 da estrutura proposta sao descritos como regionalizagdes nacionais em
larga escala destinados a fornecer um contexto fisico e bidtico nas escalas regional e da
paisagem, baseados em conjuntos de dados existentes agrupados em padrdes avaliados, em uma
variedade de escalas espaciais.

Cabe destacar que a forma de relevo, embora seja tratada nos niveis regional (Nivel 1)
e da paisagem (Nivel 2), pode ser usada também no nivel dos sistemas (Nivel 3), principalmente
para os sistemas fluvial, planicie de inundacéo, lacustre e palustre, ja que as areas terrestres do
entorno e do ecossistema apresentam um importante papel no ambiente e as condicdes
subsequentes de habitat e da biota de um local. Por exemplo, areas de maior declividade e
altitude resultam em maior velocidade da agua, o que, por sua vez, influencia a biota que habita
a area. Nesse sentido, foi proposta uma divisdo das formas de relevo para os sistemas fluvial,
lacustre e palustre do Nivel 3, subdivididos em duas unidades, a saber: areas de alta energia
(terras declivosas e terras altas e declivosas) e areas de baixa energia (platds e planicies)
(Aquatic Ecosystems Task Group, 2012).

O estado de Victoria desenvolveu uma regionalizacdo de areas umidas que resultou na
categorizacdo sistemética de atributos de sistema e habitat que se relacionam a maioria dos
principais componentes e processos da funcdo de areas Umidas recomendados para uso na
Australia. A estrutura de classificacdo de Victoria, produzida pelo Departamento de Meio
Ambiente, Terra, Agua e Planejamento (Department of Environment, Land, Water and
Planning, 2014), é uma das referéncias modelo para categorizar as AUs com base em atributos

multiescalares e funcionais especificos, e orientar pesquisas, politicas e medidas de gestao.
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A partir da avaliagdo dos atributos regionais e paisagisticos das AUs de Victoria com
base na estrutura da classificagdo nacional australiana (ANAE) produzida pelo AETG (Aquatic
Ecosystems Task Group, 2012), foi definida uma variacao regional e paisagistica de suas AUs,
descrita de forma qualitativa, considerando critérios e mapas produzidos pelo AETG e variaveis
como altimetria, pluviosidade, temperatura, vegetagdo, unidades geoldgicas e geomorfolégicas,
planicies de inundacéo e distribuicdo de espécies-chave. A aplicacdo dos atributos da ANAE
ndo foi usada de forma homogénea e sim avaliando as caracteristicas mais sobressalentes da
paisagem de AUs. Ressalta-se que o inventario de zonas umidas vitorianas inclui apenas aguas
superficiais Iénticas.

Conforme o Departamento de Meio Ambiente e Ciéncia de Queensland, o processo de
classificacdo deve seguir as seguintes etapas: propdsito de classificacdo; escala; variaveis e
atributos de dados; método de classificacdo/tipologia e produtos disponiveis. Em termos de
proposito da classificacdo, também deve ser considerado a avaliacdo de quais caracteristicas ou
atributos seriam mais Uteis para descrever a natureza de uma zona Umida especifica e distingui-
las de outras (Department of Environment and Science, 2015; 2019).

A tipologia é derivada da classificacdo, sendo que nem todos os atributos precisam ser
utilizados. Assim, o desenvolvimento de uma estrutura de classificacdo é parte de processo
maior para 0 manejo, gestdo e conservacao das AUs, ja que sua aplicacdo deriva em inimeros
produtos, como tipologias, modelos, indicadores, mapeamento, informacdes para gestdo e
tomadas de decisdo, estatisticas, servidor online de dados, modulos educacionais sobre as AUs
etc. Para as AUs de pequenas dimensdes de uma determinada area, por exemplo, seus dados
necessitam ser coletados em uma escala mais precisa para garantir que todos os tipos de AUs
possam ser incluidos e avaliados.

Os atributos dos dados do método de classificacdo de AUs de Queensland sdo coletados
em distintos niveis hierarquicos e sdo exibidos em diferentes escalas. Seu objetivo é fornecer
informacgdes de atributos gerais para os habitats de zonas Umidas, com base em fatores
climaticos, hidrologicos, de substrato e vegetacionais, e que tém potencial de aplicacdo para
diversas agdes de gestdo e manejo, nas escalas municipais, estadual e nacional. A partir do seu
método de classificacdo multiescalar e com diversas categorias com critérios fisicos, quimicos
e bioldgicos de informacéo, foram derivadas as tipologias de AUs, por meio da sua classificacdo
regional ou especifica, que sdo descritas de forma qualitativa (Department of Environment and
Science, 2019). Ressalta-se que as tipologias do inventério, derivando em perfis de AUSs,

constam de informagdes com dados como: regido biogeogréafica, biodiversidade, se ha presenca
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de espécies migratorias ameacadas de extingédo, localizacdo em termos de area protegida, dentre
outras. Ressalta-se que os atributos dos componentes e processos que formam a base do sistema
tém sido efetivamente aplicados em escala estadual por meio do mapeamento e inventario de
zonas umidas em um Sistema de Informacdes Geograficas.

Na América do Sul, os processos de realizacdo de classificacdo, inventarios e/ou
propostas de regionalizac¢do de zonas Umidas sdo bastantes variados e ha paises avangados nessa
tematica, como € o caso do México e as propostas metodoldgicas recentes da Argentina.

O México, através da Comissdo Nacional da Agua (Comision Nacional del Agua -
Conagua), apresenta um site online que conta com diversos documentos técnico-cientificos
utilizados como base no desenvolvimento do seu Inventario Nacional de Zonas Umidas. Entre
estes documentos inclui-se um de delineamentos para a classificacdo das AUs, considerado
como a base para a realizacdo do inventario.

A proposta de classificacdo para as AUs do México tem uma abordagem multiescalar e
possui trés escalas de trabalho: (1) Nivel 1 / Sistema - Escala 1: 250.000 para nivel nacional,
onde sao identificados os tipos de sistemas de AUs conforme suas condicBes similares em
termos hidrolégicos, geomorfol6gicos, quimicos o bioldgicos (marinho, estuario, fluvial,
lacustre, palustre e antrdpico); (2) Nivel 2 / Subsistema - Escala 1: 50.000 para nivel da bacia
hidrogréafica, que considera as formas principais da superficie (plataforma/superficie horizontal
plana e elevada, depressao, planicie, fluvial, encosta e montanha); e (3) Nivel 3/ Classe - Escala
1: 20.000 para o nivel das unidades minimas cartografaveis, que contempla o regime de agua
ou da maré (permanente, sazonal ou intermitente). Apds o Nivel 3 das Classes, também pode
ser agregado o Nivel 4, das subclasses, que se refere as unidades primarias, onde se definem
como areas que convergem varias AUs ou AUs especificas que compartem de uma mesma
forma da superficie (Nivel 2) e um regime de agua especifico (Nivel 3). Depois do Nivel 4
ainda podem ser agregados os descritores, que sdo informagcbes como clima, tamanho, forma
da AU, tipo de vegetacdo e substrato e comunidades biolégicas (Conagua, 2013). Para a
delimitacdo de AUs em escala local, enfatiza-se a importancia de se entender que estes
ecossistemas sdo parte de um sistema maior e, neste caso, usam 0 conceito de bacia
hidrogréfica, como a proposta para a Asia, elaborada por Finlayson et al. 2002.

Na Argentina, o processo de construcdo para as bases de um inventario comegou no
final do século XX e envolveu uma construcdo coletiva formada por pesquisadores e técnicos
de diversas instituicbes do pais, contando, inclusive, com participacdo de especialistas

estrangeiros em cursos especializados (Kandus; Minotti, 2018). Diversos documentos foram
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publicados desde entdo, que tem entre seus objetivos: fornecer uma base de dados geograficos
de regibes, sistemas, paisagens e ambientes das AUs, incluindo a area ocupada por zonas
umidas, sua delimitacdo, distribuicdo espacial e contexto em que estdo localizadas; propor um
sistema com nomenclatura padronizada e que permita comparar informacfes de diferentes
niveis escalares e regides geograficas; e prover informacdes sobre as caracteristicas das zonas
Umidas com énfase em suas fungdes servigos ecoldgicos e ecossistémicos. Com base no
documento de Kandus; Minotti, 2018, o Ministério de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel da Argentina publicou um documento cujo enfoque principal foi estabelecer um
quadro técnico e institucional para a integracdo dos projetos de inventario de zonas Umidas no
pais (MAyDS, 2020).

O inventario proposto apresenta uma abordagem hierarquica das zonas Umidas baseada
na ecologia regional e de paisagens e se concentra na configuracdo espacial dos ecossistemas,
seus fatores genéticos, sua conectividade e vinculo funcional com os ecossistemas adjacentes.
Permite contextualizar os ecossistemas de zonas Umidas em um contexto mais amplo e fornece
uma ferramenta de gestdo para acdo em diferentes escalas. Com base neste quadro conceitual,
o Inventério de Zonas Umidas da Argentina é organizado em quatro niveis ou escalas de
classificacdo: Nivel | — Regies de AUs; Nivel Il — Sistemas de paisagens de AUs; Nivel Il —
Unidades de paisagens de AUs; e Nivel IV — Unidades de AUs.

As Regides de AUs (ou sub-regiBes) (Nivel 1) representam areas semelhantes em termos
de altimetria e condi¢6es climaticas (balanco hidrico e temperatura), influenciando a dindmica
das paisagens das AUs e os processos biohidrogeomorfologicos que déo origem a ocorréncia
de zonas Umidas. Uma regido (ou sub-regido) Nivel | pode ser composta por vérias paisagens
de AUs. A escala é menor que 1:2.000.000 e a unidade de analise é a bacia hidrografica (unidade
de analise; escala 1:250.000) (Benzaquén et al., 2009; 2017; Kandus; Minotti, 2018).

Os Sistemas de Paisagens de AUs (Nivel 1) resultam da subdivisdo das Regifes de AUs
e sdo definidos a partir de uma perspectiva de génese, cujos territorios apresentam a mesma
origem geoldgica e geomorfoldgica e atuam influenciando o padréo de escoamento da agua e
sua permanéncia na superficie. A geomorfologia € considerada o principal fator que rege a
distribuicdo espacial das zonas umidas no Nivel Il, uma vez que determina a topografia e a
natureza dos depositos e, portanto, o padrdo de escoamento da agua na superficie e seu tempo
de residéncia. Dados utilizados como base sdo unidades geologicas, unidades geomorfoldgicas,
imagens de satélite de média a baixa resolugdo, altimetria, padrfes de drenagem e de relevo.

Assim, os sistemas de paisagens formam um conjunto de unidades de paisagens de AUs
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semelhantes em termos de configuracdo estrutural, fisionomia e funcionamento, como areas
alimentadas por pulsos de inundacdo, e que permitem a adogdo de modelos de gestdo
semelhantes. As escalas geogréaficas variam entre 1: 3.000.000 e 1:500.000.

As Unidades de Paisagem de AUs (Nivel I11) sdo areas com AUs conectadas por fluxos
locais de aguas superficiais e subsuperficiais. Seus limites sdo pouco precisos e sdo definidos
em termos de génese e formas do relevo, posicdo topografica da AU e dindmica da agua
superficial, incluindo as regiGes de inundacdo ou alagamento. Compartilham de condicdes
geomorfoldgicas semelhantes. A interacdo dessas caracteristicas com a vegetacgéo, solos e 0 uso
e ocupacdo do solo da origem a uma variedade de unidades de paisagem, que em conjunto
formam sistemas de paisagem de AUs. Imagens de resolugéo espacial e trabalhos de campo séo
usadas para validar os limites das unidades. Sdo expressas em escalas geograficas que variam
entre 1: 250.000 e 1: 10.000. Ressalta-se que a partir de cada unidade de paisagem se obtera
uma tipologia de AUs particular, formada por diferentes tipos de AUs. Assim, uma lista com
tipos de AUs formara uma unidade de paisagem de AU.

As Unidades de AUs (Nivel 1V) correspondem aos elementos da paisagem ou
geoformas que permitem o acUmulo permanente ou temporario de agua em posicdes
topogréficas especificas. O termo geoforma envolve também a dimens&o, a génese e aspectos
geoldgicos, como o tipo de rocha. Apresentam caracteristicas distintivas que indicam a presenca
de zonas Umidas (&gua, biota, solos), que determinam os seus limites e as diferenciam dos
ecossistemas aquaticos e terrestres. As escalas geralmente sdo maiores que 1:50.000, sendo
mais recomendado uma escala 1:25.000. Poderdo ser utilizadas, inclusive, escalas de 1:10.000
a 1:5.000 ou ainda maiores.

Cada Unidade de AU é demonstrada através de uma tipologia de zonas Umidas descrita
por meio da localizacdo geomorfoldgica, as caracteristicas hidroldgicas e ecoldgicas de cada
tipo de zona Umida presente. Assim, na Argentina, o inventario de AUs engloba multiplas
escalas espaciais, classificando as AUs por meio de categorias ou classes, onde uma mesma
categoria pode englobar diferentes tipos de AUs se estes tipos compartilham de caracteristicas
semelhantes. J& as tipologias que foram caracterizadas e delimitadas no pais servem para
embasar as unidades de paisagens e a propria classificacdo. A Figura 2.4 apresenta a vinculagdo

das etapas.
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Figura 2.4 — Estrutura do inventario das AUs da Argentina e sua vinculagdo com a
classificacdo e as tipologias derivadas
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Fonte: Kandus; Minotti, 2018 p.41.

Ressalta-se que, atualmente, o territorio da Argentina apresenta uma proposta para 0s
trés primeiros niveis (regides, sistemas paisagisticos e unidades paisagisticas), onde cada nivel
implica uma divisdo espacial ou subdivisdo do nivel superior. No ultimo nivel, as unidades de
areas umidas sao delimitadas e diferenciadas dos ecossistemas terrestres e aquaticos adjacentes,
e foram executadas para algumas unidades especificas.

Conforme Kandus; Minotti (2018), os inventarios de zonas Umidas sdo considerados
como um processo ao longo do tempo e ndo como um Gnico produto ou resultado. No &mbito
desse processo, informacgdes importantes sdo geradas, muitas vezes para diferentes escalas

espaciais e diferentes regides do territdrio. Estas informacGes sdo adaptadas conforme séo
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desenvolvidos e aprofundados os estudos, as técnicas de mapeamento, 0s critérios de
classificacdo e formas de registro e divulgacdo dos resultados do inventario, podendo ser
continuamente incorporadas aos planos de manejo e ordenamento ambiental do territorio.

Ha propostas de classificacdo de AUs para regifes especificas do pais também, que
apresentam uma abordagem multiescalar. Para a provincia de Santa Cruz na Patagbnia, por
exemplo, Mazzoni; Vazquez (2004) propuseram um esquema de classificacdo de acordo com
0 contexto geomorfologico em que a AU esta localizada (cordilheira, serras, planalto e vale) e
as unidades de paisagem de AUs em cada contexto. Por exemplo, no contexto das cordilheiras,
tem-se relevo abrupto, relevo suave e ondulado, geleiras e bacias lacustres. Dentro de cada
unidade de paisagem, as AUs sdo identificadas de acordo com a posicdo geomorfoldgica
(Kandus; Minotti, 2018).

Ressalta-se que no contexto nacional ndo ha uma proposta de classificacdo de AUs que
associe critérios geomorfoldgicos, hidroldgicos e biolégicos. O sistema de classificacdo das
AUs brasileiras, elaborado pelo Instituto Nacional de Areas Umidas (INAU), é formado por 3
niveis hierarquicos, sendo o primeiro nivel formado pelos sistemas (AUs costeiras, interiores e
antropicas); o segundo nivel por fatores hidrologicos, conforme as caracteristicas da dinamica
do nivel d’agua, permanéncia e frequéncia; e o terceiro nivel pelo tipo de macrohabitat e plantas.
Os sistemas antropogénicos séo diretamente caracterizados dentro de tipologias, como agudes,
canais de drenagem, etc (Junk et al., 2013; Cunha et al. 2015). Ressalta-se, também, o sistema de
classificacdo classifica as AUs até o nivel da vegetacdo presente, mas ndo tem uma base geoespacial
vinculada, com a delimitacdo das AUs.

Nesse sentido, de acordo com as experiéncias analisadas, ndo existe uma Unica forma
de classificar ou regionalizar as AUs para inventaria-las e definir suas tipologias. Observa-se
que cada classificacdo, regionalizacao e inventario de AUs possui suas especificidades e que
podem ser adaptadas ao longo tempo em funcdo do desenvolvimento das pesquisas, da
aplicacdo das metodologias e dos seus objetivos. Além disso, foi visto que independentemente
da classificacdo ou da regionalizacdo de AUs proposta, muitas vezes estas sdo abordadas dentro
dos inventarios, e vice-versa, ja que estes instrumentos se retroalimentam e tem um objetivo

em comum.
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2.5 Tipologias e principais caracteristicas das AUs em Minas Gerais

Em Minas Gerais, Gomes (2017) e Gomes; Magalhdes (2020) apresentaram uma
tipologia de AUs com os principais tipos ocorrentes no estado e propuseram grandes classes
hidrogeomorfoldgicas conceituais de AUs, considerando-se as caracteristicas hidrodindmicas e
0s principais tipos de solo e vegetacao relacionados as AUs. Com base na proposta de Gomes
(2017) e Gomes; Magalhdes (2020), a seguir sdo caracterizados os principais tipos (ou
tipologias) de AUs que ocorrem em Minas Gerais, a posi¢cdo hidrogeomorfologica que
geralmente ocorrem na paisagem, bem como as principais fitofisionomias e os tipos de solos
associados.

No estado, os principais tipos de AUs ocorrentes sdao do tipo pocas temporérias,
nascentes difusas, lagoas transicionais; veredas e campos de murundus, a saber:

e Pocas temporarias - Sdo pequenos acumulos de aguas rasas formados no periodo das
chuvas e geralmente sem conex&o com corpos d’agua, em ambientes naturais. Além das
aguas pluviais, podem ser formadas pelo afloramento de &guas subterraneas (olho
d’agua). Seu processo de formacdo e suas caracteristicas variam de acordo com a
topografia do terreno, com o regime local de chuvas e a vegetacdo no entorno. Sao
fundamentais para diversas espécies que precisam viver na agua pelo menos em uma
fase de seu ciclo de vida. Formam habitats de espécies endémicas e ameagadas, como
os rivulideos (Setubal et al., 2018; Ciolete et al., 2018)

¢ Nascentes difusas: sistemas de exfiltracdo de aguas subterraneas de forma difusa e que
dao origem a cursos d’agua a jusante, onde o fluxo d’agua se concentra. Assim, a dgua
aflora em uma éarea indefinida, promovendo o encharcamento do solo na forma de
brejos, sendo comum a ocorréncia de areas de hidromorfismo. Podem ser perenes ou
temporarias e somente a jusante, onde o fluxo d’agua torna-se concentrado, ha o inicio
da formacéo de um canal (Felippe, 2009). Sdo tipicas em morfologias cbncavas ou Sopés
de encostas, que tendem a conferir menor gradiente aos fluxos subterraneos,

promovendo a exfiltracdo de modo difuso.

e Lagoas transicionais sdo areas relativamente deprimidas que acumulam &guas
superficiais e/ou subsuperficiais e apresentam vegetacdo emergente. Se diferem dos

lagos e lagoas, pois suas formas (ou extens@es) sdo espacialmente variaveis ao longo do
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tempo e geralmente se transformam em brejos ou secam nos periodos secos. Quando as
aguas sdo permanentes, seu nivel € raso e hd ocorréncia de vegetacdo adaptada
predominando no ambiente. No estado, ocorrem geralmente associadas as rochas
ferruginosas, quartziticas e/ou carsticas, e/ou em subsistemas deprimidos mais imidos,
como meandros abandonados em planicies fluviais atuais e subatuais, formando
subtipos, como lagoas marginais. As lagoas transicionais séo sistemas geralmente
bastantes dinamicos, apresentado extensdes espaciais muito variadas no tempo (Gomes,
2017; Gomes; Magalhées, 2020).

Veredas: sdo sistemas Umidos perenes do bioma cerrado associados a solos
hidromdrficos ou solo orgénico e ao nivel freatico, que aflora ou estd proximo a
superficie durante a maior parte do ano e tem como espécie tipica os buritis, que crescem
de forma alinhada ou agrupada (Drummond et al., 2005). Ocupam vales rasos, vertentes
concavas ou areas planas acompanhando linhas de drenagem mal definidas. O
afloramento do nivel freatico é decorrente, principalmente, da alternancia da
permeabilidade entre as camadas sedimentares, em relevos de chapadas (Boaventura,
1988, 2007; Ribeiro; Walter, 1998; Carvalho, 1991). As veredas também podem ser
classificadas em subtipos, conforme o seu posicionamento geomorfoldgico
(Boaventura, 1978; Ferreira, 2005), como por exemplo: veredas de encostas, veredas de
sopé, veredas de patamar, veredas de corddo linear, e outras. S&o sistemas que
apresentam uma rica biodiversidade, formando areas de abrigo e alimentacdo de
diversas espécies da fauna terrestre e aquatica. Além disso, atuam na perenizacdo de
corpos d’agua, no controle de sedimentos e na retencdo de poluentes, atuando na
manutenc¢do da quantidade e qualidade das aguas (Carvalho, 1991; Lima, 1991.

Campos de Murundus (covoais): areas brejosas ou alagadas do bioma cerrado com
presenca de “murundus”, que sdo pequenas elevacbes conica/convexa naturais do
terreno (Resende et al., 2004). Os solos dos murundus sdo geralmente bem drenados e
a vegetacdo é formada por arbustos e arvores de pequeno porte. Ja o entorno dos
murundus é formado por depressdes de maior umidade, com gramineas e solos
hidromorficos (Diniz de Aradjo Neto et al., 1986). Intercalam-se, portanto, dois
microambientes diferentes: o ambiente mais seco das microelevagdes e outro mais

umido, a base da depressdo (Schneider; Silva, 1991). Assim como as veredas, sao
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comuns em planaltos sedimentares, nos topos e bordas das chapadas e nas cabeceiras de
drenagem e na baixa encosta. Apresentam uma flora e fauna dependentes e, também,
atuam como reservatérios de 4gua, liberando lentamente as dguas aos sistemas hidricos
durante o periodo seco, porém, ao contrario das veredas, apresentam grandes variacdes
sazonais do nivel d’agua em fungdo da sua maior dependéncia com o regime climatico
(Oliveira Filho; Furley, 1990; Castro Junior, 2002).

O Quadro 2.8 apresenta as informac6es dos critérios geomorfoldgicos e hidroldgicos
que formam as classes hidrogeomorfoldgicas (HGM) das AUs, ou seja, a posicao e forma da
AU e seus mecanismos hidroldgicos de funcionamento e manutencdo. A Figura 2.5 ilustra as
AUs em diferentes contextos geomorfoldgicos de ocorréncia e seus fluxos de funcionamento e
manutencdo. Para informacdes mais detalhadas vide Gomes (2017) e Gomes; Magalhées Junior
(2020).

Quadro 2.8 — Critérios das Classes HGM para as AUs de MG

Contextos
Critério Parametros das Classes geomorfologicos de
ocorréncia

Morfologia da AU (plana, deprimida ou concava);
Posicdo topogréfica na paisagem ou contexto local de insergdo
(topos de morro, vertentes (sopés de vertente, rupturas de
declive e cabeceiras de drenagem) e fundos de vale (estes
associados ou ndo as planicies de inundagio);
Processos (perda ou acumulagdo de materiais);

Contexto
geomorfologico

- AUs de Planicies

Tipo de materiais associados Inundaveis
Precipitacéo direta, escoamento AU Pl
Predominantemente pluvial e extravasamento da dgua de ) EIS gnas €
. superficial corpos d’agua lénticos e 16ticos evadas
Fonte/origem da i
agua e sua dur_agéo Predominantemente Nivel fredtico suspenso e profundo " AUs de Depressa
e frequéncia subsuperficial P P
Regime hidrico - AUs de Segmentos de
g . Permanente ou temporario Encosta
associado

Planares, Convergentes, ou

. . C. AUs de Topo de Morro
Divergentes; e/ou ainda verticais e P

Tipos de fluxos

£ — (]j‘_l:‘tuso§ och - AUs de Fundos de
Dinamica da agua . . vaporagao, INtitragao € percolacdo Vale*
Tipos de saidas para o nivel freatico superficial e

profundo e para corpos d’adgua
Fonte: Adaptado de Gomes (2017) e de Gomes; Magalhdes Junior, 2020.

*As AUs de Fundo de vale diferem-se das AUs de planicie inundaveis ao ndo formar fei¢cGes deposicionais tipicas
de planicies de inundagdo fluviais, como barras de pontal, diques e lagoas marginais. Geralmente associam-se a
cursos d’agua de pequena a média magnitudes e ordens.
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Figura 2.5 - Blocos diagramas exemplificando os principais contextos geomorfologicos e formas de alimentacao e funcionamento das AUs
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Em termos de fitofisionomias associadas as AUs do estado, as principais sdo: campos

umidos (limpo, sujo ou rupestre), florestas inundaveis e buritizais, descritas a seguir.

Campos umidos: formaces essencialmente herbaceo-subarbustivas do cerrado, onde
hd saturacdo hidrica do solo, geralmente com presenca de nascentes difusas.
Estabelecem-se, portanto, em terrenos Umidos ou encharcados, com afloramento do
nivel fredtico, ou em depressdes fechadas, que acumulam &gua durante a estacdo
chuvosa. As inundac@es ou encharcamento periddicos dificultam o estabelecimento de
espécies arbustivo-arbdreas, enquanto as espécies herbaceas sdo adaptadas ao maior
grau de encharcamento e predominam neste tipo de vegetacdo (Franca, 2011). O relevo
é geralmente suave e os solos sdo do tipo Hidromdrfico, Aluvial e Plintossolo e Solo
Organico. Os campos umidos podem estar associados a corpos d’adgua e sua fisionomia
pode variar de campo limpo a sujo (Ribeiro; Walter, 1998) e rupestre. Podem ocorrer,
assim, em areas de campos rupestres, de varzeas, no entorno de brejos, lagoas e veredas
(Oliveira Filho et al., 2006).

e O Campo Limpo é uma fitofisionomia predominantemente herbécea, com alguns
subarbustos. E encontrado em diversas posi¢des topograficas, com diferentes
graus de umidade. Geralmente ocorre com mais frequéncia nas encostas, nas
chapadas, nas nascentes, no entorno das veredas e nas bordas das matas de
galeria. Em planicies periodicamente inundadas também é denominado de
“campo de varzea”, “varzea” ou “brejo”. Em fun¢do da umidade do solo e da
topografia, 0 Campo Limpo pode variar entre seco (quando o nivel freatico for
profundo), umido (quando o nivel freatico esta na superficie ou préximo aela) e
com murundus (quando na area ocorrem microrelevos mais elevados), estes dois
altimos os solos também sdo mal drenados, temporaria ou permanentemente
encharcados devido ao afloramento do nivel freatico associado a deficiéncia de
drenagem (Eiten,1994; Ribeiro; Walter, 1998).

e O Campo Sujo é uma fitofisionomia herbéceo-arbustivo, com presenca de
individuos arbdreos de pequeno porte de forma esparsa. Assim como o Campo
Limpo, o Campo Sujo também varia em funcdo da umidade do solo e da
topografia, podendo ser seco, Umido e com ou sem murundus, estes dois ultimos

0s solos também s&o mal drenados. (Ribeiro; Walter, 1998).
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e O Campo Rupestre € uma fitofisionomia predominantemente herbéceo-
arbustivo, com a presenca eventual de individuos arboreos pouco desenvolvidos
de até dois metros de altura. Abrange um complexo de vegetacdo com espécies
tipicas, ocupando trechos de afloramentos rochosos. Estd associado a
afloramentos, sobretudo, de quartzitos e/ou crostas ferruginosas, mas podem
ocorrer associados ao embasamento cristalino. Sua ocorréncia se da nos trés
biomas, pois estdo situados em &reas de transi¢do (Oliveira, 2017). Os campos
rupestres brejosos séo ambientes temporariamente brejosos, com uma variagéo
hidroldgica sazonal elevada. A vegetacdo é fortemente adaptada a este regime
hidroldgico e os solos apresentam caracteristicas hidromérficas. Ocorrem em
nivel rebaixado em relacdo ao entorno e tornam-se lagoas com vegetacdo
aquéatica no periodo chuvoso. Durante alguns meses do periodo seco podem
apresentar-se completamente secos (Pereira, 2010). Geralmente ocorre em
altitudes superiores a 900 metros (Ribeiro; Walter, 1998). Em Minas Gerais, 0
Campo Rupestre brejoso ocorre principalmente no Espinhaco e, em menor
percentual, no Quadriltero Ferrifero, na Serra da Canastra e da Mantiqueira.
Cabe destacar que identificar corretamente a litologia e os solos de cada um dos
campos rupestres é um fator importante, pois diferentes tipos de rocha originam
solos com caracteristicas diferentes, que, por sua vez, geram campos rupestres
com singularidades bioticas especificas (Vasconcelos, 2014). Fatores como
profundidade do solo, acidez, teor de matéria organica e disponibilidade de agua
sdo elementos chaves para a diferenciacdo da biodiversidade interna aos Campos
Rupestres (Nunes, 2009), onde diversos deles ocorrem associados as AUs.

Florestas inundaveis: as espécies das florestas inundaveis variam, sobretudo, em
funcdo das caracteristicas fisiograficas onde ocorrem (como solo, altitude, clima, etc),
0 tipo e grau de fragmentacao da vegetacao presente e da vegetacdo adjacente e o tempo
e grau de saturacdo do solo. A diversidade e o estabelecimento da vegetacdo dependem
da sua adaptabilidade as condicGes de saturacdo hidrica, que possui baixa oxigenacao
do solo (Silva et al., 2012). A terminologia usada para as florestas inundaveis é variavel
e ndo necessariamente se refere somente as florestas em planicies de inundagéo.
Dependendo da literatura, sao denominadas ou incorporam matas ou florestas de galeria,
mata inundavel, mata de varzea, mata de brejo, floresta inundavel e mesmo floresta

paludosa. Em Minas Gerais, destaca-se a ocorréncia ao longo de cursos d’agua e em
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ambientes onde o nivel freatico esta na ou proximo a superficie, geralmente formando
nascentes difusas.

e As florestas paludosas referem-se as formacgdes florestais permanentemente
encharcadas ou inundadas que ocorrem em solos hidromorficos, com a presenga
permanente ou quase permanente de agua superficial em funcdo do afloramento
do nivel freatico, sdo geralmente denominadas de florestas paludosas (Terror et
al.,2011). As florestas paludosas estdo associadas a nascentes difusas ou a areas
de depressdo com acumulo de argila e/ou de matéria organica, que permanecem
saturadas na maior parte do ano, com menor encharcamento apenas em épocas
de menor pluviosidade (Silva et al., 2012). Em funcdo da saturacdo permanente,
apresentam baixa diversidade de espécies lenhosas, quando comparadas com as
matas de galeria (Oliveira Filho et al., 2006). Conforme os autores, em Minas
Gerais, a ocorréncia das florestas paludosas € tipica em cabeceiras de drenagem
com presenca de nascentes difusas, em altimetrias elevadas do bioma da Mata
Atléntica. J& no bioma do cerrado, estdo associadas a nascentes e corpos d’agua,
frequentemente associadas as veredas.

e Palmeiral: tipo de formacdo do Cerrado onde uma determinada espécie de palmeira
arborea é dominante na paisagem. Pode ser denominado pelo nome da espécie
dominante, como Buritizal. O Palmeiral forma dossel, ainda que descontinuo, e alguns
trechos podem ser considerados como formacoes florestais (Ribeiro; Walter, 1998). De
forma geral, os palmeirais encontram-se em terrenos bem drenados, mas podem ocorrer
em solos mal drenados, em areas brejosas, quando formam galerias ao longo de cursos
d’agua (Eiten, 1994), em fundos de vales. Nesses casos, sdo geralmente dominados pela
presenca de buritis, sendo referenciados diversas vezes como veredas. Contudo, sao
formagdes distintas, pois nas veredas o buriti ocorre em menor densidade, ndo forma
dossel e é circundado por um estrato arbustivo-herbéceo caracteristico. Além disso, o
Buritizal se diferencia da Mata de Galeria Inundavel mesmo quando forma galerias, em

funcdo da dominéncia marcante do buriti (Ribeiro; Walter, 1998).

Em relagcdo as classes de solos ocorrentes nas AUs, as principais sdo Gleissolos,
Organossolos, Plintossolos, Planossolos, Vertissolos, Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos
e Fluvicos e Espodossolos, com destaque para as duas primeiras, 0s Gleissolos e Organossolos.

As classes de solos sdo apresentadas a seguir, com base em Embrapa (2006).



76

Gleissolos: solos minerais, hidromérficos, originados de sedimentos recentes nao
consolidados. Apresentam horizonte glei dentro de 50 cm a partir superficie, ou entre
50 e 125 cm, desde que imediatamente abaixo de horizontes A ou E (com ou sem
gleizacdo) ou de horizonte histico com espessura insuficiente para definir a classe dos
Organossolos. Compreende solos mal a muito mal drenados e que possuam
caracteristicas resultantes da influéncia do excesso de umidade permanente ou
temporario. Apresentam um horizonte subsuperficial de coloracdo acinzentada, com
mosqueados amarelados ou avermelhados, oriundos da oxidacéo do ferro na matriz do
solo em consequéncia de fendmenos de oxirreducdo. Frequentemente, desenvolvem-se
em sedimentos recentes proximos aos cursos d’agua ¢ em materiais colivio-aluviais
sujeitos a condi¢des de hidromorficas, podendo formar-se também em areas de relevo
plano de terracos fluviais, lacustres ou marinhos, como também em materiais residuais
em areas abaciadas e depressdes. Sao eventualmente formados em areas inclinadas sob
a influéncia do afloramento de agua subterranea (surgentes). Sao solos que ocorrem sob
vegetacdo hidrdfila ou higréfila herbécea, arbustiva ou arborea.

Organossolos: sdo solos pouco evoluidos, constituidos por material organico de
coloragéo preta, cinzenta muito escura ou brunada, resultantes de acumulagédo de restos
vegetais, em graus variaveis de decomposi¢cdo, em condi¢des de drenagem restrita
(ambientes mal a muito mal drenados), ou em ambientes Umidos de altitudes elevadas,
saturados com agua por apenas poucos dias durante o periodo chuvoso. Em ambientes
sujeitos a forte hidromorfismo, pelo fato de o lencol freatico permanecer elevado
durante grande parte do ano, as condigdes anaerdbicas restringem 0s processos de
mineralizacdo da matéria organica e limitam o desenvolvimento pedogenético,
conduzindo a acumulacdo expressiva de restos vegetais. Sdo formados em areas
planicies fluviais depressdes sujeitos a inundagdes constantes e com ma drenagem e
locais de surgéncia em cabeceiras de drenagem, sob vegetacao hidrofila ou higréfila, do
tipo campestre ou florestal, ou a ambientes Umidos durante todo o ano e em altitudes
elevadas, saturados com agua por menos de 30 dias consecutivos durante o periodo
chuvoso. Geralmente sdo denominados como sinénimos de turfeiras.

Plintossolos: solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte plintico,
litoplintico ou concrecionario. S&o formados sob condigdes de restricdo a percolacdo da
agua ou sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade. S&o imperfeitamente ou

mal drenados. Os solos com horizonte plintico tém ocorréncia geralmente relacionada a
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terrenos de varzeas e areas com relevo plano ou suavemente ondulado. Ocorrem
também nas partes inferiores de encostas ou areas de surgéncia, sob condicionamento
quer de oscilacdo do nivel freatico, quer de alagamento ou encharcamento periddico por
efeito de restricdo a percolacdo ou escoamento de agua.

Planossolos: Solos com presenca de horizonte B planico, subjacente a qualquer tipo de
horizonte A, podendo ou ndo apresentar horizonte E. Ocorrem preferencialmente em
areas de relevo plano ou suave ondulado, onde as condi¢des ambientais e do proprio
solo favorecem vigéncia periodica anual de excesso de &gua, mesmo que de curta
duracdo. Nas baixadas, varzeas e depressdes, sob condicdes de clima Umido ou
semiumido, séo verdadeiramente solos hidromorficos.

Vertissolos: Solos minerais ndo hidromorficos com séria restricdo temporaria a
percolacdo de agua, variando de imperfeitamente a mal drenados. A baixa infiltracdo de
agua e a drenagem lenta favorecem o seu encharcamento. Distribuem-se em areas planas
a pouco movimentadas e, menos frequentemente, em encostas e topos de serras ou
serrotes.

Neossolo Quartzarénico Hidromorficos e Flavico: Neossolos Quartzarénicos
Hidromorficos apresentam elevado grau de hidromorfismo, com o nivel freatico elevado
durante grande parte do ano, na maioria dos anos e sdo imperfeitamente ou mal
drenados. De modo geral, ocorrem nos terrenos rebaixados. Os Neossolos Flivicos sao
formados pela deposicdo de sedimentos ao longo de margens de cursos d’agua.
Frequentemente ocorrem associados aos solos hidromarficos, mas nédo sdo considerados
hidromorficos por terem melhor drenagem ao longo do perfil, geralmente arenoso, e por
apresentarem horizonte A sobre uma sucessao de camadas de sedimentos que ndo tém
relacdo pedogenética entre si.

Espodossolos: solos com presenca de horizonte diagndstico B espodico em sequéncia
a horizonte E ou horizonte A, cuja drenagem é muito variavel, havendo estreita relacao
entre profundidade, grau de desenvolvimento, endurecimento/cimentagéo do horizonte
B espddico. Ocorrem em locais com umidade elevada, como planicies de inundacao,

areas de surgéncia e deprimidas, sob os mais diversos tipos de vegetacéo.



78

3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar o percurso metodolégico da presente
pesquisa de doutorado, assim os métodos e ferramentas aplicados. A metodologia foi

estruturada da seguinte forma:

3.1 Embasamento tedrico-conceitual das AUs e subsidios para classificacédo

Inicialmente, foi feita uma ampla pesquisa bibliogréafica para a elaboracdo do Capitulo
2. Os principais objetivos deste Capitulo foram: apresentar uma breve contextualizacdo das
AUs no Brasil e Minas Gerais no contexto da Convencdo de Ramsar e da legislacdo federal e
estadual (subcapitulo 2.1); discutir os elementos hidrogeomorfolédgicos determinantes das AUs,
as caracteristicas das AUs, a contribuicdo conceitual da abordagem biohidrogeomorfolégica e
0 conceito de AUs adotados na presente tese (subcapitulo 2.2); discutir os principais valores
funcionais das AUs (subcapitulo 2.3); avaliar metodologias de classificacéo e/ou regionalizacdo
de AUs, que proveram diferentes ideias e/ou subsidios para o desenvolvimento da proposta
geoespacial de classificacdo biohidrogeomorfoldgica das AUs de Minas Gerais (subcapitulo
2.4); e apresentar as tipologias de AUs de Minas Gerais, suas classes hidrogeomorfoldgicas e
as principais caracteristicas fitofisionémicas e de solos associados (subcapitulo 2.5). Essa
fundamentacédo tedrica foi fundamental para estabelecer o arcabouco tedrico e o ponto de
partida para o inicio do processo de construcdo da proposta de inventario e classificagéo.

Essa estruturacdo conceitual teve como principal referéncia norteadora o conhecimento
e experiéncia sobre as AUs de Andaluzia, comunidade autdnoma localizada no sul da Espanha,
onde realizou-se um estagio doutoral na Universidade de Sevilla em 2021 (fevereiro-julho), sob
a tutoria e coorientacdo do prof. César Borja Barrera e possibilitado pela Fundacion Carolina.

Devido a escassez de estudos em Minas Gerais e no Brasil, a pesquisa de experiéncias
internacionais foi essencial para avancar na producdo de conhecimentos e instrumentos para a
gestdo de zonas umidas integradas as leis de protecdo ambiental. Assim, a experiéncia
espanhola contribuiu significativamente para a pesquisa, tanto em termos tedricos quanto
empiricos, no meio cientifico e legal.

Neste contexto, a adaptacdo do conceito de AUs do Plan Andaluz de Humedales — PAH
(CMA, 2002) como ponto de partida desta tese foi proveniente do aprofundamento tedrico-

metodologico e da experiéncia obtida durante estagio doutoral em Sevilha, onde teve-se contato
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direto com o objeto investigado e com estudiosos académicos da &rea, que, além de
apresentarem inlmeras pesquisas na area, participaram da elabora¢do do Plan Andaluz de
Humedales (CMA, 2002). Além disso, a abordagem ecossistémica nos estudos das AUs foi
umas principais referéncias para prover contribuicbes ou ideias para o desenvolvimento da
proposta de classificacdo das AUs de Minas Gerais.

Em relacdo as abordagens de classifica¢do, o enfoque principal foi discutir propostas
metodologicas multiescalares e/ou hierarquicas de classificacao e regionalizacdo de AUs, que
consideram aspectos fisicos e bioticos para caracteriza-las em varios niveis escalares de analise
e que permitem uma abordagem de AUs de forma mais integrada.

Para tanto, foi feita uma leitura e avaliac&o de diversas metodologias de classificacdo e
regionalizacdo sob a abordagem hierarquica, como as da Espanha (Montes et al., 1998; CMA,
2002), Asia (Finlayson et al., 2002), Austrélia e regides (Aquatic Ecosystems Task Group,
2012; Environment, Land, Water and Planning, 2016; Department of Environment and Science,
2015; 2019), e Argentina (Benzaquen et al., 2017; Kandus; Minotti, 2018).

A partir da leitura e estudo de diferentes tipos de classificacdo e regionalizagdo, varias
ideias emergiram para o desenvolvimento da metodologia de classificacdo. Neste sentido, esta
avaliacdo serviu para prover ideias e auxiliar na sele¢do dos parametros (ou critérios) e os niveis
da classificacéo proposta.

O ultimo subcapitulo teve como objetivo apresentar as tipologias de AUs existentes no
estado e os principais tipos de posicdo hidrogeomorfologica, fitofisionomias e solos associados
as AUs, levantados, em grande parte, durante as pesquisas de mestrado e que podem ser
consultados com maiores detalnes em Gomes (2017); Gomes; Magalhdes (2017; 2020),
servindo, assim como outras literaturas, como um dos subsidios da tese para a classificacdo e
para dialogar com os resultados.

Cabe destacar que a proposta de classificacdo desenvolvida na presente tese, além de ter
sido provida de reflexes sobre as classificacfes ja existentes, também teve influéncia do
proprio estudo de documentos e bases geoespaciais do contexto de Minas Gerais e das
experiéncias em campo. Nesse sentido, 0 processo construtivo tanto do inventario de AUSs,
quanto da forma e método da classificacdo proposta, € um esforco de um desenvolvimento
particular e original de classificacdo e, também, desenvolvido considerando as AUs de Minas
Gerais.
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3.2 Construcao do inventario de AUs

Para a construgdo da proposta inicial de um inventario de AUs do estado de Minas
Gerais, foram pesquisadas e reunidas bases (matriciais e vetoriais) provenientes de diversos
bancos de dados geoespaciais governamentais ou de institui¢c@es colaborativas responsaveis que
desenvolvem mapeamentos em geral, que apresentam atributos definidores de AUs, associadas
ou néo a suas tipologias. Conforme apresentado no Capitulo 2 (subcapitulo 2.7), as tipologias
de AUs que ocorrem no estado sdo: pogas temporarias; nascentes difusas; lagoas transicionais;
veredas; e campos de murundus.

Foram definidos dois grupos para categorizacdo, organizacdo e analise dos dados, a
saber: dados que identificam AUs, sem tipologia associada; e dados que identificam as AUs
pela tipologia. Estes dois grupos sdo detalhados a seguir, assim como as operacdes feitas para
sua extracdo. Ressalta-se que as bases geoespaciais selecionadas foram avaliadas sobre imagens
do google Earth Pro e outros produtos geoespaciais em geral, a fim de verificar sua acuracia.

As bases selecionadas foram acompanhadas de mapas.

e Dados que identificam AUs, sem a tipologia associada

Campo Alagado e Area Pantanosa (Projeto MapBiomas Brasil, Colecdo 7, Ano base

2021)

Foram extraidas as areas classificadas como “Campo Alagado e Area Pantanosa” (value
11) da base de dados matricial do mapeamento de Cobertura e Uso da Terra do Brasil do Projeto
MapBiomas para Minas Gerais, Colegdo 7, Ano base 2021 (Figura 3.1), resolucdo espacial de

30 metros (Souza et al., 2020), que tem como referéncia inUmeros mapas e imagens Landsat
para treinar algoritmos de classificacdo do uso e cobertura do solo. Para tanto, foi feito o
download da base na plataforma do Mapbiomas e, no Qgis, por meio da calculadora raster, foi
extraido o campo “Campo Alagado e Area Pantanosa”, formando uma classe de base de dados
com mais de 5 gigas de tamanho e cobrindo uma area de aproximadamente 4.182,31 km2. Para
avaliar a sua preciséo, o resultado foi sobreposto no google Earth Pro, assim como em diversos

mapas de insumo e com a rede de drenagem, sendo verificada elevada acurécia.
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Figura 3.1- Campo Alagado e Area Pantanosa do mapeamento de Cobertura e Uso da Terra
(Mapbiomas, Colecéo 7)
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Vegetacdo Inundada — Flooded Vegetation (LandCover, 2020)

Este dado de “Vegetacao Inundada” do tipo raster provém do mapa global de cobertura
do solo elaborado e disponibilizado pela Esri, derivado de imagens ESA Sentinel-2 com
resolucéo espacial de 10 metros (Karra et al., 2021). Foi feito o download das trés cenas que
abrangiam o territério de Minas Gerais e, por meio da calculadora raster, foi extraido o campo
“Flooded Vegetation”. Infelizmente, as trés bases geradas se tornaram inviaveis em funcéo do
seu tamanho: uma com mais de 15 gigas e as outras duas cada uma com mais de 30 gigas de

tamanho, sendo, portanto, descartadas.
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e Dados que identificam as AUs pela tipologia

Veredas (Inventario Florestal de Minas Gerais - Scolforo; Carvalho; Oliveira, 2008)

O dado “Veredas” ¢ do tipo vetorial e poligono e provém da extracéo do atributo veredas
da coluna “class name” do Inventario Florestal de Minas Gerais (Figura 3.2) (Scolforo;
Carvalho; 2006; Scolforo; Carvalho; Oliveira, 2008), produzido entre 2005 e 2007 pela
Universidade Federal de Lavras (UFLA) em parceria com a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - Semad e o Instituto Estadual de Florestas — IEF.
Faz parte de um conjunto de publicacdes que detalham a situacdo da cobertura vegetal nativa
do Estado, bem como das florestas de produgédo. Os dados foram produzidos na escala de
1:60.000, e com resolucéo espacial de 30 metros a partir do conjunto de imagens Landsat 5.

O dado do inventario é disponibilizado na plataforma IDE-Sisema (Infraestrutura de
Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Minas Gerais)
e no Instituto Pristino, sendo que a IEDE (Infraestrutura Estadual de Dados Espaciais)
disponibiliza separadamente o shapefile com a classe veredas do referido inventério. A classe

de “Veredas” totaliza uma area de 4.060,33 Km?2.

Figura 3.2 — Veredas do Inventério Florestal de Minas Gerais (Scolforo; Carvalho;Oliveira,
2009)
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Veredas (Cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica - IEF, 2019)

Este dado de “Veredas” provém da base de dados vetorial do tipo poligono da Cobertura
vegetal do bioma Mata Atlantica, disponibilizada na plataforma IDE-Sisema e em trés lotes
(trés camadas vetoriais), em funcdo do seu tamanho. Foi elaborada pela Geoambiente em
parceria com o IEF e publicada em 2019 por este Instituto. O mapeamento incorpora a area do
limite legal do bioma estabelecido pela Lei Federal 11.428/2006 da Mata Atlantica, acrescido
de um buffer de cinco quildmetros, considerando as areas de transicdo para os outros biomas.
Possui resolucédo espacial de 5 metros (imagens RapidEye) compativel com a escala 1:10.000,
extensdo temporal entre 2010 e 2014 e com visitas de campo entre. Ap6s o download das
camadas na IDE-Sisema, foram extraidas as fei¢cGes dos atributos classificados como veredas
(Figura 3.3), presentes no nivel 2 da classificacdo do mapeamento, totalizando uma area de
615,63 Km2. Posteriormente, foi feito uma operacéo de merge das trés camadas filtradas e, em
sequéncia, um novo merge com a camada de veredas proveniente do inventario florestal
(Scolforo; Carvalho; 2009).

Figura 3.3 — Veredas do mapeamento de Cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica (IEF,
2019)
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Veredas (Drummond et al., 2005)

Tambeém foi analisada a base de dados vetorial de veredas elaborada por Drummond et
al. (2005) e disponibilizada pelo Instituto Pristino. Contudo, esta base de dados ndo foi

utilizada, pois ¢ do tipo linha que coincide com cursos d’agua.

Lago/lagoa, meandro abandonado e selecdo e reclassificacdo de feicbes sem classe
(Massas D’agua, 2019)

A base de dados denominada “Massa D’agua” é vetorial do tipo poligono e foi elaborada
pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico), formando um componente da
sua Base Hidrografica Ottocodificada (BHO). Compreende as massas d’adgua existentes no
territorio nacional, tais como lagos, lagoas, agudes, represas, reservatorios e trechos de rios
representados como poligonos, consistidas em 2019 pela ANA*.

A base de dados foi extraida da plataforma IDE-Sisema, com seu recorte para Minas
Gerais pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas). Ap6s o download, foram
selecionadas as classes lago/lagoa e meandro abandonado na coluna de atributos “detipomda”
(tipo da massa d'agua). Em sequéncia, foram eliminadas as fei¢6es classificadas como artificiais
na coluna de atributos “detipomass” (tipo de massa d’adgua); na coluna “nmoriginal” (nome
original da massa d’agua) foram excluidas aquelas com nome de cOrrego ou represas; e na
coluna “nmgenerico” (nome genérico da massa d’agua) foram excluidas aquelas classificadas
como rio e represa. As carateristicas de regime hidrico (temporario ou permanente), na coluna
“regime”, foram mantidas, quando existentes. Para avaliar se configurava como uma AU, o
resultado foi avaliado sobre imagens de satélite e produtos derivados de NDVI (indice de
Umidade por Diferenca Normalizada) e NDWI (indice de Agua por Diferenca Normalizada)
gerados para imagens Landsat.

Ao todo, foram selecionadas 625 fei¢coes, sendo 599 classificadas como lago/lagoa e 26
como meandros abandonados, somando 113,95 km?. Para aqueles dados que n3o tinham
classificagdo na coluna “detipomda” foi criado um arquivo shapefile, foram aplicados os

mesmos filtros acima e eliminados aqueles campos nulos nas colunas “nmoriginal” e

4 A ANA apresenta a metodologia da base de Massas D’4gua 2019 na Nota Técnica n° 52/2020/SPR,
disponibilizada no catédlogo de metadados: https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/7d054e5a-
8cc9-403¢-9f1a-085fd933610c.
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“nmgenerico”. Esta coluna apresentou inicialmente 192 fei¢cdes e foram analisadas caso a caso
para nova rodada de eliminagdo e ou de classifica¢do, quando visivel por imagem (Landsat e
google satéelite). Com base nessa analise, foram ainda excluidas 34 fei¢ces, resultando em 158
feicBes de AUs (90,00 km?). Deste total, 59 feicGes estavam associadas ao complexo de lagoas
da bacia do rio Doce, sendo apenas 10 inseridas no Parque Estadual do Rio Doce. As 59 lagoas
foram nomeadas como lagoas transicionais e do subtipo lagoas marginais. A Figura 3.4 mostra
a localizacdo dos subtipos de lagoas transicionais: lagoas marginais, meandros abandonados e
lago/lagoa. Ao todo, foram classificadas 783 feicGes de lagoas, com uma area total de 203,94

km?2.

Figura 3.4— Lagoas transicionais do mapeamento de Massas D’agua (Ana;lgam)
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O processo de construcdo do inventario, contou, por tanto, com a selecdo de dados

provenientes de quatros bases espaciais, cujo detalhamento é apresentado no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Bases selecionadas para a constru¢do do inventario de AUs

Fonte Atributos selecionados Coluna | Areaem km?
Mapbiomas Colec¢édo 7 Campo Alagado e Areas Pantanosas | Value 11 4.182,31
Inventario Florestal Veredas class_name 4.060,33
Cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica Veredas nivel_2 615,63
y Lagoas transicionais .
Massas D'agua (Massas D’agua filtradas*®) dediponda 203,94

Total inicial (com sobreposicdes) 9.062,22
*Q processo de filtragem e selecdo das feicdes foram descritos acima.

A partir desta selecéo, selecionou-se a base do Mapbiomas como ponto de partida para
construcdo do inventario, por apresentar a maior area e por ser a Unica base sem uma tipologia

de AU associada. A partir dessa base, foram feitas as seguintes operagdes e processamento:

e “Campo Alagado e Areas Pantanosas” e “Massas D'agua filtradas”

- Transformacdo de raster para vetor dos valores correspondentes a “Campo Alagado e
Areas Pantanosas” do Mapbiomas > Ferramenta Raster pixels to polygons > 213.983 mil
feicOes.

- Criagéo de duas colunas NOME e TIPO_1 na base vetorial para inserir os nomes das
tipologias principais (NOME) e da subtipologia (TIPO_1) e um campo denominado fonte para
operacdes posteriores e rastreamento da informacéo.

- Intersecdo da base vetorial “Campo Alagado e Areas Pantanosas” com as feigdes de
599 feigcdes de “lago/lagoa” filtradas e selecionadas da base Massas D’agua, por meio da
ferramenta Select by location > intersect. Onde houve interse¢cdo, foi denominado de
“lago/lagoa” no novo campo TIPO_1 e “Mapbiomas e Massa d’agua” no campo fonte.

- Diferenca entre as 599 feigdes de “lago/lagoa” e a base vetorial “Campo Alagado e
Areas Pantanosas”, por meio da ferramenta Vector > Difference > O resultado da selego foi
inserido na base vetorial “Campo Alagado e Areas Pantanosas”, sendo denominado de
“lago/lagoa” no campo TIPO_1 e ‘Diferenca entre Massa d’agua e Mapbiomas’.

- A partir da operacdo Disjunto entre “lago/lagoa” e “Campo Alagado e Areas
Pantanosas”, por meio da ferramenta Select by location > disjoint, as feicGes foram copiadas e
coladas na base “Campo Alagado ¢ Areas Pantanosas” ¢ denominadas de “lago/lagoa” no

campo TIPO_1 e “Massa d’agua Disjoint”.



87

- Operacdo de merge das feicOes selecionadas no campo fonte denominadas de
“Mapbiomas ¢ Massa d’agua” com “Diferenca entre Massa d’agua ¢ Mapbiomas”, por meio da
ferramenta Merge Select Features, mantendo a denominacdo de “Mapbiomas ¢ Massa d’agua”.
Apds esta operacdo aplicou-se o procedimento de dividir em partes individuais as fei¢des
agregadas, com o objetivo de manter as fei¢cbes que se tocavam como uma Unica feicdo,
expandindo assim, a &rea de delimitagdo das feigcBes das tipologias de lago/lagoa e separar
aquelas que nao se tocavam como fei¢Oes separadas. O procedimento foi feito por meio da
ferramenta Multiparts to Single Parts. Ressalta-se que foi avaliado um ganho obtido com a
expansao das areas das tipologias, trazendo um mapeamento mais acurado dos limites das
feicOes identificadas como “lago/lagoa” no TIPO_1.

- Denominagao de ‘Lagoas transicionais’ no campo NOME das fei¢bes denominadas de
“lago/lagoa” no TIPO 1.

- Os mesmos procedimentos descritos acima foram aplicados para as feicOes
denominadas de ‘meandros abandonados’ selecionados da base de Massas d’agua, onde o
TIPO 1 foi definido como ‘meandros abandonados’ e NOME como “lagoas transicionais”. As
“lagoas transicionais’ que foram definidas do Massas d’agua, porém sem TIPO_1 vinculado,
foram denominadas de “lagoas transicionais’ no campo NOME a partir do mesmo

procedimento que o anterior.

e Base resultante do primeiro cruzamento (“Campo Alagado e Areas Pantanosas” e
“Massas D'agua filtradas”), denominada aqui de “Inventario_1”, com Veredas da

Cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica

Os mesmos procedimentos descritos acima foram aplicados, sendo que:

- Onde hé intersegio de “Veredas” com “Campo Alagado e Areas Pantanosas” da base
Inventério_1, foi definido como “Veredas” no campo NOME ¢ escrito “Veredas Mata Atlantica
e Mapbiomas” no campo fonte. N&o houve intersecéo de “Lagoas transicionais” com “Veredas”
da base da cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica.

- A diferenca da base de “Veredas” e Inventario 1 foi copiada e colada na base
Inventario 1 e no campo NOME foi escrito “Veredas” e no campo fonte "Diferenca Veredas

Mata Atlantica e Mapbiomas”.
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- Processo de disjunto entre a base de Veredas e Inventario_1. As fei¢fes selecionadas
foram copiadas para a base Inventario_1 e denominadas de Veredas no campo NOME e
"Veredas Mata Atlantica” no campo fonte.

- Processo de merge entre os atributos “Veredas Mata Atlantica e Mapbiomas” e
“Diferenca Veredas Mata Atlantica e Mapbiomas” do campo fonte e operacdo parte simples
para unir as feigdes que se tocavam no processo.

- Esta base foi definida aqui como Inventario 2 para facilitar o processo de

entendimento das proximas etapas executadas.

e Base resultante do primeiro e segundo cruzamento, denominada aqui de

“Inventario_2, com Veredas do Inventario Florestal

- Onde ha intersecdo de “Veredas™ da base do Inventario Florestal com “Campo Alagado
e Areas Pantanosas” sem “lagoas transicionais’ no campo NOME da base Inventério 2, foi
definido como “Veredas” no campo NOME ¢ “Veredas Inventario e Mapbiomas” no campo
fonte. Onde houve coincidéncia onde ja estava escrito no campo NOME “Veredas”, foi escrito
na fonte “Mapbiomas, Veredas Mata Atlantica e Veredas Inventario”;

- A partir da interse¢do de “Veredas” da base do Inventario Florestal com “Lagoas
transicionais” do Inventario 2, foi escrito no campo NOME “Veredas com lagoas
transicionais” e como fonte “‘MapBiomas, Massas D’4gua e Veredas Inventario™.

- As feicdes disjuntas de “Veredas” com a base Inventario 2 foram copiadas e coladas
nesta base e escrito “Veredas” em NOME e “Veredas Inventario” em fonte.

- Foi feito um merge dos campos “Mapbiomas e Veredas Inventario” com “Diferenga
Veredas Inventario e Mapbiomas” e, em sequéncia, aplicou-se a ferramenta de single parts.

- A base resultante apresentou o equivalente a 8.133 km2. As informacBes com a
distribuicdo por tipologia sdo apresentadas no Quadro 3.2.

Neste sentido, com os cruzamentos e redefinicdo das tipologias conforme apresentado,
houve uma proposta de ampliacéo de 547,24 Km2 do mapeamento de veredas no estado. Além
disso, houve uma ampliagéo das lagoas transicionais, com mais de 28,32 Km? (visto a diferenca
entre os valores iniciais e finais e uma parte acrescida nas veredas lagoas transicionais. Dado
que apenas a tipologia de veredas apresenta um mapeamento expressivo no estado e que este
mapeamento ndo considera a sua associacdo com lagoas transicionais, as discussdes nos

resultados da classificacdo consideraram, quando aplicavel, a ocorréncia das veredas. Alem
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disso, considerando que os subtipos de AUs mapeados pelo estado apresentam areas
inexpressivas para o objetivo do trabalho, a base foi simplificada com a operacéo de dissolve
com a coluna NOME, para, assim, manter-se as tipologias para utiliza-las, quando aplicavel,

nas discussoes dos resultados.

Quadro 3.2 — Quadro da base do inventario de AUs e da classifica¢do das tipologias
identificadas

Areas Umidas Tipologia km?
Veredas com Lagoas transicionais 60,83
AUs Lagoas transicionais 232,26
Sem tipologia identificada 2.678,31
Veredas 5.162,37
Total 8.133,76

Ressalta-se que os trabalhos de campo realizados durante o doutorado, especificado no
subcapitulo 3.5, as visitas de campo realizadas em trabalhos anteriores, as leituras técnica-
cientificas, a avaliacdo da base do inventério sobre imagens, os produtos cartograficos obtidos
e gerados, assim como as experiéncias colhidas desde o mestrado, foram de suma importancia
para avaliar os resultados que foram sendo obtidos ao longo de todo o processo de construcdo

da proposta do inventéario e para a classificacdo das AUs.

3.3 Construcao da classificacdo biohidrogeomorfoldgica

3.3.1 Estrutura e aspectos definidores

A definicdo dos parametros e a delimitacdo espacial das suas unidades para a
classificacdo biohidrogeomorfologica das AUs partiu da premissa de estruturar critérios
geoespaciais de forma hierarquizada, que analisados de forma conjunta ou individual, fornecem
elementos que caracterizam e/ou determinam as AUs, em mais de uma escala de analise.

Para isso, atuou-se, primeiramente, em duas frentes: pesquisa bibliografica e pesquisa
por dados geoespaciais que abarcam o territorio de Minas Gerais com tematicas e/ou atributos
que envolvem varidveis da proposta de classificacdo, a saber: geologia, hidrogeologia,
geomorfologia, pedologia, climatologia, biomas, ecorregides, vegetacao e uso e cobertura do
solo.

Ressalta-se que as linhas de pesquisa bibliografica e de pesquisa de dados espaciais se

retroalimentaram, pois sao interdependentes e complementares, ja que as referéncias tedricas
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sobre Minas Gerais levaram a descoberta de dados espaciais e/ou mapas tematicos e vice-versa.
Estas linhas se desdobraram para atingir os propdsitos da pesquisa: a caracterizacdo
biohidrogeomorfologica do territorio e a classificagdo das AUs.

Para o levantamento bibliografico sobre a fisiografia do estado foram consultados
documentos como de Machado, 2010; Drummond et al., 2009; 2005; IBGE, 2009; Ribeiro;
Walter, 2008; Scolforo; Carvalho, 2006; além de diversas publicagdes cientificas, teses e
dissertacdes. Este material foi analisado para identificar as caracteristicas fisiograficas de
diversos tipos de AUs de Minas Gerais, em escala regional e local, e levantar algumas de suas
funcgdes e impactos atuais descritos em diversas pesquisas cientificas. Esta pesquisa, juntamente
com o marco tedrico referencial, auxiliou na identificacdo de variaveis para estruturar os niveis
da classificacdo e definir a finalidade e as carateristicas de cada nivel, assim como fornecer
informacdes para o levantamento das potencialidades de protecdo das AUs.

Em relacdo a pesquisa de dados espaciais, 0 objetivo inicial foi levantar e reunir uma
grande quantidade de dados georreferenciados (e seus respectivos metadados e dicionario de
dados, quando existentes) para avaliar seus atributos, resolucéo espacial, fonte de origem, ano
de publicacdo, sistemas de coordenadas e sua espacializagdo, sobretudo, no QGIS. Para tanto,
buscou-se arquivos vetoriais e/ou matriciais dispostos em inUmeros sites de organismos e
instituicdes oficiais, tais como IDE-SISEMA, IEDE, MMA, Servico Geol6gico do Brasil
(CPRM), IBGE, ANA, INMET, WWF, Instituto Pristino e do Projeto MapBiomas. Além disso,
guando a base estava vinculada a algum estudo, este também foi selecionado para avaliacéo.

Apbs a planificacdo dos dados, verificou-se que um mesmo tema apresentava diversos
dados espaciais, elaborados pela mesma instituicdo ou ndo. Além disso, foi visto que as
tematicas interdisciplinares, como de Geodiversidade, apresentam atributos de diversas
tematicas, como geologia, geomorfologia e hidrogeologia, e cuja origem é variada, sendo
provenientes tanto de outras camadas, como gerados especificamente para determinado tema.
Ainda, diversos destes atributos foram utilizados para gerar novas unidades/informacoes
espaciais. Assim, para cada tema levantado, foram identificados todos os atributos do seu
respectivo banco alfanumerico e sua espacializacao.

Neste processo também foi averiguado que diversos mapeamentos ndo cobriam todo o
estado, especialmente quando apresentavam escalas maiores, como foi o caso de diversos dados
de geologia, pedologia, cobertura do solo e vegetacdo. Para dados climatoldgicos e
hidroclimatologicos, a maioria das informacfes estava representada na forma de planilhas e

gréficos.
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A maior parte desse trabalho de verificagcdo dos dados espaciais foi feito nos programas
Qgis e Excel. Além disso, foi pesquisado se haviam documentos, manuais, relatorios etc., com
informacBes mais precisas sobre o ano e a fonte de publicacdo, assim como 0s objetivos, 0s
conceitos e a metodologia envolvidos na producdo dos dados e em mapas correlativos. Esses
documentos alimentaram, inclusive, a pesquisa bibliografica e auxiliaram no levantamento e
andlise inicial das informagfes que poderiam agregar valor a classificagdo das AUs do estado.

Ap0s a andlise dos dados coletados, os atributos dos dados espaciais que tratavam da
mesma tematica, mas que eram provenientes de diferentes fontes, foram reunidos e comparados
entre si, a fim de se identificar se as bases eram iguais ou ndo. Quando distintas, foram feitas
andlises espaciais comparativas, com o objetivo de identificar as vantagens e desvantagens das
informac@es disponiveis em cada mapeamento. Nesse processo, verificou-se que a escala de
resolucdo dos mapeamentos € variavel e os dados mais recentes e/ou com as maiores escalas
nem sempre sdo aqueles que melhor representam a realidade. Isto foi examinado atraves de
analises comparativas entre os dados ou atributos espaciais com 0s pontos de campo e pesquisas
desenvolvidas em areas Umidas do estado.

Importante destacar que a construcdo da proposta de classificacdo constituiu-se como
um grande desafio ao longo de todo processo, principalmente em funcéo da extenséo territorial
de Minas Gerais: grande volume de dados com informacOes sobre teméticas variadas,
dificultando a andlise e selecdo de atributos; dados produzidos para escalas diferentes,
dificultando ou impossibilitando seu cruzamento; nem sempre dados com escalas mais
detalhadas apresentavam um maior refino; nem sempre a base abarcava todo o limite de Minas
Gerais, consistindo em mapeamentos especificos para determinada regido; diversas bases muito
pesadas, ultrapassando gigas de tamanho, dificultando ou inviabilizando o seu uso em funcéo
do processamento computacional necessario; muitos erros topoldgicos encontrados a partir do
cruzamento de camadas geoespaciais provenientes de fontes diversas, inviabilizando tentativas
e seguir com propostas construidas; inviabilidade de trabalhar com dados raster nos niveis
superiores em funcao da necessidade de rastrear as informacdes nas colunas de atributos com
sua geometria. Além disso, muitas vezes, apesar de uma coluna de atributos ndo compor
exatamente um critério da classificacdo, sua informacéo e geometria possibilitava a avaliagdo
e validagdo da proposta, auxiliava nas correlages entre os fatores e niveis espaciais e
possibilitava a sua manutencdo no banco de dados, seja para consulta, seja para compor novos

niveis de classificag&o.
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Ao longo do processo, verificou-se que a tabela de atributos proveniente do estudo
"Geodiversidade do Estado de Minas Gerais", elaborado pela CPRM (Machado, 2010), era
aquela que mais apresentava atributos que tinham relagdo com as variaveis necessarias para
classificacdo das AUs. Uma proposta inicial de integracdo de variaveis foi desenvolvida com
informagdes unicamente deste banco, mas sua abordagem ficou restringida a critérios
geologicos e geomorfologicos, ndo abordando outros aspectos da abordagem
biohidrogeomorfologica pretendida. Por outro lado, foram desenvolvidas duas outras propostas
cruzando-se informac6es desta camada com outras camadas, mas milhares de erros topoldgicos
foram sendo criados. Além disso, a dificuldade de compatibilizar as escalas e/ou adequar
manualmente o limite de feicbes de determinadas bases, inviabilizou seguir com estas
propostas. Nesse sentido, destaca-se que durante o processo de construcdo da proposta de
classificacdo diversos caminhos foram percorridos antes de se chegar no desenvolvimento e
elaboracdo da proposta da presente tese.

Cabe destacar que a partir da selecéo da base de dados geoespacial de Machado (2010)
como ponto de partida para a classificacdo geoespacial, estabeleceu-se que era necessario trazer
outros critérios para sua tabela de atributos, mas que ndo fossem a partir do cruzamento com
outras camadas geoespaciais, ja que este caminho ndo havia se apresentado viavel. Neste
sentido, para trazer as informacdes necessarias para a tabela de atributos do dados geoespacial
do Geodiversidade, mas sem a unido e/ou interseccdo com outras camadas de informacéo e
evitando-se ao maximo cortar as fei¢cbes para manter o banco o mais fidedigno da fonte possivel,
foram adotados procedimentos por meio da intersecdo da ferramenta “Select by location” com
outras bases geoespaciais. Ressalta-se que cada selecdo deste processamento foi avaliada e
refinada qualitativamente para que os limites entre as bases pudessem ser 0s mais proximos
possiveis.

Ressalta-se que no procedimento por meio da ferramenta “Select by location” foram
agrupadas informacdes da propria base de Machado (2010) para formar ou embasar
determinadas variaveis. O processo de definicdo selecdo e/ou elaboracdo do atributo de cada
variavel de entrada sdo descritos nos subcapitulos sequentes, mas para facilitar a compreensédo
do processo de construcao da classificacdo, com seu niveis, parametros e unidades de entrada
(aqui, o termo unidade refere-se no sentido geral, podendo ser dominio, faixa etc.), segue uma
breve contextualizacdo da estrutura geral da classificacéo.

Foram estabelecidos trés niveis de escala espacial de analise (Nivel 1 — N1, Nivel 2 —

N2 e Nivel 3- N3), onde o nivel superior agrupa informagfes e o nivel inferior fornece
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informagdes mais detalhadas e/ou uma resposta a informacéo do nivel superior. Os parametros
para compor os niveis contém elementos que refletem de forma direta ou indireta determinados
aspectos da biologia, hidrologia e geomorfologia de Minas Gerais que, por sua vez, sdo
essenciais para coletar informacdes sobre a formacdo e/ou caracteristicas das AUs, em
diferentes escalas de analise, mas que se correlacionam, em maior ou menor grau, dependendo
do parametro e/ou da sua unidade.

Nivel 1 — Escala Regional: os pardmetros sao formados por grandes conjuntos que tem
aspectos semelhantes entre si. Sdo formados por dominios geomorfoldgicos, que compartilham
caracteristicas em comuns, principalmente em termos de altitude, declividade e bacia
hidrogréfica; sistemas aquiferos, que apresentam caracteristicas relativamente semelhantes em
termos de rochas e forma de interacdo da agua subsuperficial com a superficie; grandes faixas
de pluviosidade, que influenciam nos grandes regimes climaticos do estado; e os biomas, que
correspondem a grandes areas formadas por um conjunto de vida vegetal e animal semelhantes.

Nivel 2 — Sub-regional: os pardmetros sdo formados por unidades que associam-se com
o0 nivel superior ou que detalham caracteristicas do nivel superior; sdo formados pelas unidades
geomorfoldgicas, definidas por um agrupamento predominante de padrdes de relevo, que por
sua vez, sdo tipicos de determinados dominios; os tipos de aquiferos, com caracteristicas mais
especificas das rochas e da dindmica da agua subterranea, detalhando informacdes do sistema
aquifero de determinado local; o déficit hidrico do solo, como uma resposta da camada
superficial em relacdo a retencdo de agua; e as ecorregides, que trazem as areas de maior
probabilidade Mata Seca e/ou Campos Rupestres nos biomas. Salienta-se, inclusive, que ha
autores que consideram a Mata Seca e os Campos Rupestres como biomas especificos, tendo
em vista suas caracteristicas particulares (que seriam suficientes para considera-las como
biomas a parte) e por ocorrerem em diferentes biomas.

Nivel 3 — Contexto local: posicdo da AU no relevo, a altimetria, declividade, a forma
do terreno, com a direcdo preferencial dos fluxos de agua onde a AU se situa, proximidade com
curso d’agua e a fitofisionomia.

O N1 e N2, quando suas respectivas variaveis sdo combinadas, formam classes
biohidrogeomorfoldgicas (classes N1 e classes N2). Se os dois niveis sdo combinados, formam
as classes N1N2. Os parametros e seus criterios de entrada recebem uma codificagdo numérica,
onde cada parte da codificacao significa um atributo do parametro de entrada. A codificacéo €

essencial tendo em vista a quantidade de variaveis e das classes resultantes dos cruzamentos.
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A Figura 3.5 é um esbogo da estrutura do Nivel 1 -N1 com os nomes dos pardmetros de
entrada e seus atributos e que, quando combinados, resultam em classes hidrogeomorfoldgicas
do N1. Assim, verifica-se que: no Nivel 1 a Geomorfologia é representada pelos Dominios
Geomorfoldgicos; a Hidrologia € representada pelos Aquiferos e a Pluviosidade; e a Biologia
pelos Biomas; cada um destes pardmetros apresenta um determinado nimero de variaveis, onde

cada variavel apresenta uma codificagdo e um nome especifico.



Figura 3.5 - Estrutura do Nivel 1 da Classificacdo de AUs
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NIVEL 1 (NIVEL SUPERIOR)

Nivel 1 - Parametros e atributos de entrada

+ 0101 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da
depressdo do Sdo Francisco
* 0102 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da
depressdo do Rio Doce
= 0103 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da
depressdo das bacias do Leste
* 0104 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves das
bacias dos rios Paranaiba e Grande
* 0105 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves das
bacias do Sul de Minas
* 0106 Depressdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul
+= 0107 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio S3o Francisco
+ (0108 Chapadas, Patamares e Plat6s da Bacia do rio Doce
* 0109 Chapadas, Patamares e Platds da Bacias do Leste
* (0110 Chapadas, Patamares e Plat6s das bacias dos rios Paranaiba e Grande
+ 0111 Chapadas, Patamares e Platés do Sul de Minas
* 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Sdo Francisco
* 0113 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Doce
* 0114 Relevos ondulados e dissecados das bacias do Leste
* 0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos rios Paranaiba e Grande
* 0116 Relevos ondulados e dissecados do Sul de Minas
* 0117 Dominio do Quadrilatero Ferrifero
* 0118 Dominio da Serra do Espinhaco
* 0119 Dominio da Serra da Canastra
* 0120 Dominio da Serra da Mantiqueira

* 0201 Aquiferos granulares

Pluviosidade

aluvionares * 0301 Pluviosidade acima de
* 0202 Aquiferos granulares 1500 mm ao ano
detriticos ou detritico lateriticos * 0302 Pluviosidade variando
* 0203 Aquiferos areniticos de 1200 a 1500 mm ao ano
* 0204 Aquiferos de rochas * 0303 Pluviosidade variando

vulcanicas de 900 a 1200 mm ao ano
* 0205 Aquiferos das rochas * 0304 Pluviosidade abaixo

metassedimentares e de 900 mm ao ano
metavulcanicas
= 0206 Aquiferos siltico-argilosos
com intercalag¢des subordinadas
de arenitos, grauvacas e
calcérios
* 0207 Aquiferos carbonaticos
* 0208 Aquiferos de rochas do
embasamento cristalino

* 0401 Bioma Cerrado
* (0402 Bioma Mata
Atlantica
* 0304 Bioma Caatinga

—

Nivel 1 (N1) — Classes ecohidrogeomorfoldgicas do N1 resultantes do cruzamento

espacial dos atributos de entrada. Exemplo: 0101 0201 0301 0401
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Ainda em relacdo a Figura 3.5, observa-se que as classes do Nivel | apresentam 4
numeros de codificacdo, sendo que 0s numeros iniciais servem para decodificar os
parametros, sendo 01 sdo para a Geomorfologia; 02 sdo para os Aquiferos; 03 para a
Pluviosidade; e 04 para os Biomas. Os dois nimeros subsequentes séo para identificar
cada uma das classes de cada parametro. Como pode-se ver os Dominios
Geomorfoldgicos apresentam 20 classes, que variam de 0101 a 0120. Os Aquiferos
possuem 8 classes e variam de 0201 a 0208. A Pluviosidade e os Biomas apresentam
quatro classes, que variam, respectivamente de 0301 a 0304 e 0401 a 0404. Ainda, pode-
se ver um exemplo de resultado do Nivel 1, que recebe uma codificacdo de 16 nimeros,
ou seja, acombinacdo espacial resultante do cruzamento. Para fins didaticos o cruzamento
foi denominado de N1.

Em relacdo ao Nivel 2 — N2, a Figura 3.6 esboca a sua estrutura, com 0s nomes
dos parametros de entrada e os seus atributos, cujo cruzamento resulta no Nivel 2 (ou para
fins didaticos N2), formando classes biohidrogeomorfolégicas do N2. Estas classes
apresentam informacdes mais especificas que as classes superiores do Nivel N1.

O Nivel 2 tem a Geomorfologia representada pelas Unidades Geomorfoldgicas; a
Hidrologia e Hidrogeologia representada pelos Tipos de Aquiferos e o Déficit Hidrico no
solo; e a Biologia pelas Ecorregides (os biomas do Nivel 1 apresentam classes com alta

probabilidade de ocorréncia de Mata Seca e /ou Campo Rupestre) (Figura 3.6).



Figura 3.6 - Estrutura do Nivel 2 da Classificacao

+ 01 Planicies Fluviais ou flivio-lacustres-
Zero-0a3"
* 02 Terracos Fluviais- 2 a 20 metros -0 a
3.
* 03 Superficies Aplainadas Conservadas- 0
a 10 metros-0a 5"
* 04 Superficies Aplainadas Degradadas- 10
a30 metros-0a5*
* 05 Dominio de Colinas Amplas e Suaves-
20 a 50 metros - 3 a 10°
* 06 Dominio de Colinas Dissecadas e
Morros Baixos- 30 a 80 metros - 5 a 20°
* 07 Dominio de Morros e de Serras
Baixas- 80 a 200 metros - 15 a 35°
« 08 Planaltos e Baixos Platds- 20 a 50
metros-0a 5"
* (9 Chapadas e Platds- 0 a 20 metros-0 a
s.
* 10 Tabuleiros- 20 a 50 metros -0 a 3°
* 11 Tabuleiros Dissecados- 20 a 50 metros
-0a3*
* 12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros -
10 a 25(>.45)
* 13 Degraus Estruturais e Rebordos
Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25°
* 14 Inselbergs- S0 a 500 metros - 25 a 45°
* 15 Vertentes recobertas por depdsitos de
encosta- Varidvel - 5 a 45°
+ 16 Dominio Montanhoso- 300 a 2.000
metros - 25 a 45°
* 17 Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros
-25a60*

NIVEL 2

Nivel 2 - Parametros e atributos de entrada

Tipos de Aquiferos

01 Granfiar; Aus ; Ndo fraturada; Poros. Alta - (»30%); Nio se apica
02 Grasnfiar, Aus ; Pouco & moderad fraturada; Poros. Varidved - (0 a >30%), Variivel na vertical
03 Graewsar, N30 doby ; Aus. Poros. Alta - (»30%), Ndo se apica

08 Granular. Nio dobr - Pouco a moderad fraturada, Pocos. Varidvel - (0 a »30%). Varidvel de arenoso 8 argio-
09 Granwfiar, Pouco a moderad. dobr ; Intensa. fraturada, Poros. Bata - (0 @ 15%), Predomin. angilo-sitoso
10 Granulat/Sssural, Nio dobr ; Pouco 8 moderad. fraturada, Pocos. Alta - (»30%), Varidved de arencso a argio-

mimmm; Pouco a moderad. fraturada, Poros. Vandvel - (0.3 »30%), Vardvel de arencso a
mm:m. dobr . Pewco a moderad fraturada. Poros. Aa - (>30%). Predomin
m&mm.m dobx | Pouco a moderad. fraturada, Poros. Vardvel - (0 a >20%).
14 GranulseMssural, Pouco a maderad. dobr . Pouco a moderad. fraturada. Poros. Varidved - (0 a >30%), Varsivel
gmpnmamm.;mmmw-mnmxm argio-

SAVCO-arenoso
16 GranularMssural, Powco a moderad. dobr ., Intensa. fratwada. Poros. Varkivel - (0 @ >30%), Predomin. argio-
17 Clestico; Powco a moderad. dobe | Infensa. fraturada, Poros. Bats - (0 a 15%), Predomin.

fraturada, Poros. Bata

argloso
18 Cdestico, Pouco a moderad. dobe.; Pouco a moderad. - {0 a 15%); Predomin. argioso
19 Fisswal; NSo dobr . Pouco @ moderad fratwrada, Poros. Bata - (0 @ 15%); Predomin. arglo-siitico-arenoso

a arglo-s®oso
25 Fissural, Pouco a moderad dobr , Pouco & moderad. fraturada, Poros. Varidvel - (0 a >30%), Predomin

argo-sMos0

26 Fissural, Intensa dobe | Intensa. Saturada Poros. Bata - (0 a 15%)

27 Fissural, Indensa dobr ; Intensa faturada Poros. Baoaa - (0 a 15%). Precomn. argio-silico-arenoso

28 Fisswal, Intensa dobr ; Intensa. ¥aturada; Poros. Bata - (0 a 15%). Predomin. argio-siloso

20 Fisswral; Inbensa. dobr . Intensa. Wraturada; Poros. Batea - (0 @ 15%). Precomin.

30 Fissural, Intensa. dobr | Intensa. raturada Poros. Vardvel - (0 @ »30%), Vanidvel de arenoso a asglo-s81050
31 Fissural, Intensa. dobe | Zoaas de cisahamento, Poros. Bate - (0 @ 15%); Predomin. argilo-sitico-arencso

32 Fissural, Infensa. dobr , Zonas de csalhamento, Poros. Varidved - (0 a >30%), Varkivel de arenoso a argiio-

Déficit Hidrico

01 Déficit hidrico
ate 150 mm ao
ano
02 Déficit hidrico
entre 150 mm e
300 mm ao ano
03 Déficit hidrico
entre 300 e 500
mm ao ano
04 Déficit hidrico
maior que 500
mm ao ano

* 01 Bioma Cerrado
* 02 Bioma Cerrado com possibilidade
alta de ocorréncia de Mata Seca
* 03 Bioma Cerrado com possibilidade
alta de ocorréncia de Campo Rupestre
* 04 Bioma Cerrado com possibilidade
alta de ocorréncia de Mata Seca e
Campo Rupestre
* 05 Bioma Mata Atlantica
* 06 Bioma Mata Atlantica com
possibilidade alta de ocorréncia de
Mata Seca
* 07 Bioma Mata Atlantica com
possibilidade alta de ocorréncia de
Campo Rupestre
* 08 Bioma Caatinga com possibilidade
alta de ocorréncia de Mata Seca
* 09 Bioma Caatinga com possibilidade
alta de ocorréncia de Mata Seca e
Campo Rupestre

v
Nivel 2 (N2) - Classes ecohidrogeomorfologicas do N2 resultantes do cruzamento
espacial dos atributos de entrada. Exemplo: 01 02 02 05
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Na Figura 3.6, observa-se que cada um destes parametros apresenta um
determinado numero de classes, onde cada classe apresenta uma codificacdo de dois
nameros e um nome especifico. Quando determinado pardmetro for analisado nos dois
niveis escalares (Niveis 1 e 2), a combinacao entre as duas variaveis vira separada de dois
pontos, indicando a primeira classe de quatro digitos (Nivel 1) e a segunda classe de dois
digitos (Nivel 2), demonstrando que a classe do Nivel 2 esta contida na classe do Nivel 1
e qual é sua especificidade. Salienta-se que determinadas varidveis dos parametros do
Nivel 2 podem se repetir para caracterizar mais de uma variavel do pardmetro do nivel
superior, pois aquela caracteristica esta presente em mais de um contexto de uma variavel
do nivel superior.

A classificacdo multiescalar das AUs nos parametros do Nivel 1 e Nivel 2, quando
associados, permite caracterizar as AUs no seu contexto de ocorréncia e fornece
indicativos de aspectos que as determinam, dos mecanismos de funcionamento e funcoes
ambientais.

O Nivel 3 é o nivel do contexto local sob o olhar também da
Biohidrogeomorfologia e auxilia na caracterizagdo das AUs e no levantamento e
refinamento dos mecanismos de funcionamento e possiveis funcdes ambientais. A
Geomorfologia é representada pela posicdo no relevo, forma de terreno, altimetria e
declividade; a Hidrologia é representada também pelas formas de terreno, através da
direcdo do tipo de escoamento de agua (convergente, divergente e/ou planar) e, quando
existente, a proximidade com corpos d’agua e sua ordem; e a Biologia pelas
fitofisionomias, ou quando foram substituidas por um uso. A Figura 3.7 apresenta 0s

pardmetros e suas variaveis de classificagéo.



Figura 3.7 - Estrutura do Nivel 3 da Classificacdo
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* 01 Pico
= 02 Montanha
* 03 Penhasco
* 04 Alta vertente
* 05 Alta vertente plana
+ 06 Média vertente
* 07 Baixa vertente
* 08 Baixa vertente plana
* 09 Fundo de Vale
= 10 Vale estreito

Variacdo em média de 70 a
2.700 metros de altitude, em
faixas altitudinais.

* Variacdo conforme
classificagdo da Embrapa.

NIVEL 3

Parametros e atributos das variaveis

Forma de terreno

* 1 Céncava Convergente
+ 2 Retilinea Convergente
* 3 Convexa Convergente
* 4 Codncava Planar
* 5 Retilinea Planar
* 6 Convexa Planar
+ 7 Cdncava Divergente
* 8 Retilinea Divergente
* 9 Convexa Divergente

* Proximidade com curso d’agua e, quando
existente, qual ordem

B

* Agua
* Campo
* Campo Cerrado
* Campo rupestre
* Cerradio
* Cerrado
* Eucalipto
Floresta estacional decidual montana
* Floresta estacional decidual

submontana
* Floresta estacional semidecidual
montana
* Floresta estacional semidecidual
submontana

* Floresta ombrdfila alto montana
* Floresta ombrdfila montana
* Floresta ombréfila sub montana
* Pinus
* Urbanizagdo
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Conforme pode ser observado na Figura 3.7, o Nivel 3 foi formado sem o
cruzamento de suas variaveis, pois considerou-se que a classificacdo da AU neste nivel
deve passar primeiro por uma andlise de imagens de satélite e/ou campo antes de
identificar qual é a sua classe prioritaria quando intercepta determinado pardmetro. Tendo
em vista que Sdo arquivos raster e que cada poligono ou area de AU fragmenta-se
excessivamente, deve-se buscar aquela classe do parametro de interseccdo que mais
caracteriza aquela AU no contexto local, j& que o objetivo é identificar a classe prioritaria
de enquadramento da AU. Isto vale, sobretudo, para os critérios de formas de relevo e de
terreno, que apresentam informacdes especificas de posicdo (forma de relevo) e forma da
vertente, com direcdo de fluxo de dgua (forma de terreno). Por fim, ainda cabe destacar a
necessidade de avaliar a proximidade da AU com corpos d’agua e, quando proxima, a
ordem deste canal deve ser identificada a fim de levantar a funcdo hidrogeomorfoldgica
predominante daquela AU no contexto de inser¢ao.

Considerando o exposto, a seguir é detalhado como foi 0 processo e 0s insumos
utilizados para a construcao das unidades dos parametros. Tendo em vista a relagéo direta
entre os Niveis 1 e 2 (nivel regional e sub-regional), conforme apresentado, estes foram
apresentados no mesmo subitem (3.3.2). J& a selecdo dos parametros do Nivel 3 foi
discutida no item subsequente (3.3.3) por ser uma classificacdo na escala do contexto
local.

Cabe destacar que os trabalhos de campo realizados tanto durante o doutorado
como em anos anteriores, foram de extrema importancia ndo somente para a avaliacao do
inventario, mas também para calibrar as variaveis, testar e validar a classificacdo, assim
como trazer alguns modelos ilustrativos da classificacdo biohidrogeomorfolégica das
AUs nos multiniveis escalares. Nas visitas de campo, foram identificados diferentes tipos
de AUs e que foram avaliados em relacéo as bases geoespaciais selecionadas, estruturacdo

dos niveis, parametros, suas unidades e a formacao das classes biohidrogeomorfolégicas.
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3.3.2 Niveis1le?2

3.3.2.1 Formacéo do parametro Geomorfologico

Para a formac&o dos dominios geomorfoldgicos do Nivel 1 foram utilizados os seguintes
insumos: o Modelo de Elevacgédo Digital (MDE), a inclinacdo a classificagdo geomorfologica do
terreno de Minas Gerais e as formas de relevo proposta por Machado (2010). O MDE teve como
base o sistema de satélite de radar SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), com uma
discretizacdo espacial de 30 m, disponibilizado pelo Projeto Topodata. Foi feita uma
reclassificacdo do modelo de duas formas: 200 em 200 m e outra com base nas quebras de Jenks
(Figura 3.8), a fim de visualizar a variagdo e modelado altitudinal do estado. Com o MDE, foi
construido o mapa de declividade, por meio da ferramenta “slope”, sendo reclassificado as
faixas propostas pela Embrapa (2006). As Figuras 3.8 e 3.9 apresentam, respectivamente, o

MDE e declividade do terreno.

Figura 3.8 — Modelo Digital de Elevacao de Minas Gerais

45°W a*w !

51°w

Legenda

— Rios principais
MDE

Faixas Altiitudinais
[ 0-404

[ 405 -809 i . Cecilia Siman Gomes

B 810-1214 =2 A Fonte: TOPODATA, 2009;
1217-1618 1GAM.

. 1622-2022
I > 2023

0 50 100 150 200 km
[ e—— S
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~ Figura 3.9 — Classes de Declividade de Minas Gerais

1
51°W a8°wW 45°W 2w !

Legenda

Classes de Declividade
I Declividade 0 a 3 % - Plano
B Declividade de 3 a 8% - Suave ondulado
[T Declividade de 8 a 20% - Ondulado

|1 Declividade de 20 a 45% - Forte ondulado
I Declividade de 45 a 75% - Montanhoso
W Declividade maior que 75 % - Escarpado

Cecilia Siman Gomes
Fonte: TOPODATA, 2009; Embrapa,
1979.

o 50 100 150 200 km
[ e s—

Em continuidade, foram estudadas as unidades de relevo de Minas Gerais, baseados
principalmente nos documentos e mapas cartograficos publicados pelo IBGE, na escala de
1.000.000 e 1:250.000. Foi avaliada a distribuicdo espacial das 34 unidades de relevo proposta
pelo IBGE (Figura 3.10) e sua relacdo com a altitude, a inclinacdo e os limites das bacias
hidrogréficas.
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Figura 3.10 — Mapa de Unidades de Relevo (IBGE, 2017)

51°wW 48°) 45°W 42°W

Legenda

O Limite de Minas Gerais

Unidades de Relevo (IBGE)

— [ 01 - Planicies Fluviais
= 02 - Planicie do Rio S3o Francisco
= 03 - Depressdo do Afto-Médio Rio Sdo Francisco
I 04 - Depressao do Rio Doce
3 05 - Depressdo do Rio Paraiba do Sul
I 06 - Depressao dos Rios Jequitinhonha/Pardo
B 07 - Depress&o Periférica Paulista
I 08 - Depressdo de Belo Horizonte
I 09 - Chapadas do Rio Sdo Francisco
[ 10 - Chapadas do Rio Jequitinhonha
[ 11 - Patamares dos Rios S&o Francisco/Tocantins
I 12 - Patamares da Borda Oriental da Bacia do Rio Parand
B 13 - Patamares dos Rios Jequitinhonha/Mucuri

— [ 14 - Planalto Central Brasileiro
[ 15 - Planalto Centro-Sul Mineiro
[ 16 - Planalto de Pogos de Caldas
@ 17 - Planalto de Uberlandia
= 18 - Planalto do Alto Rio Grandeg
M 19 - Planalto do Rio Parana
3 20 - Planalto dos Rios

Jequitinhonha/Mucuri
@ 21 - Planalto do Distrito 1§
Federal

[ 22 - Planalto dos Campos das Vertentes
I 23 - Planaltos de Vitéria da Conquista/Maracds
B 24 - Tabuleiros Costeiros

— [ 25 - Colinas e Cristas Pré-Litoraneas
@ 26 - Serras do Espinhago Setentrional
[ 27 - Serra da Canastra
I 28 - Serra da Saudade
[ 29 - Serras da Mantiqueira/Caparad
03 30 - Serras da Mantiqueira/Itatiaia
[ 31 - Serras do Espinhago Meridional
[ 32 - Serras do Quadrilatero Ferrifero
O 33 - Védo do Parand o 50 100 150  200km

O 34 - Massa Dagua Continental [ s s
1 1 1 |

Cecilia Siman Gomes
Fonte: IBGE, 2017 (Escala 1:250 000)

Verificou-se que os limites das unidades de relevo apresentadas por IBGE, mesmo
estando na escala de 1:250.000, apresentavam diferencas significativas em relacdo a realidade,
sobretudo, para as regides mais elevadas, como para a unidade do Quadrilatero Ferrifero.

Em funcéo do grande nimero de unidades no mapa geomorfoldgico de 1:250.000 para
Minas Gerais (34 classes), foi feito um agrupamento inicial de unidades analisando-se o
conjunto de formas de relevo, as unidades geomorfolégicas e o contexto geomorfologico. A
partir das classes preliminares elaboradas, fez-se um refinamento dos limites de diversas
unidades, com objetivo de delimitar melhor os limites definidos no mapa de unidades de relevo
do IBGE. Este refinamento foi feito com base no MDE, na rede de drenagem e as bacias
hidrograficas do territdrio, produzindo-se as classes preliminares de Unidades de Relevo de
Minas Gerais, apresentado na Figura 3.11 a seguir.
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Figura 3.11 — Mapa Preliminar de Dominios Geomorfologicos de Minas Gerais

L d 51°wW 48°W 45°W 42°W
egenda
A

O Limite de Minas Gerais
geomorfo_vf_pos
— B 0101 Depressao € Planicies da Bacia do Alto Medio Sao Francisco
= 0102 Depressao e Planicies da Bacia do Rio Doce
= 0103 Depressao do Vale do Rio Jequitinhonha
= 0104 Depressao da Bacia do Rio Paraiba do Sul
[ 0105 Depresao de Belo Horizonte
I 0106 Chapadas e Patamares da Bacia do rio Sao Francisco
[ 0107 Chapadas e Patamares das Bacias do Leste
B 0108 Chapadas e Planaltos do Triangulo Mineiro
m 0109 Colinas e Cristas do Vale do Rio Jequitinhonha
I 0110 Planalto dos Campos das Vertentes
[ 0111 Planalto das Bacias dos rios Pardo e Jequitinhonha
@ 0112 Planalto Centro Sul mineiro
B 0113 Quadrilatero Ferrifero
— [ 0114 Serra da Canastra
@ 0115 Serra da Mantiqueira
B 0116 Serra da Saudade
M 0117 Serra do Espinhaco

21°5

Cecilia Siman Gomes
Fonte: Adaptado de 1BGE, 2017
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Com base nos dominios geomorfoldgicos gerados e para a estruturacdo do Nivel 2,
prosseguiu-se com uma analise por localizacdo deste resultado, por meio da ferramenta “Select
by location > interse¢do”, com as seguintes variaveis geomorfoldgicas do banco de Machado

(2010): padrdes de relevo, amplitude do topo e declividade (Figuras 3.12, 3.13 e 3.14).



Figura 3.12 — Mapa dos Padroes de Relevo (Machado, 2010)
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Figura 3.13 — Mapa Amplitude Topogré}fica (Machado, 2010)
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Legenda
[ Limite de Minas Gerais
Amplitude Topogréfica
B Zero
B 0 a 10 metros
10 0 a 20 metros

2 a 20 metros
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Cecilia Siman Gomes

Fonte: Categoria Amplitude
Topogréfica do banco de dados
do estudo Geodiversidade de
Minas Gerais (Machado, 2010)
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Figura 3.14 — Mapa de Declividade (Machado, 2010)
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Observa-se que Machado (2010) propds 17 padrdes de relevo, 13 classes de amplitude
do topo e 10 classes de declividades. Ressalta-se que os padrdes de relevo foram obtidos com
base em analises e interpretacdo de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com
resolucdo de 90 m, que permitiram a determinacdo da declividade, da altimetria e do grau de
dissecacdao do relevo. Alem disso, foram utilizadas imagens GeoCover 2000 que, por meio de
andlises de caracteristicas espaciais de imagens com resolucdo de 15 m e das caracteristicas
espectrais de imagens com resolucao de 30 m, resultaram em padrdes de relevo mais refinados.
Estes, por sua vez, foram agrupados de acordo com a caracterizacdo da textura e rugosidade das
imagens e apresentados na escala de 1:1.000.000.

Com base na andlise do estudo de Geodiversidade e na distribuicdo das classes de padrdo
de relevo, amplitude do tipo e declividade, a espacializacdo destas varidveis e sua analise por
localizagdo com o mapa preliminar de dominios geomorfologicos (Figura 3.11), foi criado o
parametro geomorfolégico Nivel 1 (parédmetro G1), formado por 20 Dominios
Geomorfolégicos, sendo elaborado, portanto, com base na adaptacdo da Figura 3.11 e as trés
variaveis geomorfoldgicas do banco de dados de Machado (relevo, amplitude topogréfica e
declividade) (Figuras 3.12, 3.13 e 3.14).
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Em funcdo da relagdo entre o Nivel 1 e as varidveis geomorfoldgicas do banco de
Machado, definiu-se como o parametro G2 (Nivel 2) o resultado da concatenagdo das variaveis
relevo, declividade e amplitude topografica. Esta combinacao resultou em 17 classes, definidas
como as Unidades Geomorfoldgicas do Nivel 2 (parametro G2).

Os resultados sdo apresentados no Capitulo 4, mais especificamente no subcapitulo 4.1
Pardmetro Geomorfoldgico.

3.3.2.2 Formacéo do parametro Hidrogeoldgico

Para a elaboracdo do parametro Hidrogeologico dos niveis 1 e 2, foram analisadas
diversas informacdes do banco de dados Machado (2010), entre as quais destacam-se: 0s tipos
unidades litohidrogeoldgicas, o grau de deformagdo tectdnica/dobramentos e
fraturamento/cisalnamento; a localizagdo das estruturas geoldgicas, como falhas, fraturas e
zonas de cisalhamento; os aspectos texturais da rocha; os dominios e as unidades geoldgico-
ambientais; e as litologias predominantes. Além disso, observou-se os Dominios e Subdominios
Hidrogeoldgicos do Minas Gerais e sua favorabilidade hidrogeoldgica, proposta pela CPRM
(2007), e adicionou-se a rede de drenagem e bacias hidrogréaficas do territorio para descrever
inter-relacbes entre as &guas superficiais e subsuperficial. Estes fatores estdo diretamente
correlacionados com a influéncia e o0 modo de alimentacdo das aguas subsuperficiais no
condicionamento e na manutencdo das AUs.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas a disposicao espacial dos dados
supracitados. Nao foram representadas as litologias e tampouco as unidades geoldgico-
ambientais do banco de Machado (2010) em funcéo do grande nimero de classes.

A maior classe taxondmica aquifera pode ser definida pelo agrupamento de unidades
geoldgicas que armazenam e transmitem aguas subterraneas de forma semelhante, criando as
unidades hidrolitolégicas ou lito-hidrogeoldgicas, que sdo geralmente classificadas em quatro
tipos basicos: porosas ou granulares; fraturadas; carsticas e ndo aquiferas (Diniz, 2014). Assim,
sdo unidades classificadas conforme sua dinamica hidraulica e permeabilidade. Machado
(2010) classificou estas unidades nas seguintes classes: Granular; Fissural; Granular/fissural e
Carstico (Figura 3.15).
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Figura 3.15 — Mapa de Unidades Litohidrogeoldgicas (Machado, 2010)
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Em termos de dobramento das rochas, foram propostas 4 classes por Machado (2010):
Ausente; Nao-dobrada; Pouco a moderadamente dobrada; e Intensamente dobrada (Figura

3.16).
Figura 3.16 — Mapa de Dobramentos (Machado, 2010)
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O grau de fraturamento (juntas e falhas) / cisalhamento das rochas foi também dividido
em quatro classes (Machado, 2010): Ausente ou ndo-fraturada; Pouco a moderadamente

fraturada; Intensamente fraturada; e Zonas de cisalhamento (Figura 3.17).

Figura 3.17 — Mapa de Fraturas e Zonas de Cisalhamento (Machado, 2010)
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Em termos de porosidade priméria, Machado (2010), classificou as rochas em 4 grupos,

a saber: Baixa; Moderada; Alta; Variavel (Figura 3.18).
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Figura 3.18 — Mapa de Porosidade (Machado, 2010)
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Por fim, em termos de padrdo textural, que esta relacionado a alteracdo da rocha ou de
um grupo de rochas, Machado (2010) subdividiu em 7 classes, a saber: Predominantemente
arenoso; Predominantemente argiloso; Predominantemente argilossiltoso; Predominantemente
argilo-siltico-arenoso; Variavel de arenoso a argilossiltoso; Predominantemente siltoso; e Nao

se aplica (Figura 3.19).
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Figura 3.19 — Mapa de Textura (Machado, 2010)

as°w 422w @

1
51°W

15°S

18°S

Legenda

Textura (Geodiversidade)
Ndo se aplica

21°8

Predominantemente argiloso
I Predominantemente argilo-siltoso
Predominantemente argilo-siltico-arenoso
Bl Varidvel de arenoso a argilo-siltoso
Il Varivel na vertical

Il Predominantemente arenoso

Cecilia Siman Gomes
Fonte: MACHADO, 2010.

0 50 100 150 200 km
| S S

O mapeamento de dominios e subdominios hidrogeoldgicos do Brasil, publicado em
2007, foi elaborado na escala 1: 2.500.000. Os dominios foram definidos como o agrupamento
de unidades geol6gicas com afinidades hidrogeoldgicas, tendo como base principalmente as
caracteristicas litoldgicas das rochas, e os subdominios uma divisdo desta. As Figuras 3.20 e

3.21 apresentam a distribuicdo dos dominios e subdominios hidrogeoldgicos no estado.
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Figura 3.20 — Mapa dos Dominios Hidrogeoldgicos (CPRM, 2007)
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Figura 3.21 — Mapa dos Subdominios Hidrogeoldgicos (CPRM, 2007)
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Por outro lado, a Ana (Agéncia Nacional de Aguas, 2018) apresenta uma visio mais
abrangente de dominios hidrogeoldgicos, definindo-os como como grandes &reas que
comungam feicdes relativamente préximas quanto a geomorfologia, geologia, estrutura,
padrdes de deformacdo, litologia, hidrogeologia, recarga e descarga. Subdominios sdo areas,
nos dominios, onde sdo percebidas diferenciacfes nessas feigdes, mas que ndo séo suficientes
para individualizar um novo dominio.

Considerando o exposto e a distribuicdo e analise dos dados apresentados, foram feitas
diversas analises das caracteristicas hidrogeoldgicas das rochas, por meio de ferramentas de
superposicao, unido, reclassificacao, dissolucdo dos dados, que resultaram na elaborac¢do de 8
sistemas aquiferos para o Nivel 1 (Parametro Al) e 32 tipos de aquiferos (Parametro A2)
para 0 Nivel 2. Os resultados sdo apresentados no Capitulo 4, mais especificamente no

subcapitulo 4.2 — Parametro Hidrogeoldgico.

3.3.2.3 Formacéo do parametro Climatico

Para a definicdo do pardmetro climético nos niveis 1 e 2, foram reunidas e analisadas
diversas bases espaciais (dados raster e vetoriais), entre quais destacam-se dados climatoldgicos
produzidos pelo Terraclimate (1958-2015) e WorldClim (1970-2000); a Classificacdo
Climatica - Kdppen-Geiger 2013-2017; os dados da precipitacdo média anual obtidos a partir
da rede meteoroldgica nacional para o periodo de 1977-2006; a analise pluviométrica resultante
das estacdes climaticas convencionais para o periodo de 1991-2020; o mapa do semiarido
mineiro, delimitado pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste -SUDENE; o
indice de umidade Thornthwaite e as zonas climaticas, elaborados pelo ZEE-MG. Ressalta-se
que os mapas do ZEE-MG foram utilizados apenas como referéncia para a avaliacdo inicial das
outras bases por terem sido elaborados com base nas normais climatoldgicas de 1960-1990. O
objetivo foi a necessidade de encontrar em niveis superiores aspectos climaticos para formar
unidades de analises relativamente homogéneas mais abrangentes.

Para esta analise, foram gerados inumeros mapas realizando-se diversos tipos de
agrupamentos, a fim de avaliar a configuracéo climatica do territério de Minas Gerais e escolher
a melhor base para se trabalhar. Além disso, estes mapas foram comparados com o0 mapa de
biomas e de ecorregides (apresentados no item 3.3.2.4, em sequéncia) para analisar as relacdes

entre si.
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Neste processo, a pluviosidade foi considerada a mais adequada para compor o Nivel 1
(Parametro P1), pois caracteriza os grandes mesoclimas do estado, tendo em vista que as
precipitacdes abaixo de 900 mm incorporam a regido semiarida de Minas Gerais e as areas com
precipitacdes irregulares e com mais de 6 meses de seca ano; as pluviosidades entre 900-1200
sdo consideradas tipicas de clima tropical mais seco; entre 1200-1500 mm séo de tropical tipico
e a tendencia é que, acima disso, o clima seja tropical umido. Assim, foram selecionadas as
isoietas de precipitacdo com a média anual calculada para o periodo de 1977 a 2006,
disponibilizadas em arquivo shapefile do tipo linha pelo CPRM, no ambito do projeto Atlas
Pluviométrico do Brasil (Pinto et al., 2011).

Para produzir este mapa foram executadas as seguintes etapas no software ArcGIS:
criacdo de TIN com base no campo das curvas > TIN para raster > avaliacdo do dado gerando
um classificando por quebras naturais (Jenks) e uma interpolacéo bilinear (dados continuos) >
reclass em quatro classes: 600-900 mm; 900-1200 mm; 1200-1500 mm; 1500 -2625 > recorte
do quadrante para Minas Gerais e, por fim, raster para vetor. As isoietas em Minas Gerais

variaram de 700 a 2000 mm. A Figura 3.22 representa as isoietas e o raster produzido.

Figura 3.22 — Mapa das Isoietas para o periodo de 1977-2000
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Fonte: Elaboracgdo da autora, com base nas isoietas das médias pluviométricas do periodo de 1977-
2000 disponibilizadas pelo CPRM (Pinto et al.,2011).
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Para o parametro climatico do Nivel 2, a variavel que apresentou espacialmente a maior
relacdo com os limites das ecorregifes foi a de déficit hidrico do solo da proveniente da base
de dados produzida pelo Terraclimate (1958-2015) (Figura 3.23), refletindo na retencdo de
agua no solo interage com o tipo de bioma e, inclusive, com a pluviosidade. Foi visto que, além
da caatinga e mata atlantica, os limites definidos para a probabilidade de ocorréncia de mata
seca (item 3.3.2.4) interagem mais com a capacidade de retencdo de 4gua no solo.

Ressalta-se que o TerraClimate apresenta um conjunto de dados de clima mensal de alta
resolucdo espacial (1/24°, ~4 km) e balanco hidrico climatico para superficies terrestres globais
(Abatzoglou et al., 2018). A variavel déficit hidrico é calculada com base no modelo de balango
hidrico climatico de Thornthwaite-Mather e da capacidade de armazenamento de dgua do solo
e pode ser obtida no Google Engine, selecionando-se o periodo desejado. O dado apresenta a
escala de 0.1. Na presente pesquisa, foi abarcada a média do periodo climatico fornecido, pois
0 objetivo foi pegar o maior intervalo de anos, para que a resposta em relagéo aos biomas e
ecorregides pudessem ser 0 mais consistente possivel. A Figura 3.23 mostra o déficit hidrico

de Minas Gerais.

Figura 3.23 — Mapa de Déficit Hidrico de Minas Gerais
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Os dados matriciais foram reagrupados a fim de reduzir o numero de classes, mas
mantendo seus aspectos centrais. Para chegar-se em agrupamento por meio da reclassificacdo
do raster, gerou-se, primeiramente, 4 e 5 classes por k-means clustering for grids, a fim de se
visualizar areas relativamente homogéneas do ponto de vista climatico. Em sequéncia, o raster
foi reclassificado em quatro classes e transformado em vetor, formando o pardmetro de déficit
hidrico do Nivel 2 - Pardmetro DH2. Os valores das faixas do parametro tém a escala de 0.1,
sendo divididos nas seguintes classes: até 150 mm ao ano; entre 150 mm e 300 mm ao ano;
entre 300 e 500 mm ao ano; e maior que 500 mm ao ano. Os resultados sdo apresentados no

Capitulo 4, mais especificamente no subcapitulo 4.3 — Pardmetro Climético.

3.3.2.4 Formacao do parametro Biologico

Para a elaboracdo do parametro Biol6gico no Nivel 1 foi utilizado o conceito de bioma,
conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O IBGE define os biomas
como um “conjunto de vida (vegetal e animal) definido pelo agrupamento de tipos de vegetacédo
contiguos e identificaveis em escala regional, com condi¢6es geoclimaticas similares e historia
compartilhada de mudancas, resultando em uma diversidade bioldgica prépria”, formando areas
extensas, com até mais de 1.000.000 kmz2 (IBGE, 2004, p.49).

A Figura 3.24 apresenta os biomas de Minas Gerais, com base no Mapa de Biomas e
Sistema Costeiro-Marinho do Brasil, produzido pelo IBGE na escala 1:250.000, onde verifica-

se a ocorréncia de trés tipos no estado, a saber: Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga.
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Figura 3.24 - Limites dos Biomas de Minas Gerais
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Para levar estes limites para a base de geodiversidade, mas sem a ferramenta de
intersecdo a fim de evitar erros topolégicos, como ja explicado, foi feita a analise de intersecéo
por localizagdo. Assim, os poligonos da base de Geodiversidade que estavam contidos dentro
de determinado limite de um bioma, o nome do bioma foi replicado na base. Contudo, 0s
poligonos que ultrapassaram mais de um tipo de bioma foram analisados sobrepostos a imagens
de satélite, a fim de classifica-lo no bioma conforme a vegetac&o identificada por imagem. Além
disso, quando o poligono apresentou dimensdes expressivas incidindo em mais de um tipo de
bioma, foi feito um recorte da fei¢cdo do poligono da base de geodiversidade. O resultado com
o limite de biomas do Nivel 1 (Parametro B1), é apresentado nos resultados.

Salienta-se, conforme apresentado no item 3.3.2.3, que ha uma relacdo espacial
expressiva entre os dados de pluviosidade e déficit hidrico e os limites de biomas.

Para estruturacdo do Nivel 2 foi feita a selegdo da base de ecorregifes. As ecorregifes
podem ser definidas como &reas relativamente homogéneas que possuem condi¢Ges ambientais
similares e que podem ser definidas em diferentes escalas (Bailey, 2005). Dinnerstein et al.
(1995) acrescenta, ainda, que além das condi¢cBes ambientais similares, as ecorregides
representam um conjunto de comunidades naturais, geograficamente distintas, que

compartilham a maioria das suas espécies, dinamicas e processos ecoldgicos, que é dependente
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das condi¢Ges ambientais para a sua manutencdo a longo prazo. Nesse sentido, para o
mapeamento das ecorregides, sdo utilizadas varidveis bidticas e abidticas como clima,
hidrologia, feicbes morfologicas da paisagem, vegetacdo e solo (Omernik, 1987). Contudo,
ainda hoje ndo ha um consenso conceitual e metodoldgico para reconhecer e identificar as
ecorregibes na escala regional, ndo havendo, portanto, uma metodologia padronizada
quantitativa, ficando a cargo da definicéo do pesquisador (Ximenes et al., 2009).

Olson et al. (2001) com o apoio do World Wildlife Fund (WWF), produziram as
ecorregides terrestres para todo o globo, com o objetivo de criar unidades biogeograficas na
escala regional a fim de representar as comunidades naturalmente distintas; oS processos
ecoldgicos e evolucionérios; as populacdes das espécies; e as grandes areas de habitat natural.

Para o Brasil, foram utilizados os mapas do RADAM, publicados pelo IBGE na escala
de 1:5.000.000, os grandes rios como barreiras (Olson et al.,2001) e outras variaveis menos
expressivas como os efeitos de distancia geogréfica, a precipitacdo e os regimes de inundacao,
que resultou em uma delimitacdo qualitativa delimitada por especialistas (Ximenes et al., 2009).
A base foi extraida do proprio site® da WWF e recortada para Minas Gerais.

Conforme a Figura 3.25, em Minas Gerais, as ecorregifes definidas por Olson et al.
(2001) foram: Mata Atléantica do Alto Parand, Florestas costeiras da Serra do Mar, Florestas do
interior da Bahia, Florestas do litoral baiano, Campos Rupestres Cerrado Montano, Cerrado,
Mata Seca e Caatinga.

5 https://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-ecoregions-of-the-world
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Figura 3.25 - Limites das Ecorregides de Minas Gerais
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Conforme pode ser observado na Figura 3.25, as areas de Mata Atlantica séo
representadas pela Mata Atlantica do Alto Parand e pelas Florestas costeiras da Serra do Mar,
do interior da Bahia e do litoral baiano. Assim como a Mata Atlantica, h4 os biomas do Cerrado
e da Caatinga. A maior diferenca das ecorregides em relacdo aos biomas do estado, esta,
portanto, na inser¢do da Mata Seca e dos Campos Rupestres Cerrado Montano. Salienta-se que
as fitofisionomias de Mata Seca e de Campos Rupestres sdo consideradas, para alguns autores,
como biomas especificos, pois ocorrem em diferentes biomas e suas caracteristicas seriam
suficientes para considera-las como biomas a parte. Nesse sentido, as ecorregides podem ser
entendidas, neste trabalho, como um detalhamento dos biomas, com a insercdo das
fitofisionomias de Mata Seca e Campo Rupestre.

Com base no mapa de ecorregides de Olson et al. (2001) verificou-se que os limites se
apresentaram deslocados quando se fez um zoom destas fitofisionomias em imagens de satélite.
Além disso, determinadas por¢cBes com mapeamento de Mata Seca e Campo Rupestre
apresentaram-se sem a ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre.

Assim, para a elaboracéo das ecorregides do Nivel 2 foram analisadas também as bases

do Inventario Florestal (Scolforo; Carvalho; Oliveira, 2008) e da Cobertura Florestal (IEF,
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2019) na area do bioma da Lei da Mata Atlantica (Lei n°® 11.428/2006) com um buffer de 5
quilémetros, disponibilizados na IDE-Sisema. Para isso, foram filtradas as fitofisionomias de
Floresta Estacional Decidual Montana e Submontana (Mata Seca) e Campos Rupestres e

sobrepostas aos limites destas ecorregides em imagem de satélite (Figura 3.26).

Figura 3.26 — Delimitacao das éreqs de Mata Seca e Campos Rupestres em Minas Gerais
51°W 48°wW 45°W . = 42°W "/A\

&
&

Legenda
[ Limite de Minas Gerais

21°8

= Mapeamentos (IEF/UFLA, 200; IEF, 2019)
B Campos Rupestres
B Mata Seca

Ecorregides Cecilia Siman Gomes
Fonte: IEF/UFLA, 2009; IEF, 2019;
Olson et al. (2001); IBGE; ESRI.
Escala: 1:4.000.000
0 50 100 150  200km
[ me— S
1 [

["] campos Rupestres Cerrado Montano

[ Mata Seca

A partir desta andlise inicial, foi verificado que as feicdes do inventario eram muito
pequenas e compartimentadas, ndo incorporando diversos fragmentos de Mata Seca e,
sobretudo, de Campo Rupestre, no entorno de inUmeros poligonos mapeados. Além disso, em
funcdo do tamanho pouco expressivo destas feices em relacdo aos poligonos da base de
Geodiversidade e considerando que o intuito das ecorregides na escala regional é mapear
grandes fragmentos de ocorréncia de determinadas unidades biogeograficas, definiu-se que o
mapa do Nivel 2 seria a juncdo dos biomas com as areas de maior probabilidade de ocorréncia
destas fitofisionomias de Campo Rupestre e Mata Seca.

Em sequéncia, foi feita uma analise de localizagdo por intersecdo das areas de Mata Seca
e Campo Rupestre dos mapeamentos do estado com a base de geodiversidade, onde ja haviam
sido incorporados os biomas. Foram selecionados aqueles poligonos que concentraram ou

incorporaram uma porgéo significativa de fragmentos de Mata Seca e/ou Campo Rupestre, ou
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ainda, repartiu-se alguns poligonos onde que muito grandes, mas que concentravam areas
expressivas destas fitofisionomias.

Ressalta-se que para esta variavel ndo foi produzida uma concatenacédo entre o Nivel 1
e Nivel 2, tendo em vista que a resultante (Parametro E2) sao os proprios Biomas subdivididos
com areas de maior probabilidade de ocorréncia de Mata Seca e/ou Campo Rupestre.

Os resultados sao apresentados no Capitulo 4, mais especificamente no subcapitulo 4.4

— Parametro Bioma.

3.3.3 Definicdo das bases geoespaciais do Nivel 3 da classificacédo

Conforme exposto na introducdo deste subcapitulo metodolégico, foram selecionadas
varias bases de entrada (Figura 3.7) para a classificagdo no nivel do contexto local, mas que ndo
resultaram em cruzamentos em funcao dos motivos ja apresentados (subcapitulo 3.3). Este nivel
de classe serviu para calibrar as variaveis e/ou os limites geomorfoldgicos dos niveis superiores,
assim como para validar a proposta e classificar exemplos de AUs mapeadas em campo para
ilustrar a proposta de classificagéo.

Para construcdo do Nivel 3, foi feita uma grande busca por dados na escala do contexto
local que pudessem classificar as AUs com critérios biohidrogeomorfolégicos.

A plataforma de anélise geoespacial do Google Engine, baseada em nuvem, permite aos
usuarios visualizar, analisar e/ou baixar indmeras imagens de satélite. Foram avaliados
inimeros produtos disponibilizados pelo Engine gratuitamente e que poderiam caracterizar as
AUs no contexto local e identificar suas principais fungdes ambientais nesta escala. Além do
Engine, foram buscados dados em outros repositorios, como do Topodata, IDE-Sisema, WWF,
etc.

O principio da selecdo das bases partiu da definicdo que ndo era objetivo delimitar as
AUs ou monitoréa-las, ja que ndo sdo enfoques desta pesquisa e sdo mais voltados para a escala
local.

Além do Modelo Digital de Elevacao e das Classes de Declividade (resolucao espacial
de 30 metros) ja apresentadas Figuras 3.8 e 3.9, respectivamente, que foram critérios
selecionados para fazer parte da classificacdo no nivel do contexto local, foram selecionadas as
bases apresentadas a seguir. Estas bases apresentam resolucdo espacial de 30 metros e séo

compativeis com a escala de 1:60.000, que é umas das escalas utilizadas nas analises e mapas
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de paisagem (Boggione et al.,2009), trazendo informagdes importantes para caracterizar o

contexto local de insercéo da AU.

e SRTM Landforms (Theobald, et al.2015) (Formas de relevo)

O conjunto de dados SRTM Landforms fornece classes de relevo resultantes da
combinagc&o dos conjuntos de dados do indice de Carga de Insolag&o de Calor Continua (SRTM
CHILI) e dos conjuntos de dados do indice de Posicao Topografica Multi-escala (SRTM mTPI).
E baseado no MDE SRTM de 30m. Esta base foi baixada do Google Engine e apresenta 15
classes (Quadro 3.3), que foram analisadas também através da sua distribuicao espacial (Figura
3.27). Assim, pode situar a AU no relevo (pico, montanha, penhasco, alta e baixa vertente -
plana e ndo plana-, vale ou vale estreito) e, dependendo da classe, 0 seu grau de insolacao,
classificado em quente ou frio.

Quadro 3.3 — Formas de relevo SRTM Landforms

Forma de relevo Valor do pixel
Pico Cume (Quente) 11
Pico Cume 12
Pico Cume (Frio) 13
Montanha (divisores) 14
Penhasco 15
Alta vertente (quente) 21
Alta vertente 22
Alta vertente (fria) 23
Alta vertente (plana) 24
Baixa vertente (quente) 31
Baixa vertente 32
Baixa vertente (fria) 33
Baixa vertente (plana) 34
Vale 41
Vale (estreito) 42
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Figura 3.27 — Formas de relevo de Minas Gerais (Theobald, et al., 2015)
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e Formas de terreno do Projeto Topodata (Valeriano, 2008)

Em termos hidrogeomorfoldgicos, as formas de terreno do Topodata (Valeriano, 2008)
se configuram como uma importante fonte de dados para variaveis geomorfométricas locais das
AUs, pois caracterizam a curvatura do terreno e o padrdo de dispersdo ou concentracdo e
acumulo do escoamento de &gua, diretamente associadas as dindmicas de fluxos das AUs.

A curvatura vertical refere-se a forma do terreno em cOncava, convexa e retilinea,
quando analisado em perfil. J& a curvatura horizontal é o carater divergente, convergente ou
planar dos fluxos de matéria e agua sobre o terreno, relacionando-se com 0s processos de
transporte e acumulagéo de agua. S&o nove combinagdes ao todo, a saber:

e Concava-convergente: vertente concava com escoamento de agua convergente (maxima
concentracdo e acimulo do escoamento);

e Retilinea-convergente: vertente retilinea com escoamento de 4gua convergente;

e Convexa-convergente: vertente convexa com escoamento de 4gua convergente;

e Cobncava-planar: vertente concava com escoamento de agua planar;

e Retilinea-planar: vertente retilinea com escoamento de agua planar;
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e Convexa-planar: vertente convexa com escoamento de agua planar;

e Concava-divergente: vertente concava com escoamento de agua divergente;

¢ Retilinea-divergente: vertente retilinea com escoamento de dgua divergente; e

e Convexa-divergente: vertente convexa com escoamento de agua divergente (maxima

dispersdo do escoamento)

A Figura 3.28 representa estas combinacdes. Nota-se que o carater convergente das

aguas é representado em azul, pois associa-se ao efeito de umidade, com a forma concavo-

convergente apresentando a maxima concentracdo e acumulo do escoamento de agua. Ja o

carater divergente das aguas € apresentado em tons quentes, onde a forma convexa-divergente

apresenta a maxima dispersdo do escoamento (simbolizada em amarelo para representar

terrenos que apresentam possivelmente solos mais secos e rasos).

Figura 3.28 - Combinacao das curvaturas para caracterizacao das formas de terreno

Curvatura horizontal

———convergente

LA A4 \ENEY Vet

codncava  retilinea convexa concava

planar

retilinea convexa

Curvatura vertical

divergente —————

concava retilinea convexa

Fonte: INPE p.64.

Convergente (10) Planar (20) Divergente (30)
Convexo (1) 11 21 31
Retilineo (2) 32
Concavo (3)

As formas de terreno sdo derivadas do modelo digital de elevacédo elaborado a partir da

resolucéo espacial de 90 metros e refinados para 30 metros e obtidas a partir da combinacéo

entre as curvaturas horizontais e verticais. A Figura 3.29 mostra a sua espacializagdo no

territorio.
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Figura 3.29 - Formas de terreno de Minas Gerais (Valeriano, 2008)
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Além disso, para a analise local dos pontos de campo, foi analisada a proximidade com
corpos d’agua e, quando aplicavel, a ordem deste canal. A presenca de corpos d’agua e a ordem
do canal foi feita com bases na hidrografia ottocodificada da Ana e consistida pelo Igam, para
Minas Gerais, disponibilizada na Plataforma IDE-Sisema.

Nesse sentido, o intuito de analisar as bases citadas foi tanto levantar, na escala do
contexto local de insercdo das AUs, os mecanismos de funcionamento hidrolégico e as
possiveis funcdes hidrogeomorfoldgicas, assim como demonstrar, a partir dos exemplos de
campo, como as escalas espaciais de analise interagem.

Por fim, ainda para a escala do contexto local, os exemplos de pontos de campo foram
avaliados sob as fisionomias do inventario florestal de Minas Gerais (Figura 3.30), a fim de ter

uma compreensdo mais ampla das caracteristicas do ambiente.
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Figura 3.30 — quentério Florestal Qe Minas Gerais ($colforo; Carvalhol; Oliveira, 2008)
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3.4 Instrumentos ambientais de gestao territorial e UCs de Protecdo Integral

Como uma etapa de classificacdo das AUs considerou-se essencial classificar as AUs
do inventario também em relacdo a disposicdo de diversos instrumentos de gestdo territorial
ambiental legalmente instituidos, a fim de avaliar o padrdo e as areas de distribuicdo das AUs
com maior potencial ecoldgico, em termos regionais, e em que medida as AUs estdo sendo
protegidas em relacdo as UCs (Unidades de Conservacao) de Protecdo Integral.

Foram selecionadas as UCs de Protecdo Integral para avaliar a protecdo das AUs pelos
seguintes motivos: as UCs de Protecdo Integral sdo areas de dominio publico e que possuem
regulamentos especificos para manter sua integridade ecoldgica.

Sobre as areas de uso restrito estabelecidas no Codigo Florestal, ndo foi identificada a
disponibilizacdo de um mapeamento oficial com a delimitacdo destas areas durante o periodo
da pesquisa. Cabe destacar que o Codigo Florestal apresenta regramentos especificos de
recomposicao e ocupacio por atividades agrossilvipastoris em APPs (Areas de Preservacio
Permanente), conforme o tamanho do modulo fiscal e 0 marco temporal de 22 de julho de 2008,

que diferencia os usos consolidados de ndo consolidados. Assim, a recomposi¢cdo minima das
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APPs depende de outras variaveis. Por outro lado, as APPs podem ser declaradas de interesse
social por ato do Chefe do Poder Executivo, mas ainda € um mecanismo pouco utilizado.

Ainda, cabe destacar que diversas AUs de grande relevancia hidroldgica e ecoldgica ndo
sdo ou sdo parcialmente contempladas pelas leis ambientais. As turfeiras umidas e 0s campos
de murundus, por exemplo, ndo apresentam regramentos especificos. Areas que fazem parte do
ecossistema das veredas e milhares de lagoas marginais ndo estdo dentro do limite dos raios de
restricdo do Cédigo Florestal.

Neste sentido, as UCs de Protecédo Integral sdo instrumentos fundamentais para abarcar
a diversidade e a permanéncia das AUs a longo prazo, ja que os governos no ambito federal,
estadual e municipal tem a prerrogativa para planejar e instituir as UCs no territorio e conectar
areas de maior potencial hidrologico, ecoldgico e ambiental.

Nesse sentido, considera-se que a disposicdo das AUs mapeadas no estado, com base
no inventério proposto, ao ser analisada sob a ética das areas de maior potencial ecoldgico e
ambiental e das UCs de Prote¢do Integral, é um dos temas centrais da tese para diagnosticar o
panorama atual do estado e contribuir com o avanco do conhecimento e fomento das politicas
ambientais que visem caracterizar e proteger estes ecossistemas. Os resultados sdo apresentados

no Capitulo 5 - Potencialidade de protecdo das AUs.

3.4.1 Classificacao por instrumentos ambientais de gestao territorial

Para a definicdo das areas potenciais de maior potencial ecolégico e ambiental para fins
de avaliar a disposi¢do das AUs do inventario, partiu-se da analise conceitual dos principais
instrumentos ambientais de gestao territorial ou de politica publica que espacializam estas areas

em Minas Gerais. Conforme 0 MMA:

Os instrumentos de gestdo territorial sdo alternativas para compatibilizar a ocupacéo
humana com a conservagao da biodiversidade. Eles visam garantir a sobrevivéncia e
a efetividade das &reas naturais protegidas em consonancia com as atividades
humanas, por meio de ag¢bes no territério, envolvendo as UC e seu entorno, outras
areas protegidas e as areas modificadas pela agdo do homem estabelecidas entre elas.
Esses instrumentos, quando aplicados no contexto regional, fortalecem a gestdo das
areas protegidas, ordenam o territério e compatibilizam a presenca da biodiversidade,
a valorizacdo da sociobiodiversidade e as praticas de desenvolvimento sustentavel
(MMAS),

8 https://antigo.mma.gov.br/areas-protegidas/instrumentos-de-gestao.html
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Os instrumentos de gestdo tém relacdo de maneira direta e especial com o0s critérios
bidticos, uma vez que identificam, no contexto regional, as areas de maior relevancia para
conservacao ou protecdo da biodiversidade e de espécies endémicas ou ameacadas de extingéo,
que, por sua vez, muitas destas tem relacdo direta ou indireta com os valores funcionais das
AUs. Estas areas também sdo de elevada importancia para a conservacdo das aguas e do
patrimonio natural e cultural do estado, ao abrigar importantes cabeceiras de bacias
hidrograficas, lagoas marginais e/ou antigas cadeias de montanhas de relevancia socioambiental
impar, fornecendo habitats e/ou alimentos as espécies endémicas e ameacadas de extincao.

A ideia central foi que quanto maior a sobreposicao de instrumentos que delimitam areas
prioritarias ou que abrigam ecossistemas singulares do ponto de vista da biodiversidade, maior
é 0 potencial para estabelecer a prioridade quanto a adocdo de iniciativas governamentais para
0 mapeamento, caracterizacdo e medidas para a prote¢do e/ou manejo sustentavel das AUs.

Foram selecionados os instrumentos ambientais de gestdo territorial pontuados abaixo,
cujo objetivo e justificativa de selecdo de cada instrumento é apresentado em sequéncia.
Ressalta-se que ndo se adotou somente um instrumento, pois o0 objetivo foi sobrepor diferentes
estudos para ser uma percepcdo mais abrangente e diversificada do ambiente, pois seus
objetivos, metodologias e/ou equipes técnicas sdo diversas.

Os instrumentos selecionados foram:

e Areas prioritarias para conservacio — Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2018)
e Areas prioritarias para conservacio — (Drummond et al., 2005)

e Areas prioritarias para criacdo de UCs (IDE-Sisema - IEF)

e Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA, 2018)

e Reserva da Biosfera da Caatinga (RBCA, 2015)

e Reserva da Biosfera do Espinhaco (RBSE,2018)

Areas prioritarias para conservacgio

As Areas Prioritarias para a Conservagio, ou Areas Prioritarias para a Conservagao,
Utilizacdo Sustentavel e Reparticdo dos Beneficios da Biodiversidade, sdo um instrumento de
politica publica que visa embasar o planejamento e a implementagdo de medidas adequadas a

conservacao, a recuperacdo e ao uso sustentavel de ecossistemas.
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A metodologia de Planejamento Sistemético da Conservacdo (PSC) se baseia na coleta
e o0 processamento de informagfes espaciais sobre a ocorréncia de espécies e ecossistemas,
custos e oportunidades para a conservagdo, que resulta na construcdo do mapa das areas e
definicdo de acdes prioritarias para conservacao da biodiversidade.

Salienta-se que Areas prioritarias para Conservacio, tanto do governo federal quanto do
estado de Minas Gerais, categorizam as &reas mapeadas em diferentes niveis de prioridade para
conservacdo. Contudo, esta diferenciacao ndo foi considerada na tese pelos seguintes motivos:
as areas com as categorias mais altas (categoria extremamente alta do estado do MMA, 2018 e
categorias extrema e espaciais de Drummond et al., 2005) centram-se, sobretudo, nas mesmas
regides (Figuras 3.31 e 3.32). Assim, a propria somatoria em si dos instrumentos ja eleva a
tendéncia de maior potencial destas areas, ndo havendo necessidade, portanto, de diferenciar
também as categorias no processo de sobreposicéo.

Em relagio as Areas Prioritarias para Conservacdo do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), 0 MMA publicou, pela primeira vez, em 2004, as areas e agdes prioritérias para a
conservacao da biodiversidade. Em 2006 ocorreu a 12 Atualizacdo, contando com o apoio de
diversas instituicBes e parceiros, cujo processo foi aprovado por meio da Deliberacdo Conabio
n® 39 de 14/12/2005 e reconhecidas pela Portaria n° 9, de 23 de janeiro de 2007, do Ministério
do Meio Ambiente. A 22 Atualizacdo das Areas e Ac¢les Prioritarias para a Conservagio,
publicada em 2018, destaca-se pelo avanco e refinamento das informac6es sobre a distribuicdo
e ocorréncia de espécies e ecossistemas utilizados no calculo da camada de alvos e metas de
conservacdo, provenientes de dados do ICMBIO, pelo aprimoramento das informacdes
espaciais das atividades incompativeis e oportunidades para a conservacdo, e pela consulta a
especialistas tematicos e ou regionais, resultando em uma delimitagdo mais precisa e estratégica
de areas e acgles prioritarias para a conservagao’.

A classificacdo das areas prioritarias do MMA (2018) em Minas Gerais apresenta as
categorias Alta, Muito Alta e Extremamente Alta e € apresentada na Figura 3.31 a seguir.
Também sdo diferenciadas o grau de prioridade para o estabelecimento de acgdes.

7 https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/servicosambientais/ecossistemas-1/conservacao-1/areas-
prioritarias
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Figura 3.31 — Areas Prioritarias MMA (2019)
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No ambito do estado, foi utilizada a base das areas e agOes prioritarias para a
conservacao da biodiversidade publicada no ambito do estudo “Biodiversidade Em Minas
Gerais: Um Atlas Para Sua Conservagdo”, de Drummond et al., 2005, tendo em vista que 0
“Projeto Areas Prioritarias: Estratégias para a Conservacio da Biodiversidade e Ecossistemas
de Minas Gerais” (IEF, 2021) ainda néo foi legalmente formalizado e sua publicacéo foi feita
sem as bases geoespaciais.

A Figura 3.32 apresenta as areas prioritarias mais importantes identificadas no estado
para a conservacdo da biodiversidade. Sdo 4 classes (Alta, Muito Alta, Extrema e Especial),
sendo que a diferenca entre as classes Extrema e Especial se deve: a classe Extrema apresenta
apenas um grupo tematico especial de incidéncia, ao passo que a classe Especial apresenta mais
de um grupo classificado como especial. Os grupos tematicos sdo formados pela Flora e 0s

grupos de Fauna (Mastofauna, Avifauna, Herpetofauna e Ictiofauna).
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“Figura 3.32 — Aregs prioritarias (Drummond et., 2005)
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A Figura 3.33 apresenta a espacializacdo das areas prioritarias para formacdo de
Unidades de Conservacdo (UCs), propostas pelo IEF, sendo definidas trés, ao total: Baldin
(localizada em areas dos municipios de Baldin, Jequitiba, Santana de Pirapama e Jaboticatubas),
Cauaia (localizada em areas dos municipios de Matozinhos e Prudente de Morais) e Lagoa
Dourada (localizada em areas dos municipios de Jaboticatubas, Taquaracu de Minas e Nova

Unido).
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Figura 3.33 — Areas prioritarias para a criacdo de Unidades de Conservagdo (UCs) propostas
pelo IEF
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Das Reservas da Biosfera:

Conforme a Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC
(Lei n° 9.985/2000), a Reserva da Biosfera ¢ um modelo de gestdo integrada, adotado
internacionalmente, que tem entre 0s seus objetivos basicos a preservacdo da diversidade
biolégica, o desenvolvimento da pesquisa, 0 monitoramento e a educacdo ambiental, o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida das populaces. Seu
gerenciamento é coordenado pela Comissao Brasileira, instituido pelo Decreto n° 4.340/2002,
que regulamenta artigos da Lei do SNUC, para o Programa "O Homem e a Biosfera" (MAB)
(Cobramab), estabelecido pela Organizagdo das Nac¢des Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura - Unesco, organizacdo da qual o Brasil € membro.

Em Minas Gerais, incidem as Reservas da Mata Atlantica, Caatinga e Espinhaco (Figura
3.34). Cabe salientar que, em agosto 2018, a Comissdo Brasileira havia aprovado novos limites
da Reserva da Biosfera do Cerrado, incorporando areas do estado de Minas Gerais. Contudo, a
Comisséao decidiu pela revisdo dos limites, e ainda carece de aprovagdo pelo governo federal

para seu envio a Unesco.
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Figura 3.34 — Reservas da Biosfera incidentes em Minas Gerais
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Cabe destacar que a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA) foi instituida pela
acdo conjunta entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Conselho Nacional, sendo
reconhecida pela Unesco em 1991, com reviséo e atualiza¢des pelo Conselho entre 2008 e 2018.
Foi a primeira unidade da Rede Mundial de Reservas da Biosfera declarada no Brasil. As
funcGes da RBMA sdo a conservacdo da biodiversidade e dos demais atributos naturais da Mata
Atlantica, incluindo a paisagem e os recursos hidricos. Apresenta registros de biodiversidade
com recordes em torno de 450 espécies de arvores por hectare e mais de 10.000 plantas
identificadas. Sua fauna é uma das mais diversas do mundo, incluindo 70% das espécies
consideradas ameacadas no Brasil®.

A Reserva da Biosfera da Caatinga (RBCA) foi instituida pela acdo conjunta entre o
MMA e conselho nacional, sendo reconhecida pela Unesco em 2001 pelo MAB, com revisdo e
atualizacdes entre 2011 e 2015 pelo Conselho Nacional da RBCA A RBCA apresenta altitude
de 0 a 600 m, temperatura entre 24°C a 28° C, precipitagdo média de 250mm a 1000 mm e o

déficit hidrico alto durante todo o ano. Por meio das zonas de amortecimento e transigéo, a

8 https://reservasdabiosfera.org.br/reserva/rb-mata-atlantica/
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RBCA apresenta corredores ecol6gicos entre as varias zonas nucleo, unindo também as areas
continuas dos biomas Mata Atlantica e Cerrado®.

A Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco (RBSE) foi criada em 2005 através do
programa MAB, e com revisdo e atualizacdes consistidas pelo Comité Gestor Estadual da RSBE
entre 2015 e 2018. Compreende aspectos biogeogréficos das regides do Quadrilatero Ferrifero
e da Serra do Espinhaco e € uma das maiores produtoras de &gua nas principais bacias
hidrogréficas brasileiras que desaguam em direcdo ao Oceano Atlantico. E uma éarea que
apresenta Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, com ocorréncia destacada de Campos Rupestres,
que foram um rico mosaico de comunidades vegetais que dependem das caracteristicas Unicas
do local (relevo, da natureza do substrato e microclima loca). Estudos floristicos atuais estimam
que existam entre 2.000 e 3.000 espécies com endemismo e cerca de 350 espécies ameacadas
de exting&o™.

Considerando o exposto, as Reservas da Biosfera foram considerados importantes
instrumentos para delimitar as areas de maior relevancia ecoldgica e ambiental do estado, dentro

de uma perspectiva regional.

Uni&o e classificacdo dos dados:

As bases de areas prioritarias para conservacao, criagdo de UCs e reservas da biosfera
(um total de seis bases geoespaciais) foram unidas no QGIS por meio da ferramenta
Geoprocessing Tools > Union, e as areas foram classificadas da seguinte forma: 1 instrumento;
2 instrumentos; 3 instrumentos; 4 instrumentos; 5 ou mais instrumentos. Considerou-se que
quanto maior a quantidade de instrumentos incidentes sobre a area, maior é o potencial de

relevancia da area.

3.4.2 Disposigdo das UCs de Protegéo Integral

As bases geoespaciais das UCs de Protecdo Integral (municipais, estaduais e federais)
incidentes em Minas Gerais foram extraidas da Plataforma Ide-Sisema e sua espacializacéo
pode ser visualizada na Figura 3.35 abaixo. Apds a extracéo, as bases foram unidas por meio

9 https://reservasdabiosfera.org.br/reserva/rb-caatinga/
10 https://reservasdabiosfera.org.br/reserva/rb-serra-do-espinhaco/
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da ferramenta Geoprocessing Tools > Union. Em sequéncia, por meio da mesma ferramenta,

esta base foi unida com a base de instrumentos de gestéo, para facilitar a anélise dos resultados.

Figura 3.35 — Unidades de Conservacao de Protecdo Integral em Minas Gerais
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3.5 Analise dos resultados

A partir da definicho e espacializacdo das classes de cada parametro
biohidrogeomorfoldgico para a classificacdo das AUs, em seus diferentes niveis escalares
espaciais, foram conduzidas as etapas seguintes.

Para cada parametro do Nivel 1 e 2 da classificacdo biohidrogeomorfoldgica, foram
calculadas as areas e percentuais de ocorréncia de cada classe (Nivel 1 e Nivel 2) em relagdo a
area do estado, assim como as areas e percentuais resultantes do cruzamento de uma mesma
variavel/parametro do Nivel 1 e Nivel 2, a partir da concatenacdo de diferentes campos.

Salienta-se que objetivo inicial foi, primeiro, avaliar a distribuicdo espacial das classes
de cada parametro e sua representatividade no estado. Considerando a relevancia impar de
analisar as AUs dentro do seu contexto de insercdo, como ja discutido, a classificacdo do
territorio de Minas Gerais foi um passo fundamental na constru¢do do metodo proposto de

classificacdo das AUs. A analise da distribuicdo das classes de cada parametro, além de
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acompanhada de tabelas e graficos, foi acompanhada figuras com a espacializagdo dos
resultados.

Para o célculo das areas e percentuais de ocorréncia de cada classe, dado o grande
volume de dados, foram testados, inicialmente, diferentes métodos no QGIS para calcular as
areas das classes de cada parametro a fim de definir uma Unica forma como padréo de célculo,
evitando assim, diferentes margens de erros. O método selecionado foi transformar o shapefile
para a Projecdo de Albers, ideal para o calculo de grandes areas na América do Sul, e fazer,
primeiramente, o dissolve por meio do processamento em lote (Vector > Geoprocessing Tools

> Dissolve> Run as single process). Foram dissolvidas as seguintes categorias:

e Parao Nivel 1: G1, Al, P1 e B1, resultando, portanto, em 4 bases dissolvidas, onde G

representa o parametro geomorfoldgico, o A os aquiferos, o P pluviosidade e 0 B
biomas;

e Para o Nivel 2: G2, A2, DH2 e E2, resultando, portanto, em 4bases dissolvidas, onde

G representa a geomorfologia, o A aquiferos, o DH déficit hidrico, o E ecorregides;
e Principais combinacfes: N1, N2, NIN2, G12, A12 e PLDH2, resultando, portanto, em

6 bases dissolvidas, onde N1 representa o Nivel 1 (ou seja, cruzamento espacial das

variaveis do nivel 1A), o N2 representa o Nivel 2 (ou seja, cruzamento espacial das
variaveis do nivel 2), o NIN2 (cruzamento do N1 com N2), G12 a combinacdo da
geomorfologia dos niveis 1 e 2; A12 a combinacdo dos aquiferos dos niveis 1 e 2;

P1DH2 a combinacdo das variaveis climaticas dos niveis 1 e 2.

Em relacdo as combinacdes, cabe destacar que ndo foram feitos cruzamentos entre o B1
(biomas) e 0 E2 (ecorregides), tendo em vista, conforme foi apresentado, que as ecorregides ja
diferenciam os biomas. Além disso, outras combinac6es foram feitas entre os parametros e,
também, com outras variaveis da base de geodiversidade, que serviram como subsidio para a
analisar os resultados produzidos e/ou calibrar a propria classificacdao proposta.

Apols a individualizacdo das unidades de cada categoria apresentada a partir da
ferramenta dissolve, prosseguiu-se com o calculo das areas, através da Calculadora de Campo
(Field Calculator). Com as areas geradas, o arquivo shapefile foi salvo também em excel para
a producdo de tabelas e graficos. Estes dados, juntamente com a espacializa¢do dos resultados

no QGIS, foram fundamentais para compreender e analisar as caracteristicas
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biohidrogeomorfoldgicas do estado sua distribuicdo espacial, dentro de classificacdo
padronizada e multiescalar.

Em sequéncia, foi feito um cruzamento do inventario de AUs com a base da
classificacdo biohidrogeomorfologica do territdrio de Minas Gerais (ambas bases na projecéo
de Albers), por meio da ferramenta Vector > Geoprocessing Tools > Intersection. A partir da
intersecdo, foram gerados novos campos na base, resultantes das seguintes
combinag6es/concatenacbes: TG1, TG2, TAl, TA2, TP1, TDH2, TB1, TE2, TN1, TN2 e
TN1IN2, onde T representa a tipologia da AU. A partir das concatenac@es, foram gerados 0s
dissolves dos campos para depois o calculo das areas e transformacdo para excel, para
elaboracdo de tabelas e graficos.

Contudo, considerando que a maior parte do mapeamento de AUs do inventario
enquadra-se em veredas ou ndo apresenta uma tipologia identificada, para ndo fragmentar
demasiadamente as analises dos resultados, o enfoque da classificagdo pautou-se na analise da
distribuicdo das AUs nas classes de cada parametro e nas combinagdes resultantes, e ndo nas
tipologias, que necessitam de mapeamentos detalhados e futuras pesquisas. Nesse sentido, as
tipologias foram citadas de forma qualitativa, no contexto aplicavel a anélise.

O objetivo central da analise das AUs nos niveis 1 e 2 em relacdo aos parametros e
suas unidades (Capitulo 4, subcapitulos 4.1 a 4.4) foi: identificar as areas e percentuais de
AUs que incidem em cada unidade de cada parametro; verificar quais sdo as classes onde
predomina a ocorréncia de AUs e a representatividade/distribuicdo desta classe em relacéo ao
estado; como que cada classe influencia ou determina a ocorréncia de AUs e/ou pode imprimir
caracteristicas especificas de identificacdo, manutencdo e/ou funcionamento da AU; quais sdo
as caracteristicas das AUs a partir da combinagdo das unidades de um mesmo parametro nos
niveis 1 e 2 (AUs com G12, A12, PIDH2 e E2, visto que E2 ja € a combinacdo dos biomas com
0S campos rupestres e mata seca). Além disso, quando foram verificadas inter-relagdes muito
nitidas entre diferentes parametros, estas foram consideradas na analise nos resultados, pois o
objetivo foi, justamente, demonstrar as relacdes existente entre as variaveis que imprimem
determinadas caracteristicas no meio e, por sua vez, nas AUs. Claramente, existe uma forte
relagdo entre geomorfologia-hidrogeologia e climatologia-bioma-ecorregido e que, quando
estas relagdes se complementam, permitem uma avaliacdo mais completa do contexto e das
AUs presentes.

Ap0s a analise considerando-se os parametros, foi feita uma analise da classificacdo das

AUs em relagdo as principais classes do N1 e N2 e das classes resultantes da combinacgao
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(NIN2) das AUs (Capitulo 4, subcapitulos 4.5 a 4.7). Foram estabelecidos recortes
especificos para a anélise e ilustracdo. Para 0 N1 e N2, o recorte das classes foi a representacdo
daquelas que abrangeram ao menos 1.000 ha (10 km?2) de AUs, que corresponderam a 96,6%
do inventario das AUs no N1 e 92,2% do inventario das AUs no N2. Para a combinacdo N1N2
foram feitos recortes especificos para ilustrar o panorama das classes de AUs em diferentes
contextos do estado. O Anexo 1 apresenta as principais classes resultantes do cruzamento a
partir do mesmo recorte espacial de igual ou acima de 1.000 ha de AUs do inventario e abrangeu
90% das AUs do inventario.

A classificagéo de exemplos de AUs, sobretudo com AUs mapeadas em campo, foi
feita nos niveis 1,2 e 3 (Capitulo 4, subcapitulo 4.8). O objetivo foi, além de ilustrar e validar
a classificacdo proposta, demonstrar como a ferramenta possibilita um conhecimento de forma
padronizada e sistematizada das AUs de Minas Gerais, e como os resultados da classificacéo
permitem alcangar uma visao geral regionalizada das AUs de modo menos fragmentado e mais
integrado ao seu contexto de ocorréncia

Ao todo, foram estruturados 7 exemplos na forma de figuras com diversas informacdes.
Todos os exemplos acompanhados de perfis topografico-geoldgico, com recortes de imagem
Google Earth e o tipo de sistema aquifero (A1- Parametro Hidrogeoldgico do Nivel 1). Sobre o
perfil, foram indicadas as areas de ocorréncia das AUs e aquelas que apresentam fotos foram
numeradas e classificadas nos niveis 1, 2 e 3. Quando necessario, foram pontuadas observacoes,
como ambiente de transi¢ao entre biomas etc.

Ressalta-se que a maioria das fotos é de AUs identificadas durante os trabalhos de
campo do doutorado, realizados em 2019 e 2020, sendo que:

e Em 2019, as visitas ocorreram na regido de Pirapora e Buritizeiro e em areas do
dominio da Serra do Espinhaco, no Parque Estadual da Serra do Cipd, na divisa
de Jaboticatubas e Santana do Riacho, e Lapinha da Serra, em Santana do
Riacho.

e Em 2020, foram feitas visitas na regido da APA Carste de Lagoa Santa,
avistando a Lagoa do Sumidouro, no Parque Estadual do Sumidouro, e AUs no

municipio de Matozinhos.
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Ap0s esta etapa, prosseguiu-se com a intersecdo da base do inventario (ja resultante do
cruzamento com a base de classificagdo) com a base dos instrumentos de gestédo e UCs. A partir
da intersecdo, foram geradas concatenagfes entre 0s campos de nimeros de instrumentos (nos
campos nulos colocou-se antes zero) e as AUs, gerando a classificacdo em 5 classes de
instrumentos:

e 1instrumento

2 instrumentos

3 instrumentos

4 instrumentos

5 ou mais instrumentos.

Além disso, foi feita a concatenacdo das AUs com o campo de presenca de UCs de
Protecdo Integral e a concatenacdo da tipologia com UC e instrumentos de gestdo. O objetivo
desses cruzamentos foi avaliar a disposicdo, as areas e percentuais das AUs em relacdo aos
instrumentos de gestéo e/ou as UCs de Protecéo Integral.

Com base na anélise dos dados, foi problematizado as AUs em relacdo aos instrumentos
de gestdo e discutido se UCs de protecdo integral estdo abarcando a diversidade de ecossistemas
de AUs. A analise das AUs no contexto dos instrumentos de gestdo e das UCs de Protecao
Integral encontra-se no Capitulo 5, subcapitulo 5.1.

Por fim, no subcapitulo 5.2, foram indicadas e discutidas areas potenciais para
aprofundar nos estudos das AUs e/ou mesmo para se delimitar novas areas de preservacao ou
manejo sustentdvel de ambientes que contém AUs com maior potencial de relevancia
ambiental, a fim preservar estes ecossistemas, suas funcdes, biodiversidade e seus servicos
ecossistémicos. Este subcapitulo dialogou com os demais capitulos da tese e trouxe novas
informac@es, como decorrentes de impactos sobre estes ecossistemas no estado. Cabe destacar
que as areas potenciais delimitadas foram elaboradas dentro de um panorama regional do
estado, assim, seus limites ndo tiveram como objetivo serem fechados; pelo contrario, foram
indicativos da presenca de potencialidades para conservacdo ambiental.

Nesse sentido, os capitulos 4 e 5 apresentam os resultados das analises, sendo o
Capitulo 4 referente a classificacdo biohidrogeomorfologica das AUs no contexto de Minas
Gerais e 0 Capitulo 5 as potencialidades de protecdo das AUs no contexto dos instrumentos de

gestdo territorial e da analise das unidades de conservacdo, com a indicacdo de areas potenciais
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de maior relevancia de AUs para a preservacao ou manejo sustentavel. Cabe destacar que em
alguns momentos podem ser verificadas pequenas variagdes decimais na area total resultante
do cruzamento da base do inventario com a da classificacdo biohidrogeomorfoldgica e
instrumentos de gestdo, o que é natural dado grande volume de dados e diferentes recortes
espaciais.

J& o capitulo 6 de consideracdes finais, retoma o objetivo central da tese, apresentando,
de forma resumida, a estrutura da classificacdo e os resultados que o desenvolvimento da
proposta de classificacdo, associada ao inventario de AUSs, possibilitou em termos de
caracterizagdo e andlise das AUs e da indicacdo de areas potenciais para sua prote¢do, no
contexto regional. Também sdo apresentadas as principais limitacdes da pesquisa e que podem
servir como pontos futuros de melhorias a partir, sobretudo, de desenvolvimento de bases e
mapeamentos mais detalhados. Como pontos centrais das consideracdes finais sdo apresentadas
as contribuic@es tedricas e praticas da tese e as sugestdes e recomendacdes futuras para avancar
tanto no conhecimento, classificacdo e inventario de AUs, por meio de pesquisas cientificas e
no contexto das politicas publicas, como na implementacdo de instrumentos e normativas que
abordem as AUs, considerando sua diversidade fisica e bioldgica, suas fungdes, seus tipos e a
sua natureza integrada ao ambiente para um planejamento e uma gestao territorial que incorpore

a conservacéo, restauracdo e a manutencao dos ecossistemas e dos seus valores funcionais.
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4 CLASSIFICACAO BIOHIDROGEOMORFOLOGICA DAS AUS NO CONTEXTO
DE MINAS GERAIS

A seguir sdo apresentados e discutidos o0s resultados da classificacdo
biohidrogeomorfoldgica das AUs no contexto de Minas Gerais. A Figura 4.1 mostra uma viséo
geral da distribuicdo das AUs do inventario no estado (=8.133,76 km?), como contextualizagdo

ao leitor.



Figura 4.1 — AUs do inventario
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4.1 Parametro Geomorfoldgico

4.1.1 Nivel 1: Dominios Geomorfoldgicos

143

Em Minas Gerais, o parametro G1 (Nivel 1 — Geomorfologia) é representado por 20

Dominios Geomorfoldgicos. A Tabela 4.1 apresenta a area e o percentual de ocorréncia de cada

dominio no estado e a Figura 4.2 sua espacializacdo no estado.

Tabela 4.1 — Distribuicdo dos dominios geomorfol6gicos em Minas Gerais

Agrupamentos e dominios geomorfolégicos km?_ % Estado
Dominio
Depressoes 122.271,49 21%
0101 Dominio das depressdes, superf|'~<:|es apla_lnadas e colinas suaves da depressao 70.108.24 12%
do S&o Francisco
0102 Dominio das depressdes, superficigs aplainadas e colinas suaves da depressédo 2.976,37 1%
do Rio Doce
0103 Dominio das depressdes, s_uperficies aplainad_as e colinas suaves da depressdo 732077 1%
das bacias do Leste e do Rio Pardo ’
0104 Dominio das depressdes, §uperficies,aplainadas e colinas suaves das bacias dos 34.009.45 6%
rios Paranaiba e Grande
0105 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves das bacias do 155181 0%
Sul de Minas
0106 Depressdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul 6.304,85 1%
Superficies elevadas e topos suaves 130.197,66 22%
0107 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio S&o Francisco 74.645,18 13%
0108 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio Doce 66,41 0%
0109 Chapadas, Patamares e Platds da Bacias do Leste e do rio Pardo 31.005,81 5%
0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos rios Paranaiba e Grande 23.472,05 4%
0111 Chapadas, Patamares e Platds do Sul de Minas 1.008,22 0%
Relevos ondulados e dissecados 252.138,07 43%
0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio sdo Francisco 71.692,30 12%
0113 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Doce 50.806,39 9%
0114 Relevos ondulados e dissecados das bacias do Jequitinhonha e do rio Pardo 56.654,86 10%
0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos rios Paranaiba e Grande 26.199,49 4%
0116 Relevos ondulados e dissecados do Sul de Minas 46.785,03 8%
Relevos serranos 78.305,54 13%
0117 Dominio do Quadrilatero Ferrifero 4,595,21 1%
0118 Dominio da Serra do Espinhago 21.512,01 4%
0119 Dominio da Serra da Canastra 10.007,95 2%
0120 Dominio da Serra da Mantiqueira 42.190,37 7%
Total Geral 582.912,76 [ 100%
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Figura 4.2 —Parametro Geomorfoldgico Nivel 1 - Dominios Geomorfol6gicos no contexto de Minas Gerais
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Considerando a Tabela 4.1, o agrupamento das “Depressdes” (cddigo 0101 a 0106) €
formado por um conjunto de relevos planos, suaves ou suavemente ondulados rebaixados em
relacdo ao relevo circundante, modelados em rochas variadas. Este agrupamento corresponde a
cerca de 21% do territorio de Minas Gerais e a maioria concentra-se na bacia do S&o Francisco
e, em sequéncia, nas bacias dos rios Paranaiba e Grande. Por outro lado, sdo praticamente
inexpressivas no Sul de Minas (Tabela 4.1). Este agrupamento forma os seguintes dominios
(Figura 4.2):

e 0101 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da depressdo do

Séo Francisco

e 0102 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da depressdo do

Rio Doce

e 0103 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da depressao das
bacias do Leste

e 0104 Dominio das depressoes, superficies aplainadas e colinas suaves das bacias dos
rios Paranaiba e Grande

e 0105 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves das bacias do Sul
de Minas

e 0106 Depressdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Ja o agrupamento das “Superficies Elevadas e Topos Suaves” (0107 a 0111, Tabela 4.1)
envolve os dominios das Chapadas, Patamares e Platés, que sdo formados por formas de relevo
de topo plano, assentados em rochas sedimentares (arenitos, siltitos e sedimentos arenosos,
guando comparados com os dominios (Al). Essas formas sdo, em geral, limitadas por escarpas
e, também, por relevos constituindo superficies intermediarias entre areas chapadas, serras ou
relevos dissecados, e depressfes. Estas superficies intermediarias estdo assentadas, sobretudo,
sobre aquiferos detriticos ou detritico-lateriticos. Neste dominio, destaca-se as bacias do rio Sdo
Francisco, bacias do Leste e do rio Pardo e Paranaiba e Grande (Tabela 4.1). Este agrupamento
ocupa, em média, 22% da &rea do estado, e forma os seguintes dominios (Figura 4.2):

e 0107 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio Sdo Francisco
e (0108 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio Doce
e 0109 Chapadas, Patamares e Platds da Bacias do Leste e do rio Pardo

e (0110 Chapadas, Patamares e Platbs das bacias dos rios Paranaiba e Grande
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e 0111 Chapadas, Patamares e Platds do Sul de Minas

O agrupamento de "Relevos Ondulados e Dissecados” forma o maior conjunto no estado

(43 % da érea) (0112 a 0116). Corresponde, principalmente, a superficies planélticas, onde os
processos de erosdao superam os de sedimentacdo. Nos planaltos, € comum que as fei¢bes se
caracterizem por dominios de colinas dissecadas e morros e serras baixas. Este € o grupo
predominante nas por¢oes do S&o Francisco, Jequitinhonha e rio Pardo, Doce e Sul de Minas.
O agrupamento é formado pelos seguintes dominios (Figura 4.2):

e 0112 Relevo ondulado e dissecado da Bacia do Rio S&o Francisco

e 0113 Relevo ondulado e dissecado da Bacia do Rio Doce

e (0114 Relevo ondulado e dissecado das bacias do Jequitinhonha e do rio Pardo

e 0115 Relevo ondulado e dissecado das bacias dos rios Paranaiba e Grande

e 0116 Relevo ondulado e dissecado do Sul de Minas

Por fim, o agrupamento de “Relevos Serranos” (0117 a 0120) corresponde, em média,

a 13% do estado, englobando os relevos mais elevados e escarpados, modelados em diferentes
tipos de litologias. Os dominios formam importantes divisores de bacias hidrogréaficas e déo
origem a nascentes dos principais rios do estado (Figura 4.1). Conforme a Figura 4.2, este é 0
grupo predominante no sul e sudeste de Minas Gerais, com a Serra da Mantiqueira (0120), nas
bacias do Grande, Paranaiba do Sul e do rio Doce, formando os modelados mares de morro
sobre rochas cristalinas; o Quadrilatero Ferrifero (0117) e a Serra do Espinhaco (0118)
abrangendo as bacias do rio Sdo Francisco e, secundariamente, do Jequitinhonha, e modelados,
sobretudo, em rochas metassedimentares e metavulcanicas; e a Serra da Canastra (0119)
abrangendo as bacias do Paranaiba e Grande, e formando divisores com a bacia do Séo
Francisco (Figura 4.2). O agrupamento engloba os seguintes dominios:

e 0117 Dominio do Quadrilatero Ferrifero

e (0118 Dominio da Serra do Espinhaco

e 0119 Dominio da Serra da Canastra

e (0120 Dominio da Serra da Mantiqueira
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Em termos de distribuicdo de cada dominio e seus valores acumulados (Gréfico 4.1),
observa-se que as Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio Sdo Francisco (0107), os
Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Sdo Francisco (0112), as Depressoes,
superficies aplainadas e colinas suaves da bacia do S&o Francisco (0101), ja& formam um
acumulado de quase 40% dos dominios presentes. Tal fato se deve ao tamanho da bacia no
estado. Contudo, observa-se que ha uma distribuicdo relativamente homogénea de suas areas
(Grafico 4.1). Com base no Grafico 4.1, observa-se que os dominios dos relevos ondulados e
dissecados das bacias do Jequitinhonha e do rio Pardo (0114), da bacia do Rio Doce (0113) e
do Sul de Minas (0116) seguem em sequéncia, formando um acumulado de quase 70% com o0s
dominios acima. Logo em sequéncia, destaca-se o dominio da Mantiqueira (0120),
representando quase 6% do estado. As trés unidades menos representativas no estado sdo 0s
dominios das Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio Doce (0108), as Chapadas,
Patamares e Platds do Sul de Minas (0111) e o Dominio das depresses, superficies aplainadas
e colinas suaves das bacias do Sul de Minas (0105). Observa-se que a por¢do centro-sul de
Minas (Figura 4.2) é dominada pelos Relevos ondulados e dissecados do Sul de Minas (0116),
que sdo, basicamente, os planaltos dissecados de formacdo cristalina, formando colinas e
morros. J& mais ao sul e sudeste do estado, ocorre os mares de morro da Serra da Mantiqueira
(1020).

Gréfico 4.1 - Distribuicdo percentual dos Dominios Geomorfologicos em Minas Gerais e seus
valores acumulados — Nivel 1 (G1)
Nivel 1 - Distribuicdo do G1 em MG
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Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da depressdo: 0101 S&o Francisco; 0102 Rio Doce; 0103 bacias do Leste e do Rio Pardo; 0104 das bacias
dos rios Paranaiba e Grande ;0105 Sul de Minas; 0106 Depresséo da Bacia do Rio Paraiba do Sul; Chapadas, patamares e platds 0107 Séo Francisco; 0108 Doce; 0109 Leste
e do rio Pardo; 0110 bacias dos rios Paranaiba e Grande; 0111 Sul de Minas; Relevos ondulados e dissecados 0112 S&o Francisco; 0113 Doce; 0114 Jequitinhonha e do rio
Pardo; 0115 Paranaiba e Grande; 0116 Sul de Minas; Dominios 0117 Quadrilatero Ferrifero; 0118 Serra do Espinhago; 0119 Serra da Canastra; 0120 Serra da Mantiqueira

Em termos de distribuicdo das AUs do inventario em relacdo aos dominios
geomorfoldgicos, a Tabela 4.2 apresenta 0s quantitativos em area e percentual de ocorréncia de

AUs em cada dominio geomorfoldgico do nivel 1 (G1) e seu percentual relativo em relagéo a
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area de cada dominio no estado, assim como dos agrupamentos em “Depressdes”, “Superficies

Elevadas e Topos Suaves”, “Relevos Ondulados e Dissecados” e “Relevos Serranos”.

Tabela 4. 2 - Distribuicdo das AUs nos Dominios Geomorfologicos em Minas Gerais

% de
Area em ocorréncia
AUs — % de kmz2 de AUS em
Geomorfologia Nivel 1 - Dominios do G1 area em | ocorréncia cada

L cada
km? de AUs dominio o

do G1 dominio
do G1
Depressoes 2.389,09( 294% |122.271,49 2,0%

0101 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e
colinas suaves da depressdo do SF

0102 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e
colinas suaves da depressao do Rio Doce

0103 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e

colinas suaves da depressao das bacias do Leste e do Rio 15,3 0,19% 7.320,77 0,2%

Pardo

0104 Dominio das depressoes, superficies aplainadas e

colinas suaves das bacias dos rios Paranaiba e Grande

0105 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e
colinas suaves das bacias do Sul de Minas

1.248,05( 15,34% | 70.108,24 1,8%

29,5 0,36% 2.976,37 1,0%

1.062,76 13,07% | 34.009,45 3,1%

33,39 0,41% 1.551,81 2,2%

0106 Depressdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul 0,09 0,00% 6.304,85 0,0%

Superficies elevadas e topos suaves 2.409,30| 29,6% |130.197,66 1,9%

0107 Chapadas, Patamares e_PIatos da Bacia do rio So 1161,05| 1427% | 74.645,18 1,6%
Francisco

0108 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio Doce 0,01 0,00% 66,41 0,0%

0109 Chapadas, Patamarer?OeFI?;fégs da Bacias do Leste e do 84.74 1,04% 31.005.81 0,3%

0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos rios

[ 0,
Paranaiba e Grande 1.156,87 | 14,22% 23.472,05 4,9%

0111 Chapadas, Patamares e Platds do Sul de Minas 6,63 0,08% 1.008,22 0,7%
Relevos ondulados e dissecados 2.968,01 36,5% |252.138,07 1,2%
0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Séo

. 951,5 11,70% 71.692,30 1,3%
Francisco

0113 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Doce | 88,18 1,08% 50.806,39 0,2%
0114 Relevos ondulados e dissecados das bacias do
Jequitinhonha e do rio Pardo
0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos rios
Paranaiba e Grande

43,68 0,54% 56.654,86 0,1%

1.79535( 22,07% | 26.199,49 6,9%

0116 Relevos ondulados e dissecados do Sul de Minas 89,3 1,10% 46.785,03 0,2%
Relevos serranos 367,36 4,5% 78.305,54 0,5%
0117 Dominio do Quadrilatero Ferrifero 1,79 0,02% 4.595,21 0,0%
0118 Dominio da Serra do Espinhago 305,04 3,75% 21.512,01 1,4%
0119 Dominio da Serra da Canastra 60,24 0,74% 10.007,95 0,6%
0120 Dominio da Serra da Mantiqueira 0,29 0,00% 42.190,37 0,0%
Total Geral 8.133,76, 100% | 582.912,76

A fim de se facilitar a visualizacdo e andlise da distribuicdo dos resultados da Tabela

4.2, o Gréfico 4.2 permite verificar, além da distribuicdo percentual de ocorréncia das AUs em
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cada dominio geomorfoldgico em Minas Gerais, 0s valores acumulados. Por sua vez, o Grafico
4.3 apresenta o percentual relativo de AUs em relacéo a &rea de cada dominio no estado. Ou

seja, em qual o percentual de area ocupada por AUs em relacédo a area de cada dominio.

Grafico 4.2 - Distribuicdo percentual das AUs nos Dominios Geomorfoldgicos em Minas
Gerais e seus valores acumulados — Nivel 1 (G1)
Nivel 1 - Distribuicdo das AUs no G1
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Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da depresséo: 0101 S&o Francisco; 0102 Rio Doce; 0103 bacias do Leste e do Rio Pardo; 0104 das bacias
dos rios Paranaiba e Grande ;0105 Sul de Minas; 0106 Depresséo da Bacia do Rio Paraiba do Sul; Chapadas, patamares e platds 0107 S&o Francisco; 0108 Doce; 0109 Leste
e do rio Pardo; 0110 bacias dos rios Paranaiba e Grande; 0111 Sul de Minas; Relevos ondulados e dissecados 0112 Sdo Francisco; 0113 Doce; 0114 Jequitinhonha e do rio
Pardo; 0115 Paranaiba e Grande; 0116 Sul de Minas; Dominios 0117 Quadrilatero Ferrifero; 0118 Serra do Espinhago; 0119 Serra da Canastra; 0120 Serra da Mantiqueira

Considerando a Tabela 4.2 e o Gréfico 4.2, verifica-se que 22,07 % das AUs mapeadas
estdo no dominio dos Relevos ondulados e dissecados do Paranaiba e Grande (0115). Em
sequéncia, variando entre 15 e 11%, estdo, em ordem descrente, 0 Dominio das depressdes,
superficies aplainadas e colinas suaves da depressdo do Séo Francisco (0101) (15,34 %); as
Chapadas, Patamares e Platés da Bacia do rio S&o Francisco (0107) (14,27 %); as Chapadas,
Patamares e Platds das bacias dos rios Paranaiba e Grande (0110) (14,22 %); os Dominio das
depress@es, superficies aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios Paranaiba e Grande
(0104) (13,07%); e os Relevos Ondulados e Dissecados da Bacia do Rio Sdo Francisco (0112)
(11,70 %). A somatdria das classes equivale a mais de 95% das AUs mapeadas (Gréafico 4.2).
Em sequéncia, segue o dominio da Serra do Espinhago (0118), com 3,75 % das AUs.

Com base nos resultados de distribuicdo das AUs, pode-se tecer as seguintes
consideracdes:

- Maior ocorréncia absoluta de AUs em éareas de Relevos ondulados e dissecados
(36,5%), com destaque para as bacias do Paranaiba e Grande, que concentram 22,07%;

- A maior ocorréncia de AUs em “Relevos Ondulados e Dissecados” (36,5%) coincide
com &reas de concentracdo de veredas nas bacias do Paranaiba, Grande e S&o Francisco.

- As “Superficies Elevadas e Topos Suaves” (29,6%), que formam o segundo maior
agrupamento de ocorréncia de AUs (praticamente equivalente ao das depressdes), também se
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deve, principalmente, a ocorréncia de veredas e chapaddes nos aquiferos areniticos (dominio
de aquiferos — Al), em especial, nas bacias do S&o Francisco e Paranaiba e Grande, com
distribuicdo relativamente semelhante (Tabela 4.1). J& em termos de distribuicdo relativa,
observa-se que as Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos rios Paranaiba e Grande (0110)
concentram uma maior quantidade de AUs (4,9%) que a do Séo Francisco (1,6%), mostrando
que outros fatores ambientais, ou a associacdo destes, favorecem uma maior ocorréncia de AUs
(Tabela 4.2; Grafico 4.3);

- O agrupamento das “Depressdes” também apresenta, do total das AUs inventariadas
(29,4%), um percentual de ocorréncia semelhante ao agrupamento das superficies elevadas e
topos suaves, sendo os dominios predominantes nas bacias do Sdo Francisco (15,34%) e
Paranaiba e Grande (13,07%) J& em termos relativos, o dominio das depressdes do Paranaiba e
Grande concentra 3,1% de AUs do total de sua area, seguindo do Dominio das depressbes do
Sul de Minas (0105) (2,2%) e, em sequéncia, do Sao Francisco (0101) (1,8%) e Doce (0102)
(1%) (Tabela 4.1; Gréfico 4.3);

- Em termos relativos, considerando, a area total dos agrupamentos de dominios e a area
total de ocorréncia das AUs do inventario em cada agrupamento (Tabela 4.1), observa-se que
as DepressOes apresentam maior percentual relativo de ocorréncia (2%), seguindo das
Superficies elevadas e topos suaves (1,9%) e dos Relevos ondulados e dissecados (1,2%) e, por
ultimo, das regides serranas (0,5%).

Em “Relevos Serranos”, destaca-se a Serra da Mantiqueira com baixa ocorréncia de
AUs, mesmo sendo um dominio extenso. Neste sentido, a geologia do embasamento cristalino
e a morfologia parecem ndo favorecer a formacdo de AUs. Ademais, as extensas areas de Mata
Atlantica dificultam a identificacdo de possiveis AUs.

O Gréfico 4.3 apresenta a distribuicdo percentual das AUs pelos grandes agrupamentos
de dominios e o Grafico 4.4 apresenta o percentual relativo de AUs em relacdo a area de cada
Dominio Geomorfol6gico. Pode-se observar que, nos modelados de serra, o dominio do
Espinhago é o que mais favorece a ocorréncia de AUs. Cabe destacar o papel das turfeiras no
Espinhaco, que formam nascentes difusas e a recarga hidrica de diversos cursos d’agua na
regido (Campos, 2014; Gongalves et al., 2022). As AUs estdo associadas, no Espinhaco,
principalmente a unidade geomorfologica das formas montanhosas e as ecorregides do cerrado

com presenga de campos rupestres.



151

Gréfico 4.3 — Distribuicdo percentual de AUs em relacdo aos grandes agrupamentos de

dominios geomorfoldgicos
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Grafico 4.4 - Percentual de AUs em relagdo a area de cada Dominio Geomorfolégico do Nivel 1 (G1)

Percentual de AUs em relac3o a drea de cada G1- Nivel 1
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A Figura 4.3 apresenta a distribuicdo das AUs do inventario nos agrupamentos dos
dominios geomorfoldgicos. Optou-se por esta representacdo, tendo em vista que sdo 20
dominios geomorfoldgicos.

Nesse sentido, e considerando a Figura 4.3, pode-se dizer que ha uma necessidade de
ampliacdo do mapeamento nos dominios situados no sul, sudeste, leste e nordeste do estado, no
dominio do bioma da Mata Atlantica (subcapitulo 4.4). Tal fato se deve, possivelmente, a
dificuldade de mapeamento de AUs por sensoriamento remoto em areas preservadas de Mata
Atlantica, ao fato do estado ja apresentar mapeamentos de veredas, e ao proprio contexto
geoldgico marcado pelas rochas do embasamento cristalino (subcapitulo 4.2), que nao favorece
aocorréncia de AUs alimentadas por aguas subterraneas, por serem rochas com baixo potencial
hidrico. Ja a baixa ocorréncia de AUs no norte do estado se deve, em grande medida, & menor
pluviosidade (subcapitulo 4.3), que condiciona a Caatinga (subcapitulo 4.4) e as poucas AUSs.

Neste sentido, pode-se dizer que h& grande ocorréncia de AUs no estado formando
veredas nos agrupamentos das “Superficies Elevadas e Topos Suaves” e dos “Relevos
Ondulados e Dissecados”; e AUs associadas a areas de acumulacéo de agua, nas “Depressdes”,

como em planicies fluviais, e em areas deprimidas como em relevos carsticos.



Figura 4.3 —Distribuicdo das AUs pelos Agrupamentos dos Dominios Geomorfoldgicos
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4.1.2 Nivel 2: Unidades Geomorfologicas

O parametro G2 (Nivel 2 — Geomorfologia) é representado por 17 Unidades
Geomorfoldgicas, que representam um agrupamento predominante de formas de relevo. A
Tabela 4.3 apresenta a area e o percentual de ocorréncia de cada unidade e a Figura 4.4 sua

espacializacao.

Tabela 4.3 — Distribuicdo das unidades geomorfol6gicas em Minas Gerais

km? %

Unidades geomorfolégicas Unidade Estado

01 Planicies Fluviais ou fluviolacustres- Zero - 0 a 3° 10.137,25 1,7%

02 Terracos Fluviais- 2 a 20 metros - 0 a 3° 717,72 0,1%

03 Superficies Aplainadas Conservadas- 0 a 10 metros - 0 a 5° 14.118,67 2,4%

04 Superficies Aplainadas Degradadas- 10 a 30 metros - 0 a 5° 29.496,64 5,1%
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 metros - 3a 10° 62.812,71 10,8%

06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros - 5 a 20° 96.400,66 16,5%
07 Morros e de Serras Baixas- 80 a 200 metros - 15 a 35° 110.417,22 18,9%

08 Planaltos e Baixos Platds- 20 a 50 metros - 0 a 5° 37.257,64 6,4%

09 Chapadas e Plat6s- 0 a 20 metros - 0 a 5° 34.208,17 5,9%

10 Tabuleiros- 20 a 50 metros - 0 a 3° 37.819,78 6,5%

11 Tabuleiros Dissecados- 20 a 50 metros - 0 a 3° 9.769,40 1,7%

12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - 10 a 25(>.45) 15.300,05 2,6%

13 Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25° 16.859,48 2,9%

14 Morros residuais- 50 a 500 metros - 25 a 45° 516,12 0,1%

15 Vertentes recobertas por depésitos de encosta- Varidvel - 5 a 45° 55,44 0,0%
16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 a 45° 93.978,61 16,1%

17 Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros - 25 a 60° 13.047,23 2,2%
Total 582.912,78 | 100,0%
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Figura 4.4 —Parametro Geomorfoldgico Nivel 2 — Unidades Geomorfol4gicas no contexto de Minas Gerais
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Com base em Machado (2010), e nos percentuais de area de ocorréncia no estado

apresentados na Tabela 4.3 e sua espacializagdo no territorio (Figura 4.4), as unidades

geomorfoldgicas sdo descritas a seguir considerando-se suas formas de relevo, declividade e

amplitude dos topos, percentual e areas de maior ocorréncia no estado e sua relacdo com os

dominios geomorfoldgicos (pardmetro geomorfoldgico - G1). Quando foi verificado uma maior

correspondéncia espacial com o parametro hidrogeoldgico (parametro geomorfoldgico - G1),

este também foi considerado na descricao.

01 Planicies Fluviais ou fluviolacustres - Zero - 0 a 3°: S&o planicies inundaveis com
morfologia plana ou suave (inclinacdo entre 0-3’ e amplitude nula) e formadas pelas
inundagodes periodicas marginais de corpos d’agua; estdo sempre associadas a corpos
d’agua naturais e/ou artificiais, permanentes ou temporarios. Sao zonas de acumulacao
atual compostas por depoésitos de textura variavel, formando substratos em aquiferos
granulares aluvionares. As areas mapeadas ocupam apenas 1,7% do estado, mas 0s
percentuais variam em funcéo das escalas adotadas. O mapeamento realizado mostra
maior concentracdo de AUs nas bacias dos rios S&o Francisco (1%) e Doce (0,4%).

02 Terracos Fluviais - 2 a 20 metros - 0 a 3°: Sdo sistemas deposicionais fluviais
inativos localizados em fundos de vales, em cotas acima do nivel das inundacGes
sazonais. Sao zonas de acumulacdo subatual com formas planas a suaves. Os dep6sitos
apresentam textura variada e geralmente sdo bem drenados. A amplitude de relevo varia
entre 2 e 10 m e a inclinagdo das vertentes de 0 a 3" Ocorrem de forma localizada nas
bacias do S&o Francisco e, secundariamente, do Rio Doce e correspondem a 0,1% da
area do estado, na escala do mapeamento.

03 Superficies Aplainadas Conservadas- 0 a 10 metros - 0 a 5°: Sdo superficies
planas a levemente onduladas, que representam fragmentos de formas geradas por
eventos de desnudacdo que podem envolvem processos mecanicos e/ou geoquimicos.
Séo formas com amplitude de relevo muito baixa, entre 0 e 10 m, e inclinacdo de
vertentes que variam de 0 a 5. Apresentam, geralmente, solos rasos e pedregosos. Os
processos de erosao laminar sdo expressivos. Ocupam cerca de 2,4% do territorio e estdo
localizadas em quase toda a sua totalidade no Dominio das depressdes superficies
aplainadas e colinas suaves da depressdo do S&o Francisco. Em termos de bacias
hidrogréaficas, predominam nas dos rios Preto, Urucuia e médio S&o Francisco — norte

do estado, sobretudo, em aquiferos carbonaticos.
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04 Superficies Aplainadas Degradadas- 10 a 30 metros - 0 a 5°: Assim como a
unidade anterior, as Superficies aplainadas degradadas sdo geradas por processos de
desnudacdo. S&o extensas formas suavemente onduladas, com amplitude de topo
podendo chegar a 30 m e baixas declividades, ndo formando, assim, ambiente colinoso.
Ocupam cerca de 5,1% do territério e estdo localizadas sobretudo, no contexto das
grandes depressdes do estado, especialmente do S&do Francisco, Paranaiba,
Jequitinhonha e, mais pontualmente, na depresséo Sul de Minas e Serra do Espinhaco.
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 10°: S&o formas pouco dissecadas,
com vertentes convexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada, sendo mais
comuns em rochas sedimentares. Apresentam planicies aluviais relativamente amplas,
amplitude de relevo entre 20 a 50 m e inclinagdo de vertentes entre 3 e10°. Esta unidade
€ marcada por intensos processos de pedogénese, com ocorréncia limitada de processos
de erosdo laminar ou linear acelerada. Rampas de colUvio séo geralmente formadas nas
baixas vertentes. Esta unidade de formas de relevo ocupa em torno de 10,8% da area
do estado e esta presente em todos os dominios das depressdes e, de forma pontual, no
Quadrilatero Ferrifero e na Serra do Espinhaco. As formas sdo modeladas, sobretudo,
em aquiferos areniticos e aquiferos siltico-argilosos e, secundariamente, em rochas
metassedimentares e metavulcanicas.

06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros - 5 a 20°: S&o formas
dissecadas, com vertentes convexo-céncavas e topos arredondados ou agucados. O
sistema de drenagem principal forma planicies aluviais restritas, por vezes em vales
estreitos. A amplitude de relevo varia de 30 a 80 m e inclinacéo de vertentes de 5-20°.
S&o comuns os solos espessos e bem drenados. Os processos de erosdo laminar e linear
acelerada sdo frequentes. Rampas de collvio sdo geralmente formadas nas baixas
vertentes. Esta unidade ocupa uma area expressiva do estado, em torno de 16,5%
(segunda maior ocorréncia), abrangendo os relevos ondulados e dissecados das bacias
dos rios Sdo Francisco, Jequitinhonha, Pardo, Paranaiba e Grande.

07 Morros e de Serras Baixas- 80 a 200 metros - 15 a 35°: Sdo elevacdes dissecadas
com topos arredondados ou agucados e, menos frequentemente, topos tabulares e
planos. O sistema de drenagem principal forma planicies aluviais restritas. A amplitude
de relevo varia de 80 a 200 m e a inclinagdo das vertentes entre 15-35°. Ocorrem solos

pouco espessos em terrenos declivosos, com destaque para depositos coluviais nas
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baixas vertentes. Os processos de erosdo laminar e linear acelerada s&o frequentes.
Correspondem a 18,9% da area do estado, sendo o dominio predominante. Este padréo
de relevo predomina nos relevos ondulados e dissecados em sistemas aquiferos de
rochas metassedimentares e metavulcanicas e nos dominios serranos dos sistemas
aquiferos do embasamento cristalino. Nos dominios das depressfes, ocorre somente na
bacia do rio Paraiba do Sul.

08 Planaltos e Baixos Platés- 20 a 50 metros - 0 a 5° S&o formas de relevo
ligeiramente mais elevadas que os terrenos adjacentes, com topos planos a suavemente
ondulados. Apresentam formas tabulares ou colinas muito amplas, com dissecacédo
fluvial variada em franco processo de entalhamento. A amplitude de relevo varia entre
0 e 50 m e a inclinagéo de vertentes entre 0-5°. S&o formas mais comuns em rochas
sedimentares e, secundariamente, cristalinas. Ocorrem nos dominios das Chapadas,
Patamares e Platds (com destagque para as bacias Paranaiba e Grande, Sdo Francisco e
Jequitinhonha) e, de forma pontual, em alguns dominios serranos (Espinhago e
Canastra). Correspondem a 6,4% da area do estado.

09 Chapadas e Platds- 0 a 20 metros - 0 a 5°: Constituem superficies tabulares com
formas planas ou aplainadas, ndo ou pouco dissecadas. Apresentam rebordos
delimitados por escarpas erosivas. A amplitude de relevo varia de 0 a 20 m e as
declividades sdo quase nulas. Correspondem a 5,9% da area do estado e ocorrem,
principalmente nas bacias dos rios Jequitinhonha, Pardo e Séo Francisco.

10 Tabuleiros- 20 a 50 metros - 0 a 3°: S&o formas de relevo extensas e suavemente
dissecadas, com gradientes suaves, topos planos e alongados e vertentes retilineas. A
amplitude de relevo varia de 20 a 50 m, com inclinagdes entre 0-3. Localmente, podem
existir vertentes com inclinagdes entre 10-25. Os tabuleiros ocorrem principalmente em
rochas sedimentares pouco litificadas, e com solos espessos. Estas formas ocorrem
associadas aos dominios das chapadas, patamares e platds, majoritariamente, do Séo
Francisco, e quase a totalidade apresenta coberturas detriticas ou detritico-lateriticas
(0202). Ocupam em torno de 6,5% da area do estado.

11 Tabuleiros Dissecados- 20 a 50 metros - 0 a 3°: Sdo formas tabulares dissecadas
por uma densa rede de drenagem, com topos planos alongados, vertentes retilineas e
declivosas. Ocorrem, sobretudo, em sistemas aquiferos areniticos. Correspondem a

cerca de 1,7% da area do estado e ocorrem nos Dominios das chapadas, patamares e
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platds do S&o Francisco e das bacias do Leste. Ocorrem associados aos vales encaixados
na bacia do Mucuri (formacéo barreiras)

12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - 10 a 25 (>.45): Sdo vales fortemente
encaixados nos dominios das Chapadas, Patamares e Platds, nas bacias do
Jequitinhonha, Mucuri (Formacao Barreiras), Pardo, Sdo Francisco e Araguari, na bacia
do Paranaiba. As vertentes sdo predominantemente retilineas a concavas, fortemente
sulcadas, declivosas (principalmente entre 10 a 25°, mas podendo ultrapassar 45°) e
com frequentes depdsitos coluviais. Apresentam drenagem principal em franco
processo de entalhamento, gerando amplitudes entre 100 e 300 m. Este padrao de relevo
indica dinAmica da rede de drenagem com fortes inputs de energia para o0 encaixamento,
resultando em intensa morfodindmica das encostas que explica a presenca de solos rasos
e atuagdo marcante de eroséo laminar e movimentos de massa. Correspondem a cerca
de 2,6% da area do estado.

13 Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25°: Sdo formas
acidentadas, declivosas e topos levemente arredondados, com frequentes depoésitos
coluvais. Exibem sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento,
com encostas sendo marcadas por solos rasos e processos de erosdo laminar e
movimentos de massa. A amplitude de relevo esté entre 50 e 200 m e a inclinacéo de
vertentes entre 10 e 25°. Ocorrem associados, principalmente, aos dominios Chapadas,
Patamares e Platés. Correspondem a cerca de 2,9% da area do estado.

14 Morros residuais- 50 a 500 metros - 25 a 45°: Formas de relevo residuais isoladas,
destacadas no relevo aplainado. Apresentam amplitude de relevo entre 50 e 200 m,
inclinagéo das vertentes entre 25 e 45 e ocorréncia de pareddes rochosos subverticais.
N&o ocupam é&rea expressiva no estado, predominando nos dominios ondulados e
dissecados das bacias dos rios Sdo Francisco e Jequitinhonha.

15 Vertentes recobertas por depdsitos de encosta- Variavel - 5 a 45°: Sdo rampas de
coluvio e talus de blocos formando zonas de acumulagdo atual com depositos mal
selecionados. Os talus ocorrem nos sopés de vertentes ingremes de terrenos
montanhosos, variando entre 20 e 45. As rampas de coltvio ocorrem nas baixas encostas
de ambientes colinosos ou de morros e formam superficies deposicionais inclinadas com

5 a 20 Apresentam ocorréncia pontual na escala de mapeamento.



161

16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 a 45°: Esta unidade abrange os conjuntos
montanhosos, por vezes escarpados e com topos sob forma de cristas. Os sopés das
elevacdes tendem a possuir acumulag@es coluviais como talus de blocos. A drenagem
tende a apresentar dindmica de encaixamento. A amplitude do relevo tende a ultrapassar
300 m e as vertentes variam entre 25 e 45°. Ha tendéncia de solos rasos nos terrenos
acidentados, ja que predominam processos de retirada como erosdo e movimentos de
massa. S&o tipicos dos dominios ondulados e dissecados das bacias do Leste,
Jequitinhonha e do rio Doce, e dos dominios serranos. Correspondem a cerca de 16,1%
da area do estado.

17 Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros - 25 a 60°: As escarpas serranas ocorrem
em relevos montanhosos e escarpados, com abundantes depoésitos coluviais na base das
encostas. A rede de drenagem esta em franca dindmica de encaixamento, gerando vales
com amplitudes acima de 300 m e vertentes entre 25-60°. Assim como na unidade
anterior, predominam processos desnudacionais e os solos séo rasos. Correspondem a
cerca de 2,2% da area do estado, estando concentradas nos relevos ondulados,

dissecados e serranos.

Em termos de distribuicdo de cada unidade geomorfoldgica e seus valores acumulados

no estado (Grafico 4.5), pode ser concluir que:

A unidade de Morros e de Serras Baixas (07) é a unidade geomorfologica predominante,
ocupando mais 18% do territério;

As unidades de Colinas Dissecadas e Morros Baixos (06) e Montanhoso (16) sdo, em
sequéncia, as duas maiores, ocupando em média, cada unidade, 16%;

As trés unidades acima (07; 06 e 16) modelam mais de 50% do estado; logo em
sequéncia desponta as Colinas Amplas e Suaves (05), com mais de 10% do estado;

As unidades 10 (Tabuleiros), 08 (Planaltos e Baixos Platos), 09 (Chapadas e Plat6s) e
04 (Superficies Aplainadas Degradadas) apresentam percentuais relativamente
semelhantes, situados na faixa de 5 a 7%, formando valores acumulados na faixa de
80% do estado.

As unidades 13 (13 Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos), 12 (Vales Encaixados),
03 (Superficies Aplainadas Conservadas), 17 (Escarpas Serranas), 01 (Planicies Fluviais

ou fluviolacustres) e 11 (Tabuleiros Dissecados) apresentam percentuais relativamente
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semelhantes, situados na faixa de 3 a 1,6%, formando valores acumulados de quase
100% do estado.

e As unidades Terracos Fluviais (02), Morros residuais (14) e (15) Vertentes recobertas
por depositos de encosta, sdo inexpressivas no estado (em media 0,22%), a0 menos na

escala do mapeamento.

Gréfico 4.5 - Distribuicdo percentual das Unidades Geomorfoldgicas em Minas Gerais e seus
valores acumulados — Nivel 2 (G2)

Nivel 2 - Distribuicdo do G2 em MG
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01 Planicies Fluviais ou fluviolacustres- Zero - 0 a 3°; 02 Terragos Fluviais- 2 a 20 metros - 0 a 3°; 03 Superficies
Aplainadas Conservadas- 0 a 10 metros - 0 a 5°; 04 Superficies Aplainadas Degradadas- 10 a 30 metros - 0 a 5°;
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 10°; 06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros
-5a20°; 07 Morros e de Serras Baixas- 80 a 200 metros - 15 a 35°; 08 Planaltos e Baixos Platds- 20 a 50 metros
- 0 a 5° 09 Chapadas e Platés- 0 a 20 metros - 0 a 5°; 10 Tabuleiros- 20 a 50 metros - 0 a 3°; 11 Tabuleiros
Dissecados- 20 a 50 metros - 0 a 3°; 12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - 10 a 25(>.45); 13 Degraus Estruturais
e Rebordos Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25°; 14 Morros residuais- 50 a 500 metros - 25 a 45°; 15 Vertentes
recobertas por depositos de encosta- Varidvel - 5 a 45°; 16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 a 45°; 17
Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros - 25 a 60°

Em relacdo a distribuicdo das AUs do inventario em relacdo as unidades
geomorfoldgicas, a Tabela 4.4 apresenta 0s quantitativos em area e percentual de ocorréncia de
AUs em cada unidade geomorfolédgica do nivel 2 (G2) e seu percentual relativo em relacdo a

area de cada unidade no estado.

Tabela 4.4 — Distribuicdo das AUs nas Unidades Geomorfoldgicas em Minas Gerais

Areaem | %de
AUs — % de .- ocorrénci
- area € | km?de |5 Ausem

Descricao ocorrénci| cada

em a de AUs i cada
km? unidade | ,nidade

do G2 do G2

01 Planicies Fluviais ou fluviolacustres- Zero - 0 a 3° 578,35 7,1% [10.137,25| 5,70%

02 Terragos Fluviais- 2 a 20 metros - 0 a 3° 4,5 0,1% 717,72 0,60%

03 Superficies Aplainadas Conservadas- 0 a 10 metros - 0a5° | 72,91 0,9% |14.118,67| 0,50%

04 Superficies Aplainadas Degradadas- 10 a 30 metros - 0 a 5° | 386,51 4,8% |29.496,64 | 1,30%




163

05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 10° 1'339’3 16,6% |62.812,71| 2,10%

06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros - 5 a 20° 2'326’1 29,2% |96.400,66 | 2,50%

07 Morros e de Serras Baixas- 802 200 metros - 15a35° | 1995 | 25% [HO9H21 0,00

08 Planaltos e Baixos Platds- 20 a 50 metros - 0 a 5° 1'226’8 15,6% |37.257,64 | 3,40%

09 Chapadas e Platos- 0 a 20 metros - 0 a 5° 344,97 4,2% |34.208,17 | 1,00%

10 Tabuleiros- 20 a 50 metros - 0 a 3° 425,22 52% |37.819,78| 1,10%

11 Tabuleiros Dissecados- 20 a 50 metros - 0 a 3° 178,81 2,2% 9.769,40 | 1,80%

12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - 10 a 25(>.45) 291,5 3,6% |15.300,05| 1,90%

13 Degraus Estruturais e Relboogdé)ssoErosivos- 50 a 200 metros - 21227 26% |16.85048| 1.30%

14 Morros residuais- 50 a 500 metros - 25 a 45° 0,24 0,0% 516,12 0,00%

15 Vertentes recobertas por de‘pl)gositos de encosta- Variavel - 5 a 0,13 0,0% 55,44 0,20%

16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 a 45° 240,26 3,0 ]93.978,61| 0,30%

17 Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros - 25 a 60° 206,31 2,5% 13.047,23 | 1,60%
Total Geral 51357 | 100,0006 | 322127

A fim de se facilitar a visualizacdo e analise da distribuicdo dos resultados da Tabela
4.4, o Gréfico 4.6 permite verificar a distribuicdo percentual de ocorréncia das AUs em cada
unidade geomorfologica em Minas Gerais e 0s valores acumulados; o Grafico 4.7 apresenta o

percentual relativo de AUs em relacdo a area de cada unidade no estado.

Gréfico 4.6 - Distribuicdo percentual das AUs nas Unidades Geomorfoldgicas em Minas
Gerais e seus valores acumulados — Nivel 2 (G2)
Nivel 2 - Distribuicdo das AUs no G2
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01 Planicies Fluviais ou fluviolacustres- Zero - 0 a 3°; 02 Terragos Fluviais- 2 a 20 metros - 0 a 3°; 03 Superficies
Aplainadas Conservadas- 0 a 10 metros - 0 a 5°; 04 Superficies Aplainadas Degradadas- 10 a 30 metros - 0 a 5°;
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 10°; 06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros
- 5a20°; 07 Morros e de Serras Baixas- 80 a 200 metros - 15 a 35°; 08 Planaltos e Baixos Platds- 20 a 50 metros
- 0 a 5° 09 Chapadas e Platés- 0 a 20 metros - 0 a 5°; 10 Tabuleiros- 20 a 50 metros - 0 a 3°; 11 Tabuleiros
Dissecados- 20 a 50 metros - 0 a 3°; 12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - 10 a 25(>.45); 13 Degraus Estruturais
e Rebordos Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25°; 14 Morros residuais- 50 a 500 metros - 25 a 45°; 15 Vertentes
recobertas por depositos de encosta- Varidvel - 5 a 45°; 16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 a 45°; 17
Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros - 25 a 60°
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Considerando a Tabela 4.4 e o Grafico 4.6, verifica-se que quase 30% das AUs
mapeadas estdo na unidade das Colinas Dissecadas e Morros Baixos (06) (29,2%). Em
sequéncia, variando entre 15 e 17%, estdo, em ordem descrente, as Colinas Amplas e Suaves
(05) (16,6 %) e os Planaltos e Baixos Platds (08) (15,6 %), somando mais de 60% das AUs do
inventario (61,4%). Em sequéncia, segue o dominio das Planicies Fluviais ou fluviolacustres
(01), com 7,1%.

Os Tabuleiros (10), as Superficies Aplainadas Degradadas (04) e as Chapadas e Platds
(09), apresentam valores acima de 4% das AUs, mas menores que 5,2%. Logo abaixo de 4% e
até 3%, em ordem decrescente, ocorrem os Vales Encaixados (12) e Montanhoso (16).

Entre 3% e 2% estdo os Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos (13), com 2,6%,
Escarpas Serranas (17) e os Morros e de Serras Baixas (07), ambos com 2,5%, e os Tabuleiros
Dissecados (11), com 2,2%. Cabe destacar que em termos relativos os Morros e de Serras
Baixas ndo tendem a favorecer a ocorréncia de AUs. As bordas das Escarpas Serranas e 0s
Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos, em contato com os dominios das chapadas,
favorecem a formacdo de veredas de encosta, dindmica de erosdo remontante das cabeceiras
nas chapadas. As Superficies Aplainadas Conservadas (03) contam com 0,9%, e as unidades
Terracos Fluviais (02), Morros residuais (14) e Vertentes recobertas por depositos de encosta
(15), apresentaram registros inexpressivos.

Com base nos resultados de distribuicdo das AUs nas unidades geomorfoldgicas, pode-
se tecer as seguintes consideragoes:

- A principio, espera-se que Colinas Amplas e Suaves (05) sejam mais aptas a ocorréncia
de AUs que as Colinas Dissecadas e Morros Baixos (06), em funcdo das primeiras se constituem
em relevos mais suaves. Contudo, as Colinas Dissecadas e Morros Baixos formam padrdes de
relevo dos Dominios dos relevos ondulados e dissecados nas bacias do Paranaiba e Rio Grande
e Sdo Francisco, condicionando a formacdo de AUs, sobretudo, de segmentos de encosta e
fundos de vale, com a exfiltracdo e a formagdo de AUs do tipo veredas, principalmente. A
hidrogeologia da unidade 06, geralmente, € dominada pelos aquiferos areniticos no Paranaiba
e Rio Grande e, secundariamente, no Sdo Francisco, o que também favorece a formacédo de uma
grande quantidade de AUs do tipo veredas. Ja os aquiferos carbonaticos e siltitos-argilosos
favorecem a formacao de AUs por escoamento subsuperficial nas areas mais deprimidas. De
modo secundario, AUs ocorrem nos dominios serranos, em rochas metassedimentares,
metavulcanicas e do embasamento cristalino, sendo condicionadas pelo substrato geoldgico

bastante deformado e com abundantes estruturas (Al). Desta forma, em termos relativos
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(Gréfico 4.7) esta ndo € a unidade com maior percentual de AUs quando observado o tamanho
da sua area.

- Na unidade das Colinas Amplas e Suaves (05), a formacao de AUs é favorecida pelo
sistema de drenagem principal, onde as planicies aluviais sao relativamente amplas.

- Os Planaltos e Baixos Platos (08) favorecem a ocorréncia de AUs, pois estdo
associados, em sua maioria, aos dominios das Chapadas, Patamares e Plat6s (formando diversos
patamares nas por¢Ges mais elevadas) e aos aquiferos areniticos (0203) e aquiferos granulares
detriticos ou detritico-lateriticos (0202), ocorrendo a formacdo de AUs com a exfiltracdo de
niveis fredticos nas bordas das chapadas, que sdo marcadas por contrastes hidraulicos em funcdo
do contato das camadas de litologias diferentes. Geralmente, sdo AUs do tipo veredas. Nos
dominios das Chapadas, Patamares e Platds (parametro G1), esta € a unidade que mais favorece
a ocorréncia de AUs, tanto em termos absolutos quanto em termos relativos, predominando as
veredas de patamares.

Os Tabuleiros (10) e as Chapadas e Platds (09) apresentam percentuais totais e,
sobretudo, relativos, semelhantes. Os Vales Encaixados (12), os Degraus Estruturais e
Rebordos Erosivos (13) e os Tabuleiros Dissecados (11) igualmente. E possivel que os
Tabuleiros (10) e as Chapadas e Platds (09) tendem a formar veredas de superficies tabulares,
de Vales Encaixados (12) veredas ao longo da linha de drenagem, e de Tabuleiros Dissecados
(11) e Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos (13) veredas de encostas e de anfiteatro.

- As Planicies Fluviais ou fluviolacustres (01), apesar de ocuparem uma pequena area
do estado, abrigam 7,1% das AUs e, em termos relativos, ou seja, percentual mapeado em
relacdo ao tamanho da unidade (Tabela 4.4; Gréafico 4.7), é a unidade que mais concentra AUs
(5,7%). Geralmente, as AUs nessa unidade apresentam forma plana ou suave e sédo formadas
pelas inundagdes periodicas marginais de corpos d’agua, estando sempre associadas a corpos
d’agua, naturais e/ou artificiais, permanentes ou temporarios. Além disso, muitas vezes
recebem contribuicBes secundarias constantes ou temporarias de agua subsuperficial nos
subsistemas deprimidos, conectadas pelos aquiferos aluvionares.

- Nas Superficies Aplainadas Degradadas (04), a formacdo de AUs é favorecida pelas
formas de relevo, que apresentam rede de drenagem incipientes e modelado suavemente
ondulado extenso. Assim, as AUs geralmente se situam ao longo das rampas de vertente,
associada aos canais fluviais de ordem mais baixa. Nesse sentido, a formacdo de AUs nesta

unidade é mais ocorrente que na unidade das Superficies Aplainadas Conservadas (03), tanto
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em termos absolutos quanto relativos, ja que as Superficies Aplainadas Conservadas por
apresentarem, geralmente, solos rasos e pedregosos, dificulta também a sua formacé&o.

- Nos modelados serranos cabe destacar as unidades de Montanhas (16) e da Escarpas
Serranas (17), onde a primeira € maior em termos absolutos e a segunda é maior em termos
relativos. Na unidade de Montanhas, destaca-se o dominio da Serra do Espinhago na formacéo
de AUs, com destaque pelas turfeiras.

Gréfico 4.7 - Percentual de AUs em relacéo a area de cada Unidade Geomorfologica do Nivel
2 (G2)

Percentual de AUs em relagfo a drea de cada G2 - Nivel 2

17 Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros - 25 a 60°

16 Dominio Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 a 45°

15 Vertentes recobertas por depdsitos de encosta- Variavel - 5 a 45°

14 Inselbergs- 50 a 500 metros - 25 a 45°

13 Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25°

12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - 10 a 25(>.45)

11 Tabuleiros Dissecados- 20 a 50 metros - 0 a 3°

10 Tabuleiros- 20 a 50 metros - 0 a 3°

09 Chapadas e Platds- 0 a 20 metros - 0 a 5°

08 Planaltos e Baixos Platds- 20 a 50 metros - 0a 5°

07 Dominio de Morros e de Serras Baixas- 80 a 200 metros - 15 a 35°
06 Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros - 5...

05 Dominio de Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 metros - 3a 10°

04 Superficies Aplainadas Degradadas- 10 a 30 metros - 0 a 5°

03 Superficies Aplainadas Conservadas- 0 a 10 metros - 0a 5°

02 Terragos Fluviais- 2 a 20 metros- 0 a 3°

01 Planicies Fluviais ou fluvio-lacustres- Zero - 0 a 3°
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4.1.3 RelacGes entre os niveis 1 e 2 das AUs

A Tabela 4.5 apresenta a distribuicdo das AUs, considerando os agrupamentos de
dominios geomorfolégicos (G1) e as unidades geomorfoldgicas (G2). Considerou-se o

agrupamento com o objetivo de facilitar a leitura dos resultados, tendo em vista foram geradas
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99 classes). Com base na tabela e no parametro geomorfoldgico, as AUs encontram-se

principalmente em:

Nos dominios das Depressfes: destacam-se as AUs em Planicies Fluviais ou
fluviolacustres, em Colinas Amplas e Suaves e, secundariamente, as Superficies
Aplainadas Degradadas. Estas AUs geralmente estdo associadas aos canais fluviais e
situam-se em planicies inundaveis ou fundos de vale, formando lagoas transicionais; em
planicies inundaveis, as lagoas transicionais sdo do subtipo lagoa marginal. Em termos
relativos, as planicies fluviais ou fluviolacustres é a unidade que mais condiciona AUs.
Nos dominios Superficies Elevadas e Topos Suaves: ocorrem todas as unidades, com
destaque para os Planaltos e Baixos Plat0s; estas AUs geralmente ocorrem em
patamares mais elevados do relevo, apresentam pequeno abaulamento em relacdo ao
seu entorno, acumulando agua no seu centro de origem superficial e aquiferos
superficiais. No estado, geralmente sdo do tipo veredas.

Nos dominios dos Relevos Ondulados e Dissecados: destacam-se as Colinas
Dissecadas e Morros Baixos; estas AUs geralmente ocorrem em cabeceiras de
drenagem, rupturas de declividade e sopés de vertentes. Sdo geralmente do tipo
nascentes difusas.

Nos dominios dos Relevos Serranos: destacam-se as AUs na unidade Montanhoso e,
secundariamente, nas Chapadas e Platds dos relevos. Sao as areas de menor ocorréncia
das AUs. S8o geralmente do tipo nascentes ou areas de exfiltracdo difusas, ocorrendo
em afloramentos rochosos ou em solos muitos rasos, com presenca de matéria organica

elevada.

Assim, considerando os grandes agrupamentos de dominios (“Depressdes”,

“Superficies Elevadas e Topos Suaves”, “Relevos Ondulados e Dissecados” e “Relevos

Serranos) pode-se dizer que unidades geomorfoldgicas citadas acima sdo aquelas que abrigam

0s maiores percentuais de AUs no estado.
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Tabela 4.5 — Distribuicdo das AUs nos Agrupamentos de Dominios e Unidades

Geomorfoldgicas em Minas Gerais

% de
Soma de Sl ocorréncia
G12 AUs= ocorréncia AUs.em cada
areaem unidade e
km? de AUs agrupamento
Gl
Depressoes 2389,09 | 29,40% 30,80%
01 Planicies Fluviais ou fluviolacustres- Zero - 0 a 3° 576,59 7,10% 19,40%
02 Terracos Fluviais- 2 a 20 metros - 0 a 3° 4,5 0,10% 0,60%
03 Superficies Aplainadas Conservadas- 0 a 10 metros - 0 a 5° 72,91 0,90% 0,50%
04 Superficies Aplainadas Degradadas- 10 a 30 metros - 0 a 5° 386,51 | 4,80% 3,60%
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 10° 1348,5 | 16,60% 6,70%
06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros - 5 a 20° 0,09 0,00% 0,00%
07 Morros e de Serras Baixas- 80 a 200 m - 15 a 35° 0 0,00% 0,00%
Superficies elevadas e topos suaves 2409,31 | 29,60% 29,70%
08 Planaltos e Baixos Platos- 20 a 50 metros - 0 a 5° 1264,93 | 15,60% 8,60%
09 Chapadas e Plat6s- 0 a 20 metros - 0 a 5° 248,84 | 3,10% 4,00%
10 Tabuleiros- 20 a 50 metros - 0 a 3° 425,22 | 5,20% 5,60%
11 Tabuleiros Dissecados- 20 a 50 metros - 0 a 3° 178,81 2,20% 2,00%
12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - 10 a 25(>.45) 291,5 3,60% 9,50%
Relevos ondulados e dissecados 2968,01 | 36,50% 20,30%
06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros - 5 a 20° 2362,31 | 29,00% 10,40%
07 Morros e de Serras Baixas- 80 a 200 m - 15 a 35° 156,3 1,90% 2,30%
13 Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos- 50 a 200 m - 10 a 25° 212,23 | 2,60% 2,70%
14 Morros residuais- 50 a 500 metros - 25 a 45° 0,24 0,00% 0,10%
15 Vertentes recobertas por depo6sitos de encosta- Variavel - 5a45° mm| 0,13 0,00% 0,40%
16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 a 45° 36,15 0,40% 1,00%
17 Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros - 25 a 60° 200,65 2,50% 3,40%
Relevos serranos 367,36 | 4,50% 18,80%
01 Planicies Fluviais ou fluviolacustres- Zero - 0 a 3° 1,76 0,00% 7,20%
03 Superficies Aplainadas Conservadas- 0 a 10 metros - 0 a 5° 0 0,00% 0,00%
04 Superficies Aplainadas Degradadas- 10 a 30 metros - 0 a 5° 0 0,00% 0,00%
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 10° 0,82 0,00% 0,40%
06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros - 5 a 20° 13,75 0,20% 1,00%
07 Morros e de Serras Baixas- 80 a 200 m - 15 a 35° 43,21 0,50% 0,80%
08 Planaltos e Baixos Platés- 20 a 50 metros - 0 a 5° 1,89 0,00% 1,70%
09 Chapadas e Platds- 0 a 20 metros - 0 a 5° 96,13 1,20% 4,80%
13 Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos- 50 a 200 m- 10 a 25° 0,04 0,00% 0,00%
14 Morros residuais- 50 a 500 metros - 25 a 45° 0 0,00% 0,00%
16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 a 45° 204,11 2,50% 2,10%
17 Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros - 25 a 60° 5,66 0,10% 0,60%
Total Geral 8133,77 | 100,00% -
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4.2 Parametro Hidrogeoldgico

4.2.1 Nivel 1: Dominios de Sistemas Aquiferos

Em Minas Gerais, o parametro Al (Nivel 1 — Hidrogeologia) € representado por 8

sistemas aquiferos. A Tabela 4.6 apresenta a area e o percentual de ocorréncia de cada sistema

no estado e a Figura 4.5 a sua espacializacao.

Tabela 4.6 — Distribuicdo dos sistemas aquiferos em Minas Gerais

Sistemas Aquiferos Area em km?2 % gle ocorrencia em
relacdo a area do estado
0201 Aquiferos granulares aluvionares 10749,55 1,8%
0202 Aquiferos granulares detriticos ou detritico-lateriticos 81306,01 13,9%
0203 Aquiferos areniticos 76355,93 13,1%
0204 Aquiferos de rochas vulcanicas 16140,03 2,8%
0205 Aquiferos das rochas metassedimentares e metavulcanicas 126557,39 21,7%
0206 Aquiferos siltico-argilosos com intercalacdes subordinadas
de arenitos, grauvacas e calcarios 43945,92 7,5%
0207 Aquiferos carbonaticos 51737,20 8,9%
0208 Aquiferos de rochas do embasamento cristalino 176120,73 30,2%
Total Geral 582.912,77 100,00




Figura 4.5 —Par'émetro Hidrogeologico [\Iivel 1 - Dominios dos ,'Aquiferos no contexto d(? Minas Gerais
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A seguir sdo descritos os sistemas aquiferos, considerando as caracteristicas principais

das rochas e a forma de interacdo da agua subsuperficial com a superficie, a qual pode dar

origem a AUs. Além disso, sdo apresentados os percentuais de ocorréncia (Tabela 4.6) e sua

distribuicdo no territorio (Figura 4.5).

0201 Aquiferos granulares aluvionares

Sistema aquifero formado pelas formacgbes superficiais cenozoicas aluvionares, que
apresentam elevada porosidade e permeabilidade granular. S&o constituidos por areias,
siltes, argilas e cascalho, sendo que os materiais com granulometria mais grossa
(cascalho e areia grossa) sdo encontrados junto as calhas fluviais, vales abandonados e
paleocanais, e 0s materiais mais finos (areia, silte e argila) nas planicies inundaveis
(Souza, 1995; Pinto; Martins Neto, 2001; Diniz, 2006; Ramos; Paix&do 2015).

Apresentam-se mais desenvolvidos e espessos nos vales dos rios Doce e Sao Francisco,
sendo que nesta bacia sdo mais expressivas ao longo dos rios Sdo Francisco e Urucuia
(Figura 4.5). Cabe destacar que na bacia do rio Sdo Francisco este aquifero apresenta
comportamento hidraulico sazonal em fun¢do da sua conexao hidraulica com as aguas
superficiais, recebendo contribuicdo dos rios nos periodos chuvosos e mantendo seus
fluxos de base nos periodos secos. Tém na evapotranspiracdo um importante exultério
devido a pequena profundidade (Diniz, 2006; Ramos; Paixdo, 2015). Os aquiferos
aluvionares tem maior expressividade nos dominios das depressdes nas bacias do Sdo
Francisco (0101) e Doce (0102). Embora seja o sistema de aquiferos que tem menor
representatividade no estado (1,8%), apresentam ocorréncia espacialmente

generalizada.

0202 Aquiferos granulares detriticos ou detritico-lateriticos

Sistema aquifero formado pelas formaces superficiais detriticos ou detritico-lateriticos
provenientes, sobretudo, de processos de laterizagcdo do manto de alteracdo. Apresentam
espessura variada e sdo compostos por materiais diversificados, como areia, silte e/ou
argila, apresentado, portanto, porosidade variavel. Originam, na sua maioria, coberturas
ricas em detritos ferruginosos, originados por processos de laterizacdo de materiais
superficiais, que sustentam diferentes tipos de relevo (Machado, 2010). Este sistema de
aquifero, situa-se, principalmente, no Dominio das chapadas, patamares e platds da

bacia do rio S&o Francisco (0107) e, secundariamente, das bacias do Leste e do rio Pardo
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(0109), sustentando, sobretudo, dominios de chapadas, patamares e plats e rebordos
bem marcados. Este sistema abrange 13,9% do estado.

0203 Aquiferos areniticos

Sistema aquifero formado por extensos e espessos arenitos faneroz6icos pouco
deformados, principalmente, das bacias sedimentares do Parana e do Urucuia, com
permeabilidade granular e coeficiente de infiltracdo em sua maioria bastante elevada,
evidenciada pela baixa densidade de drenagem (Souza, 1995; Pinto; Martins Neto,
2001; Ramos; Paixdo, 2015; Diniz, 2006).

Ocorrem, sobretudo, nas porcdes superiores de elevacdes das superficies elevadas e/ou
dissecadas das bacias do Paranaiba e Grande (0110 e 0115) e, secundariamente, do Séo
Francisco (0107 e 0112), e contribuem para a manutencdo permanente do fluxo de base
dos afluentes deste rios. Devido a disposi¢do tabular, apresentam superficie retalhada
com seccionamento dos dominios de acumulagdo, o que facilita o rapido retorno das
aguas a superficie como escoamento de base dos rios (Diniz, 2006). Geralmente, a
recarga ocorre nas superficies superiores e a descarga ocorre principalmente por
surgéncias no sopé das elevacdes, no contato com o substrato impermeavel. Ainda
nestas bacias, ocorrem em porcdes de colinas suaves e superficies aplainadas
degradadas das depressdes (0104 e 0101). A formacdo de veredas é tipica.

Além disso, sdo sistemas de aquiferos que ocorrem na formacao Barreiras, na bacia do
rio Mucuri, no dominio das chapadas, patamares e platés da bacias do leste e do rio
Pardo (0109), onde a densidade da rede de drenagem é mais elevada e o relevo
apresenta-se em camadas sedimentares formando tabuleiros dissecados com vales rasos
e amplos.

Os sistemas aquiferos areniticos ocorrem sua maioria nas superficies elevadas e dos
relevos dissecados e algumas porcdes de colinas amplas e suaves. Ocupam, em média,
13,1% do estado.

0204 Aquiferos de rochas vulcanicas

Sistema aquifero formado, majoritariamente, por rochas basalticas. As aguas circulam
sobretudo, por falhas e fraturas, facilitadas pelas estruturas de foliacdo e acamamento

dos basaltos. Determinados basaltos podem apresentar porosidade primaria relacionada
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a estruturas vesiculares. O potencial hidrogeologico é geralmente mais elevado do que
0 ocorrente no dominio dos metassedimentos/metavulcanicas (Bomfim, 2010). Os
basaltos ocorrem nas bacias do Parana e do Grande, na Formacao Serra Geral. Essas
rochas tém os seus afloramentos quase que exclusivamente restritos aos fundos de vale
de cursos d’agua de maior porte, como os rios Grande, Araguari e Paranaiba, no dominio
das depressdes das Depressdes, Superficies Aplainadas e Colinas Suaves das bacias dos
rios Paranaiba e Grande (0104) e nas Chapadas, Patamares e Platds (0110) e Relevos
Ondulados e Dissecados (1115) do Paranaiba e Grande. Ocupam somente 2,8% do

estado.

0205 Aquiferos das rochas metassedimentares e metavulcanicas

Sistema aquifero formado por rochas que praticamente ndo apresentam porosidade
primaria. Sdo formados por xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos, anfibolitos,
quartzitos, arddsias, metagrauvacas, e metavulcanicas diversas. A circulacdo e o
armazenamento de &gua estdo relacionados as fraturas e falhas, formando aquiferos
fissurais. Os reservatorios de dgua, quando ocorrentes, sdo aleatdrios, descontinuos e de
pequena extensdo (Bomfim, 2010). Neste sistema, podemos destacar os aquiferos
quartziticos e os aquiferos xistosos e itabiriticos.

Os aquiferos quartziticos sdo caracterizados como fissurados, sendo formados pelos
armazenamentos em rochas quartziticas associadas a varias unidades geoldgicas
responsaveis por sustentarem diferentes serras, como do Espinhaco, da Canastra e do
Quadriléatero Ferrifero. A recarga se da de forma direta pelos sistemas de fratura, com a
percolacdo pelo manto de intemperismo. As nascentes difusas ocorrem de forma
generalizada e respondem pelos niveis de base dos rios que cortam os terrenos
quartziticos (Diniz, 2006; Ramos; Paixdo, 2015). Sua recarga pode ser direta pelo
sistema de fraturas, por infiltracdo pelo manto de intemperismo ou por drenagem de
sistemas granulares sobre os aquiferos quartziticos (Ramos; Paix&o, 2015).

Os aquiferos xistosos e itabiriticos sdo do tipo fraturado, ocorrendo predominantemente
nos flancos das serras e relevos dissecados e apresentando elevada frequéncia de
estruturas. As rochas itabiriticas correspondentes as formacdes ferriferas bandadas da
Formacdo Caué, no Quadrilatero Ferrifero, estdo englobadas nesse sistema e apresentam
um sistema de elevado potencial hidrogeologico e de comportamento heterogéneo,

dependente da composi¢do mineraldgica e do nivel de intemperismo sofrido.
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De acordo com Bomfim (2010), apesar deste sistema ter comportamento similar ao do
embasamento cristalino, ha um maior potencial hidrogeoldgico associado a maior
presenca de estruturas de deformacéo nas rochas. Ocupa, em media, 21,7% dos sistemas
aquiferos do estado.

0206 Aquiferos siltico-argilosos com intercalacdes subordinadas de arenitos, grauvacas e

calcarios

Sistema aquifero siltico-argiloso, com destaque para os argilitos, siltitos, arddsias, e
finas intercalagbes de arenitos, margas e calcarios. E um sistema pouco a
moderadamente fraturado e dobrado. Ocorre na bacia do rio Sdo Francisco, com
destaque para as bacias dos rios Paracatu e Urucuia, na borda da Serra do Espinhaco, e
na porcao superior da bacia do Sdo Francisco. A recarga pode ocorrer por meio da
infiltracdo de aquiferos granulares superiores (Diniz, 2006; Ramos; Paixao, 2015). Séo
aquiferos do tipo granular/fissural e, em alguns locais, carstico-fissurado. Ocupam 7,5%

do territorio.

0207 Aquiferos carbonaticos

Sistema aquifero relacionado a rochas calcérias e dolomiticas, onde o processo de
dissolucdo é responsavel pela formacdo de cavidades com elevado potencial de
armazenamento e circulacdo das aguas. Desta forma, propiciam maior porosidade e
permeabilidade secundarias que aumentam o potencial de armazenamento subterraneo
(Bomfim, 2010). Além de calcérios e dolomitos, este sistema pode ser constituido por
arcoseos, argilitos, calcarenitos, folhelhos, margas, siltitos, fosforitos e meapelitos.
Ocorre majoritariamente na bacia do rio S&o Francisco e, secundariamente em relevos
deprimidos na bacia do rio Paranaiba (0104), e na bacia do Grande, no dominio das
depressdes do Sul de Minas (0106) Na bacia do rio Sdo Francisco, ocorrem nas regides
de Arcos e Bambui, APA carste de Lagoa Santa, Sete Lagoas, Curvelo, Montes Claros
e Peruacgu, modelando principalmente relevos deprimidos ou dissecados (0101 e 0112).
Conforme Ramos; Paixdo (2015), as condic¢Ges de recarga sdo efetivas em &reas de
afloramentos rochosos, em pontos de aporte dos cursos d’agua superficiais, e nas zonas

de absorgdo cérstica. Os niveis de base da circulacdo subterranea séo representados
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pelos grandes rios que mostram, em alguns trechos, significativas situacdes de

influéncia (perdas para o aquifero) ou efluéncia (contribuicGes hidricas do aquifero).

0208 Aquiferos de rochas do embasamento cristalino

e Sistema aquifero relacionado ao armazenamento hidrico nos sistemas de estruturas,
formando reservatdrios relativamente pequenos e descontinuos. Como litologias,
destacam-se granitos, granitoides, gnaisses, granulitos, migmatitos e rochas basicas e
ultrabasicas (Bomfim, 2010). Ha uma tendéncia de que este dominio seja o de potencial
hidrogeoldgico mais baixo dentre todos aqueles relacionados aos aquiferos fissurais
(Bomfim, 2010). A recarga se da principalmente através dos sistemas de estruturas e
dos mantos de intemperismo colivio-eluvionares. A descarga ocorre por meio de fontes
pontuais e difusas em estruturas ou no contato entre o saprolito e a rocha sa, atuando
como reguladores de escoamento superficial (Ramos; Paix&o, 2015).

e Este sistema ocupa a maior area do estado- 30,2%-, abrangendo a regido do sul de Minas
e a faixa leste, em areas de relevo, sobretudo, dissecado (0112 a 0114, e 0116), a Serra
da Mantiqueira (0120) e a depressao da bacia do Paraiba do Sul (0106).

Por fim, salienta-se que as intera¢fes hidricas superficiais e subterrdneas podem
apresentar situacdes distintas dentro de um mesmo sistema aquifero, tendo em vista que as
interacdes dependem do tipo de conexao hidraulica prevalente em cada local, das condi¢des de
profundidade dos fluxos subterraneos, da capacidade de transmissdo e armazenamento das
rochas e, principalmente, da disposicéo da rede de drenagem (Bomfim, 2010). Nesse sentido,
apesar de alguns aquiferos apresentarem elevada disponibilidade hidrica subterranea, sua
influéncia no regime superficial pode ser pequena, e vice-versa.

Em termos de valores acumulados (Gréfico 4.8), os aquiferos de rochas do
embasamento cristalino (0208) e das rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205)
ocupam 60% do estado. Seguem os aquiferos granulares detriticos ou detritico-lateriticos
(0202) e os areniticos (0203), com cerca de 13 % cada. A somatoria destes quatros sistemas
ocupa 80% do estado. Em sequencia estdo os aquiferos carbonaticos (0207), com 8,9 % e os
aquiferos siltico-argilosos (0206), elevando a somatoria para 95% do estado. Os aquiferos de
rochas vulcanicas e os granulares aluvionares sdo pouco expressivos na escala adotada, com

2,8% e 1,8% do estado, respectivamente.
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Grafico 4.8 - Distribuicdo percentual dos Dominios de Aquiferos em Minas Gerais e seus
valores acumulados — Nivel 1 (Al)

Nivel 1 - Distribuicdo do A1 em MG
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Legenda: 0201 Aquiferos granulares aluvionares; 0202 Aquiferos granulares detriticos ou detritico lateriticos;
0203 Aquiferos areniticos; 0204 Aquiferos de rochas vulcanicas; 0205 Aquiferos das rochas metassedimentares e
metavulcanicas; 0206 Aquiferos siltico-argilosos com intercalagdes subordinadas de arenitos, grauvacas e
calcérios; 0207 Aquiferos carbonéaticos 0208 Aquiferos de rochas do embasamento cristalino.

Em termos de distribuicao das AUs do inventario em relacdo aos sistemas aquiferos, a

Tabela 4.7 apresenta 0s quantitativos em area e percentual de ocorréncia de AUs em cada

sistema de aquifero do nivel 1 (A1) e seu percentual relativo em relacdo a &rea de cada sistema

de aquifero no estado. O Gréafico 4.9 permite visualizar a distribuicdo percentual de ocorréncia

das AUs em cada sistema aquifero em Minas Gerais e 0s valores acumulados.

Tabela 4.7 — Distribuicdo das AUs nos sistemas aquiferos em Minas Gerais (Nivel 1 —
Parametro Al)

% de
Area em ocorréncia
% de km? de
. P . N . AUs em
Sistema aquifero AUs — area em km?2 | ocorréncia cada
. cada
de AUs |sistemado | .
Al sistema do
Al

0201 Aquiferos granulares aluvionares 584,44 7,2% 10.749,55 5,4%

0202 Aquiferos granularg_s detriticos ou detritico- 863,33 10.6% 81.306,01 1.1%
lateriticos

0203 Aquiferos areniticos 3.438,35 42,3% 76.355,93 4,5%

0204 Aquiferos de rochas vulcanicas 791,00 9,7% 16.140,03 4,9%

0205 Aquiferos das rocha§ r_netassedlmentares e 83595 103% | 126.557,39 0.7%

metavulcénicas
0206 Aquiferos siltico-argilosos com

intercalagdes subordinadas de arenitos, grauvacas 792,93 9,7% 43.945,92 1,8%
e calcérios

0207 Aquiferos carbonaticos 549,68 6,8% 51.737,20 1,1%

0208 Aquiferos de _roch_as do embasamento 278.09 3,4% 176.120,73 0,2%
cristalino

Total 8.133,76 100,0% |582.912,77
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Grafico 4.9- Distribuigdo percentual das AUs nos sistemas aquiferos em Minas Gerais e seus
valores acumulados — Nivel 1 (Al)

Nivel 1 - Distribuicdo das AUs no Al
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Legenda: 0201 Aquiferos granulares aluvionares; 0202 Aquiferos granulares detriticos ou detritico lateriticos;
0203 Aquiferos areniticos; 0204 Aquiferos de rochas vulcénicas; 0205 Aquiferos das rochas metassedimentares e
metavulcanicas; 0206 Aquiferos siltico-argilosos com intercalagdes subordinadas de arenitos, grauvacas e
calcérios; 0207 Aquiferos carbonéaticos 0208 Aquiferos de rochas do embasamento cristalino.

Considerando a Tabela 4.7 e o Grafico 4.9, verifica-se que mais de 40% das AUs
mapeadas estdo no sistema aquiferos areniticos (0203). Em sequéncia, com percentuais muito
préximos variando entre 9 e 11%, estdo os sistemas detriticos ou detritico-lateriticos (0202),
com 10,6%, as rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205), com 10,3%, e os aquiferos
siltico-argilosos (0206) e as rochas vulcanicas (0204), ambos com 9,7%. A soma destes cinco
sistemas engloba mais de 80% das AUs mapeadas. Em sequéncia, seguem o0s sistemas
granulares aluvionares (0201) e carbonéticos (0207), com 7,2% e 6,8%, respectivamente,
elevando a somatdria para mais de 96% das AUs mapeadas no estado. Por Gltimo, encontra-se
o sistema aquifero do embasamento cristalino, com apenas 3,4% das AUs mapeadas.

Por outro lado, observando a Tabela 4.7 e o Grafico 4.10 (percentual de ocorréncia de
AUs em relacdo as areas de ocorréncia de cada sistema de aquiferos), nota-se que os aquiferos
granulares (0201) sdo os que mais determinam, proporcionalmente, a formacdo de AUs (5,4
%). Em seguida, tem-se valores relativos aproximados para os sistemas aquiferos das rochas
vulcanicas (0204) e os aquiferos areniticos (0203), na faixa entre 4 e 5%. Na faixa entre 1 e 2%
estdo os aquiferos siltico-argilosos (0206), detriticos ou detritico-lateriticos (0202) e
carbonaticos (0207). Os das rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205) e, sobretudo,

do embasamento cristalino (0208) ocorrem de forma localizada, com menos 1% da area.
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Gréfico 4.10 - Percentual de AUs em relacdo a area de cada sistema aquifero do Nivel 1 (Al)

Percentual de AUs em relagdo a drea de cada Al - Nivel 1
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Pode-se perceber que os aquiferos granulares aluvionares, areniticos e vulcanicos
apresentam caracteristicas que favorecem a formacao de AUs.

As AUs em aquiferos granulares aluvionares (0201) sdo, na maioria das vezes,
originadas e mantidas tanto pela contribuicao superficial proveniente das inundag6es dos cursos
d’agua, como também das conexdes hidraulicas existentes entre a AU, o aquifero ¢ o canal. As
AUs tipicas desses ambientes sdo as lagoas marginais, 0s meandros abandonados e as areas
brejosas, em geral. As AUs apresentam-se geralmente como subsistemas deprimidos na planicie
de inundacdo que estdo sob influéncia das variaces do nivel d"agua. No periodo seco, podem
apresentar agua ou estar mais Umidas que o entorno. A frequéncia e o tempo de permanéncia
da a4gua na AU dependem do regime pluviométrico, da frequéncia das inundagdes, da
evapotranspiracdo, do tipo de substrato, das oscilagdes do nivel freatico e dos contatos
hidraulicos. As AUs de aquiferos aluvionares estdo majoritariamente no dominio das
depressdes (0101 a 0106) e se correlacionam as unidades geomorfoldgicas (G2) das planicies
de inundacao e fluviolacustres e terracos fluviais, ja que estdo distribuidas ao longo das calhas
fluviais e dos niveis deposicionais fluviais.

As AUs em aquiferos areniticos (0203) sao favorecidas pelos ambientes das superficies
elevadas e topos suaves, relevos dissecados e das depressdes (varios niveis topogréaficos), nos
dominios do Séo Francisco e Paranaiba e Grande. A formacao de veredas é tipica em funcéo da
presenca de uma ou mais camadas de baixa permeabilidade sotoposta aos aquiferos areniticos,
retendo a agua infiltrada e formando zona de saturacdo superficial em &reas de relevo elevados

e topos planos (principalmente em 0110 e 0107). Também podem ocorrer faixas de exfiltragdo
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nas encostas e/ou zona saturada subsuperficial responsavel pela presenca de nascentes em
relevos ondulados (principalmente em 1115 e 1112); e presenca de zona de saturagéo superficial
em areas fundos de vales (principalmente em 0104 e 0101).

As AUs em sistemas aquiferos vulcanicos (0204) situam-se, basicamente, nos
modelados das depress@es, superficies aplainadas e colinas suaves (0104) e, principalmente,
dos relevos ondulados e dissecados das bacias dos rios Paranaiba e Grande (0115). Os basaltos
encontram-se recobertos por sedimentos e, nas areas de contato, formam zonas de exfiltracdo
lateral de agua e que d&do origem a AUSs.

As AUs em sistemas aquiferos granulares detriticos ou detritico-lateriticos (0202) séo
importantes no processo da recarga de aquiferos (Diniz, 2006; Ramos; Paixdo, 2015). As AUs
podem ser formadas com a exfiltracdo das aguas subsuperificiais nas areas de rebordo de
chapadas, patamares e platds (com destaque para a unidade 0107 do S&o Francisco), estando,
portanto, frequentemente, associadas a aquiferos suspensos.

As AUs em sistemas aquiferos siltico-argilosos (0206) estdo situadas na bacia do Séo
Francisco e estdo relativamente bem distribuidas nos dominios das depressdes, superficies
elevadas e relevos dissecados dessa unidade. Nesse sentido, sua relacdo com a geomorfologia
ndo tem influéncia significativa na formacdo das AUs, tanto para o nivel G1 como G2.

As AUs em sistemas aquiferos carsticos (02) apresentam tamanhos variados e ocorrem
com frequéncia em relevos dissecados e deprimidos e, menos expressivamente, em relevados
planos e elevados. Sua ocorréncia é dependente dos sistemas estruturais e apresentam elevada
sazonalidade. AUs ocorrem de forma mais pontual no sul de Minas (bacia do rio Grande -
0105), em algumas porcdes de Patos de Minas e entorno (bacia do rio Paranaiba - 0104) e nos
relevos cérsticos da bacia do rio Sdo Francisco.

O sistema aquifero das rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205), apesar de
apresentarem areas consideraveis de AUs (acima de 10%), condicionam relativamente pouco a
formacdo de AUs, conforme a area que ocupa esta unidade. As AUs estdo principalmente na
bacia do rio Araguari, Alto Paranaiba, afluentes do Médio Grande, rio das Velhas, alto
Jequitinhonha e Serra do Espinhaco (0118).

Ja as AUs dos sistemas aquiferos das rochas do embasamento sdo pouco expressivas em
quantidade. Estes aquiferos apresentam o menor percentual de area mapeada (3,4%), e 0 menor
percentual de AUs em relacéo a area de dominio (0,2%). As AUs sdo encontradas na porcao

centro sul do estado e na bacia do rio Doce.
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A Figura 4.6 apresenta a distribui¢do das AUs considerando-se os aquiferos. Salienta-
se que as AUs tiveram o tamanho aumentado no mapa a fim de permitir sua visualizagéo e
diferenciacdo. O Grafico 4.11 apresenta a distribuicdo percentual dos tipos de aquiferos em

Minas Gerais e seus valores acumulados.
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Figura 4.6 —Distribuicdo das AUs pelos Sistemas Aquiferos
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Legenda
~—— Rios principais
I inventario das AUs

Sistemas Aquiferos
0201 Aquiferos granulares aluvionares - 7,2% das AUs

w
0202 Aquiferos granulares detriticos ou detritico lateriticos - 10,6% das AUs R
7771 0203 Aquiferos areniticos - 42,3% das AUs
Cecilia Siman Gomes

| 0204 Aquiferos de rochas vulcanicas - 9,7% das AUs
[0 0205 Aquiferos das rochas metassedimentares e metavulcanicas - 10,3% das AUs

Il 0206 Aquiferos siltico-argilosos com intercalagdes subordinadas de arenitos,
grauvacas e calcarios -9,7% das AUs

I 0207 Aquiferos carbonaticos - 6,8% das AUs 0 % 0 4% i
[ 0208 Aquiferos de rochas do embasamento cristalino - 3,4% das AUs N

Insumos: Bomfim e Jesus, 2007;
Machado (2010); Mapbiomas
Colegdo 7; IEF/UFLA, 2009; IEF,
2019; Ana, 2019; Igam.
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4.2.2 Nivel 2: Tipos de Aquiferos

O parametro A2 (Nivel 2 — Hidrogeologia) representa os Tipos de Aquiferos no estado

e é resultante da combinacdo das varidveis de dindmica hidraulica e permeabilidade, grau de

dobramento, grau de fraturamento, tipo de porosidade e caracteristica do padrdo textural das

rochas, em funcdo da influéncia destes critérios no condicionamento da AU e nas suas

caracteristicas hidrologicas. A classificacdo de cada um destes critérios € descrita a seguir, com

base, principalmente, na analise do banco de dados de Machado (2010).

Existem quatro tipos de aquiferos relacionados as suas caracteristicas gerais de dindmica

hidraulica e permeabilidade:

Granular: é representada pelos aquiferos formados pelos depositos sedimentares
inconsolidados (eluviais, aluviais e coluviais);

Fissural: é representada pelos aquiferos formados pela porosidade secundaria, originada
por falhas e fraturas nas rochas. E o tipo predominante no estado;

Granular/fissural: é formada pela associacdo entre os aquiferos granulares e fissurais;
Carstico: € um tipo especifico de aquifero marcado pela percolacdo e armazenamento

de 4gua em cavidades de dissolucdo, sendo o tipo menos expressivo no estado.

Em termos do grau de dobramento das rochas, hé cinco classes de aquiferos:

Ausente: sedimentos inconsolidados, depo6sitos de canga, coberturas detrito-lateriticas
ferruginosas ou concrecdes ferruginosas e por collvios e talus, formando a classe com
menor ocorréncia no estado;

N&o-dobrada: rochas sedimentares, vulcanossedimentares, vulcanicas e igneas ndo-
dobradas e ndo metamorfizadas; o CPRM também classificou os depositos aluvionares
como ndo dobrados.

Pouco a moderadamente dobrada: coberturas e sequéncias sedimentares ou
vulcanossedimentares do grupo Bambui, e determinados complexos granitoides,
constituindo-se na classe predominante no estado;

Intensamente dobrada: sequéncias sedimentares ou vulcanossedimentares complexas e
intensamente dobradas, como no Quadrilatero Ferrifero, e rochas do embasamento

cristalino.
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Em relagdo ao grau de presenca de falhas e fraturas das rochas, ha cinco classes:
Ausente: deposito aluvionares;
Néo-fraturada: deposito de canga, do tipo coluvial e de t&lus, e coberturas detriticas

indiferenciadas; a maioria € material superficial e tem localizacdo restrita no estado;

Pouco a moderadamente fraturada: coberturas detritico-lateriticas ferruginosas,
sequéncias sedimentares moderadamente consolidadas e vulcanicas, especialmente,
mesozoicas, compondo a classe predominante no estado;
Intensamente fraturada: sequéncias sedimentares e metassedimentares dobradas
proterozdicas e, secundariamente, complexos cristalinos;
Zonas de cisalhamento: faixas de deformacdo em dominio das sequéncias

vulcanossedimentares e, principalmente, nos complexos cristalinos.

Em termos de porosidade primaria das rochas, ha cinco classes:

Baixa: porosidade entre 0 e 15%, ocorrendo em rochas metamorficas, vulcénicas e
principalmente cristalinas. E a classe que mais ocorre no estado;

Moderada: porosidade entre 15 e 30%, ocorrendo em rochas sedimentares e
vulcanossedimentares mesozoicas e paleozoicas, com distribuicdo bastante restrita no
estado (relevos dissecados na porgéo sudoeste);

Alta: aquiferos granulares de porosidade acima de 30%, ocorrendo em rochas
sedimentares e coberturas inconsolidadas cenozdicas, envolvendo arenitos e sequéncias
dobradas proterozdicas na Serra do Espinhaco;

Variavel: aquiferos com porosidade variando de 0 a mais de 30%, com destaque para 0s
aquiferos detriticos ou detriticos-lateriticos, siltico-argilosos com intercalacdes de
arenitos, grauvacas e calcérios, e os aquiferos de rochas metassedimentares e

metavulcanicas. E a segunda classe de maior ocorréncia no estado.

Por fim, em termos de padrdo textural, ha sete classes, a saber:

Predominantemente arenoso: espessos e amplos pacotes de rochas predominantemente
arenoquartzosas, com destaque para as do Supergrupo Espinhago, os arenitos no
Tridngulo Mineiro e as sequéncias vulcanossedimentares proterozoicas no Quadrilatero

Ferrifero e nas bacias do Jequitinhonha, Pardo, Grande, Doce e Paraiba do Sul;
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e Predominantemente argilo-siltico-arenoso: predominio de granitos e gnaisses e, em
menor grau, das sequéncias sedimentares proterozoicas dobradas e metamorfizadas em
baixo a médio grau. Maior classe de ocorréncia no estado;

e Predominantemente argilo-siltoso: siltitos, folhelhos, filitos, xistos e rochas
metavulcénicas. Sua ocorréncia no estado € mais fragmentada e pontual;

e Predominantemente argiloso: rochas ricas em argilominerais, como o0s basaltos e
calcarios;

e Variavel de arenoso a argilo-siltoso: sequéncias sedimentares e vulcanossedimentares.
E a classe predominante no estado;

e Indeterminada: depdsitos detriticos ou detriticos-lateriticos, com espessura
relativamente pequena;

e Nd&o se aplica: aquiferos granulares aluvionares (depositos atuais e antigos) e depdsito

de canga do tipo coluvial e de talus.

A partir da combinacgdo dos critérios apresentados (unidades litohidrogeologicas e as
caracteristicas de dobramento, fraturas, porosidade e textura das rochas), ha 32 tipos de
aquiferos em Minas Gerais que formam o parametro A2 (Nivel 2 — Hidrogeologia). A Tabela
4.8 apresenta a area e o percentual de ocorréncia de cada unidade no estado e a Figura 4.7 a sua

espacializacdo no estado.
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Tabela 4.8 —Parametro Hidrogeoldgico Nivel 2 — Tipos de aquiferos no contexto de Minas Gerais

Unidades hidrogeologicas . km? %
Unidade Estado
01 Granular; Ausente; Nio fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Nio se aplica 31.7 0.0%
02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a »30%); Indeterminado 810905 13.9%
03 Granular; N3o dobrada; Ausente; Porosidade Alta - (>30%); N3o se aplica 107495 1.8%
04 Granular; N30 dobrada; N3o fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 193.0 0,0%
05 Granular; Nio dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Predominantemente arenoso 254632 4.4%
06 Granular; N3o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso 274716 4.7%
07 Gramular; N3o dobrada; Pouco a moderadamenie fraturada; Porosidade Moderada - (15 a 30%); Predominantemente arenoso 629.6 0.1%
08 Granular; N30 dobrada; Pouco a moderadamente franwada; Porosidade Varidvel - (0 a »30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 1506.0 0.3%
09 Granular; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso 102932 1.8%
10 Granular/fissural; Nio dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso 166131 29%
11 Granular/fissural; N3o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a »30%); Variavel de arenoso a argilo-silioso 44621 0,8%
12 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouce a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (30%); Predominantemente arenoso 160721 28%
13 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Varidvel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 21569.1 3.7%
14 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Varidvel - (0 a >30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 60793.0 10.4%
15 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-silioso-arenoso 5879.0 1.0%
16 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Vandvel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltoso 35777 0.6%
17 Cérstico; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 413573 71%
18 Cérstico; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 103799 1.8%
19 Fissural; N3o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predommnantemente argilo-siltoso-arenoso 292105 5.0%
20 Fissural; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 15478.5 2.7%
21 Fissural; N3o dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 96.7 0.0%
22 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente arenoso 116749 2.0%
23 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 28894 5 5.0%
24 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moederadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 178653 3.1%
25 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Varidvel - (0 a »30%); Predominantemente argilo-siltoso 137.0 0.0%
26 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%) 6615 0,1%
27 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 49266.0 8.5%
28 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso 6312 0,1%
29 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 13628 02%
30 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Vandvel - (0 a »30%); Varidvel de arenoso a argilo-silteso 5004.6 0.9%
31 Fissural; Intensa. dobrada; Zonas de cisalhamento; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 820794 14.1%
32 Fissural; Intensa. dobrada; Zonas de cisalhamento; Porosidade Varidvel - (0 a >30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 24184 0.4%




Figura 4.7 —Pardmetro Hidrogeol6gico Nivel 2 — Tipos de aquiferos no contexto de Minas Gerais
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Gréfico 4.11 - Distribuicao percentual dos tipos de aquiferos em Minas Gerais e seus valores acumulados — Nivel 2 (A2)
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Nivel 2 - Distribuicdo do A2 em MG
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Unidades hidrogeolégicas %
Estade
31 Fissural Intensa. dobrada: Zonas de cisathamento; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 14.1%
02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Indeterminada 13.9%
14 Granular/fissural; Pouce a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo- 104%
siltoso -
27 Fissural: Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 8.5%
17 Cdrstico; Pouco a moderad. dobrada: Intensa. fraturada: Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 71%
19 Fissural; N3o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 5.0%
23 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenose 5.0%
06 Granular: Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada: Porosidade Alfa - (>30%): Variavel de arenoso a argilo-siltosa 4.7%
05 Granular; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Predominantemente arenosa 44%
13 Granular/fissural; Pouce a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Predominantemente argilo- 37%
siltoso-arenoso -
24 Fissural: Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15 Taridvel de arenoso a arglle-siltoso %
10 Granular/fissural; N3o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30% ivel de arenoso a argilo-siltoso 29%
12 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Predominantemente arenoso 28%
20 Fissural; N3o dobrada; Pouco 2 moderadamente fraturada: Porosidade Baixa - (0 a 15%): Predominantemente argiloso 27%
22 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente arenoso 2.0%
03 Granular; Nao dobrada; Ausente; Porosidade Alta - (>30%); No se aplica 1.8%
18 Carstico; Pouco a moderad. dobrada: Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 1.8%
09 Granular; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Pr it argilo-silt 1.8%
15 Granular/fissural: Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%): Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 1.0%
30 Fissural. Intensa_dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%). Varivel de arenoso a argilo-siltoso 09%
11 Granular/fissural; N3o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Varidvel - (0 a >30%): Variavel de arenoso a argilo-siltose 0.8%
16 Granular/fissural: Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Variavel - (0 a »30%): Predominantemente argilo-siltoso 0.6%
32 Fissural: Intensa. dobrada: Zonas de cisalhamento; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso 04%
08 Granular: Nao dobrada: Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a »30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso 03%
29 Fissural; Infensa. dobrada: Intensa. fraturada: Porosidade Baixa - (0 a 15%): Predominantemente argiloso 02%
26 Fissural: Intensa. dobrada; Intensa. fraturada: Porosidade Baixa - (0 a 15%) 0,1%
28 Fissural; Intensa. dobrada: Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%): Predominantemente argilo-sittoso 0.1%
07 Gramular; Nao dobrada: Pouce a moderadamente fraturada; Porosidade Moderada - (15 a 30%): Predominantemente arenosa 0.1%
04 Gramular; Nao dobrada; Nao fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siliosa 0.0%
25 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a mederadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Predomir argilo-silioso 0.0%
21 Fissural; Ndo dobrada; Intensa_fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predomi argilose 0.0%
01 Gramular; Ausente; No fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Nio se aplica 0.0%
Total 100.0%
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Considerando o percentual de distribuicdo e os valores acumulados, pode-se tecer

as seguintes consideracoes:

Quase 30% da area do estado é abrangida por dois tipos de aquiferos: a) fissural,
intensamente dobrado, com porosidade baixa e textura predominantemente argilo-
siltico-arenosa (31) (14,1%), concentrado no embasamento cristalino (0208) e, de
forma pontual, no sistema de aquiferos das rochas metassedimentares e
metavulcanicas (0205); b) granular, pouco a moderadamente fraturado
principalmente, com porosidade e textura varidveis (02) (13,9%), estando
vinculado aos aquiferos superficiais das coberturas detriticas e detritico-lateriticas
(0202).

Na faixa entre 10,4 e 7% da area no estado ha quatro tipos de aquiferos: a)
granular/fissurais; pouco a moderadamente dobrados e fraturados; porosidade
variavel e textura de arenosa a argilo-siltosa (14) (10,4%), presentes nos sistemas
aquiferos silto-argilosos intercalados com arenitos, grauvacas e calcarios (0206)
e, secundariamente, das rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205); b)
fissurais, intensamente dobrados e fraturados, com porosidade baixa e
predominantemente argilo-silto-arenosos (27) (8,5%), presentes no sistema de
aquifero das rochas do embasamento cristalino (0208); c) fissurais ndo dobrados,
pouco a moderadamente fraturados;, com porosidade baixa e predominantemente
argilo-silto-arenosos (19) (7,6%), também nas rochas do embasamento cristalino
(0208); d) céarsticos, pouco a moderadamente dobrados e intensamente fraturados,
com porosidade baixa e predominantemente argilosos (17) (7,1%), situados nos
sistemas aquiferos carbonaticos (0207). Em termos acumulados, os tipos 31, 02,

14, 27,19 e 17 ocupam mais que 61% do estado.

Os aquiferos 19, 23, 06 e 05 apresentam uma distribuicdo relativamente

semelhante, variando entre 4 e 5 % de &rea. Todos sdo pouco a moderadamente fraturados,

sendo que os granulares apresentam porosidade alta e os fraturados porosidade baixa.

Abaixo sdo apresentadas suas caracteristicas:

Aquifero fissural, ndo dobrado e pouco a moderadamente fraturado; com
porosidade baixa e predominantemente argilo-silto-arenoso (5%) (19);

Aquifero fissural, pouco a moderadamente dobrado e fraturado; com porosidade
baixa e predominantemente argilo-silto-arenoso (5%) (23);
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Aquifero granular, ndo dobrado; pouco a moderadamente fraturado; com
porosidade alta e varidvel de arenoso a argilo-siltoso (4,7%) (06);

Aquifero granular, ndo dobrado; pouco a moderadamente fraturado; com

porosidade alta e predominantemente arenoso (4,4%) (05).

Em termos acumulados, os tipos de aquiferos apresentados acima somam em torno

de 70% da area do estado. Os outros tipos apresentam percentuais abaixo de 4%, a saber:

13, 24,10, 12, 20, 06 € 22 — 2 a 3,7%;
03,18,09e15-1a1,8%;
30, 11, 16, 32, 08, 29, 26, 28, 07, 04, 25, 21 e 01 — < 1%.

O significado de cada unidade (ou nimero) pode ser conferido na Tabela 4.8.

De forma resumida, foi verificado que, em Minas Gerais:

A grande maioria dos aquiferos granulares ndo é dobrada. Quando dobrados, 0s
aquiferos apresentam intercalaces irregulares de metassedimentos. Apresentam-
se, em sua maioria, pouco a moderadamente fraturados, com porosidade alta ou
variavel, e textura indeterminada ou arenosa;

A grande maioria dos aquiferos granulares/fissurais é pouco a moderadamente
dobradas e fraturadas, com porosidade principalmente variavel e textura variavel
de arenosa a argilo-siltosa;

Os aquiferos fissurais apresentam-se de intensamente dobrados a ndo dobrados,
de pouco a moderadamente fraturados, cisalhados ou intensamente fraturados,
com porosidade baixa e textura predominantemente argilo-silto-arenosa;

Os aquiferos carsticos variam de intensamente dobrados a ndo dobrados, pouco a
moderadamente fraturados, cisalhados ou intensamente fraturados, porosidade

baixa e textura predominantemente argilo-silto-arenosa.

Em termos de distribuicdo das AUs do inventario em relacdo aos tipos de

aquiferos, a Tabela 4.9 apresenta os quantitativos em area e percentual de ocorréncia de

AUs em cada tipo de aquifero do nivel 2 (A2) e seu percentual em relagdo a area de cada

tipo no estado.



Tabela 4.9 — Distribuicdo das AUs nos Tipos de aquiferos em Minas Gerais
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o Areaem % de
; % de ) -
Tipos e aquiferos AUs — drea 0COrrénci km_ de cada | ocorréncia
em km? ade AUs tipo A2 AUs em cada
Unidade tipo A2

01 Granular; Ausente; N&o fraturada; Porosidade Alta - (>30%); N&o se aplica 0,00 0,0% 31,7 0,0%
02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Varidvel - (0 a >30%); Indeterminada 863,32 10,6% 1,1%
03 Granular; Ndo dobrada; Ausente; Porosidade Alta - (>30%); N&o se aplica 584,44 7,2% 10749,5 5,4%
04 Granular; Nao dobrada; Nao fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 0,01 0,0% 193,0 0,0%

05 Granular; No dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Predominantemente arenoso
06 Granular; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 656,81 8,1% 274716 2,4%
07 Granular; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Moderada - (15 a 30%); Predominantemente arenoso 2,51 0,0% 629,6 0,4%
08 Granular; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 5,35 0,1% 1506,0 0,4%
09 Granular; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso 43,88 0,5% 10293,2 0,4%
10 Granular/fissural; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso 898,16 11,0% 16613,1 5,4%
11 Granular/fissural; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Varidwel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso 43,25 0,5% 4462,1 1,0%
12 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Alta - (>30%); Predominantemente arenoso 233,62 2,9% 16072,1 1,5%

13 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-
- 254,77 21569,1
siltoso-arenoso 3,1% 1,2%
14 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Varidvel de arenoso a argilo-
- 813,39 60793,0
siltoso 10,0% 1,3%
15 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 101,82 1,3% 5879,0 1,7%
16 Granular/fissural; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Varidvel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltoso 14,54 0,2% 3577,7 0,4%
17 Cérstico; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 518,87 6,4% 41357,3 1,3%
18 Carstico; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 30,81 0,4% 10379,9 0,3%
19 Fissural; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 26,15 0,3% 29210,5 0,1%
20 Fissural; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 790,86 9,7% 15478,5 5,1%
21 Fissural; Ndo dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 0,00 0,0% 96,7 0,0%
22 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente arenoso 19,74 0,2% 11674,9 0,2%
23 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 6,46 01% 288945 0.0%
24 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso 134,85 1,7% 17865,3 0,8%
25 Fissural; Pouco a moderad. dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Porosidade Variavel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltoso 0,01 0,0% 137,0 0,0%
26 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%) 0,14 0,0% 661,5 0,0%
27 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 36,78 0,5% 49266,0 0,1%
28 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso 0,12 0,0% 631,2 0,0%
29 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 1,17 0,0% 1362,8 0,1%
30 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Porosidade Varidvel - (0 a >30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 1,27 0,0% 5004,6 0,0%
31 Fissural; Intensa. dobrada; Zonas de cisalhamento; Porosidade Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso-arenoso 213,03 2,6% 0,3%
32 Fissural; Intensa. dobrada; Zonas de cisalhamento; Porosidade Varidvel - (0 a >30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso 5,48 0,1% 24184 0,2%
Total Geral 8.133,76 | 100,0% 582.912,78
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Observando a Tabela 4.9 e o Grafico 4.12 (percentual de ocorréncia das AUs em cada
tipo de aquifero e seus valores acumulados), observa-se que o tipo de aquifero 5 (do tipo
granular, ndo dobrado, pouco a moderadamente fraturado, porosidade alta e
predominantemente arenoso) é aquele que abriga um maior percentual de AUs no estado, com
22%. Além disso, em termos de percentual de AUs em relacdo a &rea de cada tipo de aquifero
(Tabela 4.9; Grafico 4.13) é aquele que também apresenta maior ocorréncia em relagéo a area
de ocorréncia da unidade, apresentando 7,2% ocupada por AUs. O aquifero 5 coincide com
espessos pacotes de arenitos, condicionando a ocorréncia de veredas. Estdo, em sua maioria, no
dominio dos Relevos ondulados e dissecados das bacias dos rios Paranaiba e Grande (0115),
em colinas Dissecadas e Morros Baixos- 30 a 80 metros - 5 a 20° (06) e no dominio da
Depresséo dos rios Paranaiba e Grande (0104), em Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 metros -
3a10° (05).

Entre 11 e 9,7% das AUs (Tabela 4.9 e o Gréfico 4.12), tem-se, em ordem decrescente
sua ocorréncia distribuida nos seguintes tipos de aquiferos:

e Tipo de aquifero granular/fissural, ndo dobrado, pouco a moderadamente fraturado,
porosidade alta e textura variavel de arenoso a argilo-siltoso (10) (11,0%), coincidentes
com arenitos (0203). Observa-se que, em termos relativos (percentual relativo a sua area
no estado), apresenta a segunda maior ocorréncia de AUs (5,4%) (Tabela 4.9);

e Tipo de aquifero granular, sem dobras, pouco a moderadamente fraturados, porosidade
e textura variaveis (02) (10,6%), em sistemas aquiferos detriticos ou detritico-lateriticos
(0202); Apesar de concentrarem a terceira maior ocorréncia de AUs, em termos
relativos, as AUs ocupam apenas 1,1% desta unidade (Tabela 4.9);

e Tipo de aquifero granular/fissural, pouco a moderadamente dobrado e fraturado, com
porosidade varidvel - (0 a >30%); e textura variavel de arenosa a argilo-siltosa (14)
(10,0%), ocorrendo principalmente em aquiferos siltico-argilosos com intercalac6es
subordinadas de arenitos, grauvacas e calcarios (0206); em termos relativos, ocupam
apenas 1,3% (Tabela 4.9).

e Tipo de aquifero fissural, sem dobras, pouco a moderadamente fraturados com
porosidade baixa, predominantemente argiloso (20) (9,7%), ocorrendo em aquiferos de
rochas vulcanicas (0204); em termos relativos, apresentam percentuais relativamente
elevados, com 5,1% (Tabela 4.9).
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Os valores acumulados com os tipos descritos somam quase 64% das AUs do estado.
Em sequéncia, com 7,2% de ocorréncia de AUs, tem-se o tipo de aquifero granular, ndo
dobrados e fraturados, com porosidade alta (03), coincidente com o sistema de aquiferos
granulares aluvionares (0201). Em termos relativos (percentual relativo a sua area no estado),
o tipo 3 apresenta percentual elevado (5,4%). Em seguida tem-se o aquifero do tipo cérstico,
pouco a moderadamente dobrado e intensamente fraturado, com porosidade baixa e
predominantemente argiloso (17), com 6,4% de ocorréncia de AUs do mapeamento e apenas
1,3% relativo a sua area no estado. Com estes aquiferos o total acumulado sobe a 85,5%.

Ostipos 13, 12, 31, 24 e 15, cuja descri¢do pode ser vista na legenda, apresentam valores
entre 3,1% e 1,3% e valores relativos abaixo de 2%. Os valores acumulados com os registros

acima somam 97,1%. Os outros aquiferos tém percentuais pouco expressivos de AUSs.



Gréfico 4.12 - Distribuicao percentual das AUs nos Tipos de Aquiferos em Minas Gerais e seus valores acumulados — Nivel 2 (A2)
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Nivel 2 - Distribuicdo das AUs no A2

14 20 06 03 17 13 12 31 24 15 09 11 27 18 19 22 16 23 32 08 o7 30 29 26 28 25
Ocorréncia das AUs nos tipos de aquiferos Area Percentual
05 Granular, N&o dobrada;, Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%), Predominantemente arenoso 1.832,14 22,5%
10 Granular/fissural, Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada, Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso 898,17 11,0%
02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada, Poros. Varidvel - (0 a »30%); Varidvel na vertical 863,32 10,6%
14 Granular/fissural, Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variével - (0 a »>30%), Variével de arenoso a argilo-siltoso 813,39 10,0%
20 Fissural; Ndo dobrada; Pouco & moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 790,86 9,7%
06 Granular; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada, Poros. Alta - (>30%); Variével de arenoso a argilo-siltoso 656,82 8,1%
03 Granular; Néo dobrada; Ausente; Poros. Alta - (>30%); Néo se aplica 584,44 7,2%
17 Cérstico, Pouco a moderadamente dobrada; Int nente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 518,87 6,4%
13 Granular/fissural, Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variével - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso 254,78 3,1%
12 Granular/fissural, Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%); Predominantemente arenoso 233,63 2,9%
31 Fissural; Int nente dobrada; Zonas de cisalhamento; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso 213,03 2,6%
24 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada, Poros. Baixa - (0 a 15%), Variavel de arenoso a argilo-siltoso 134,85 1,7%
15 Granular/fissural, Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Varidvel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso 101,82 1,3%
09 Granular, Pouco a moderadamente dobrada; Int: nente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-silioso 43,88 0,5%
11 Granular/fissural, Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variével - (0 a *30%); Variével de arenoso a argilo-siltoso 43,25 0,5%
27 Fissural; Int nente dobrada; Int nente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso 36,78 0,5%
18 Cérstico, Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%), Predominantemente argiloso 30,81 0,4%
19 Fissural, Néo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso 26,15 0,3%
22 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente arenoso 19,74 0,2%
16 Granular/fissural, Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Varidvel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltoso 14,54 0,2%
23 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada, Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso 6,46 0,1%
32 Fissural; Int nente dobrada; Zonas de cisalhamento; Poros. Varidvel - (0 a >30%), Variavel de arenoso a argilo-siltoso 5,48 0,1%
08 Granular, N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada, Poros. Varidvel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso 5,35 0,1%
07 Granular; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Moderada - (15 a 30%); Predominantemente arenoso 2,51 0,0%
30 Fissural; Int nente dobrada; Int nente fraturada; Poros. Varidvel - (0 a >30%); Varidvel de arenoso a argilo-silfoso 1,27 0,0%
29 Fissural; Int nente dobrada; Int nente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso 1,17 0,0%
26 Fissural, nente dobrada, nente fraturada, Poros. Baixa - (0 a 15%) 0,14 0,0%
28 Fissural, nente dobrada, nente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%), Predominantemente argilo-siltoso 0,12 0,0%
25 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%), Predominantemente argilo-silioso 0,01 0,0%
04 Granular, Ndo dobrada; N&o fraturada, Poros. Alta - (>30%), Variavel de arenoso a argilo-silioso 0,01 0,0%

Total 8.133,78 100%
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Gréafico 4.13 - Percentual de AUs em relacdo a area de cada Tipo de Aquifero do Nivel 2 (A2)

Percentual de AUs em relagdo a drea de cada Al - Nivel 1

32 Fissural; Intensa. dobrada; Zonas de cisalhamento; Poros, Variavel - (0a >30%); Variavel dearenosoa argilo-sittoso

31 Fissural; Intensa. dobrada; Zonas de cisalhamento; Poros. Baixa - (0a 15%); Predomin. argilo-sittico-arenoso

30Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Varidvel - (0a >30%); Varidvel de arenoso a argilo-sittoso

25 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Baixa- (0 a 15%); Predomin. argiloso

28 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Baixa- (0 a 15%); Predomin. argilo-siftoso

27 Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Baixa- (0 a 15%); Predomin. argilo-sitico-arenaso

26Fissural; Intensa. dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Baixa- (0 a 15%)

25 Fissural; Poucoa moderad. dobrada; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Varidvel - (0 a>30%); Predomin. argilo-sittaso

24 Fissural; Poucoa moderad. dobrada; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Baixa- (0a 15%); Varidvel de arenoso a argilo-sittoso

23 Fissural; Poucoa moderad. dobrada; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Baixa- (0a 15%); Predomin. argilo-sitico-arenoso

22 Fissural; Poucoa moderad. dobrada; Poucoamoderad. fraturada; Poros. Baixa- (0a 15%); Predomin. arenoso

21 Fissural; Nao dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Baixa - (0a 15%); Predomin. argiloso

20Fissural; Ndodobrada; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Baixa- (0 a 15%); Predomin. argiloso

19Fissural; Ndodobrada; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Baixa- (0 a 15%); Predomin. argilo-sittico-arenoso

18 Carstico; Pouco a moderad. dobrada; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Baixa - (Oa 15%); Predomin. argiloso

17 Carstico; Pouco a moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Preclomin. argiloso

16Granular/fissural; Poucoa moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Variavel - (0 a>30%); Predomin. argilo-sittoso

15Granular/fissural; Poucoa moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Varidve! - (0 a>30%); Predomin. argilo-sittico-arenoso
14 Granular/fissural; Poucoa moderad. dobrada; Pouco amoderad. fraturada; Poros. Varidvel - (0a>30%); Variavel de arenosoa...
13 Granular/fissural; Poucoa moderad. dobrada; Pouco amoderad. fraturada; Poros. Varidvel - (0a >30%); Predomin. argilo-...

12 Granular/fissural; Poucoa moderad. dobrada; Pouco amoderad. fraturada; Poros. Alta - (>30%); Predomin. arencso

11 Granular/fissural;Ndo dobrada; Pouco a moderad. fraturada; Poros. Variave! - (0a >30%); Variavel de arenosoa argilo-sittaso

10Granular/fissural;N&o dobrada; Pouco a moderad. fraturada; Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenosoa argilo-sittoso

09 Granular; Poucoa moderad. dobrada; Intensa. fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predomin. argilo-sittoso

08Granular; N&o dobrada; Poucoamoderad. fraturada; Poros, Varidvel - (02 >30%); Varidvel de arenoso a argilo-sitoso

07 Granular; Néo dobrada; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Moderada - (15 a 30%); Predomin. arenoso

06Granular; Ndo dobrada; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-sittoso

05Granular;Nao dobrada; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Alta - (>30%); Predomin. arencso

04 Granular; N3o dobrada; Ndofraturada; Poros. Alta - (>30%); Varidvel de arenoso aargilo-sittoso

03 Granular; Nao dobrada; Ausente; Poros. Alta - (>30%); Nao seaplica

02 Granular; Ausente; Poucoa moderad. fraturada; Poros. Varidvel - (0 a >30%); Variavel navertical
01 Granular; Ausente; Naofraturada; Poros. Alta - (>30%); Nao se aplica

0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%
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4.2.3 RelacGes entre os niveis 1 e 2 das AUs

A Tabela 4.10 apresenta a distribuicdo das AUs, considerando os sistemas aquiferos

(Al) e os tipos de aquiferos (A2 - 38 classes). Com base na tabela e no parametro

hidrogeoldgico, as AUs encontram-se principalmente em:

Aquiferos aluvionares (0201), do tipo granular (03) (ausente de dobras e ausente de

fraturas e porosidade alta), tendem a formar AUs nas planicies de inundacao,

principalmente nos periodos de chuvas.

Aquiferos detriticos ou detritico-lateriticos (0202) (ausente de dobras, pouco a

moderadamente fraturados - em porc@es localizadas, ndo fraturados — e porosidade e

textura variaveis), formando, sobretudo, AUs de aquiferos suspensos em areas elevadas;

Aquiferos areniticos (0203):

Os aquiferos areniticos do tipo granulares, com porosidade e permeabilidade
alta (05) sdo produtivos, com rapida recarga e favorecem a ocorréncia das AUs
nas zonas de contato entre o material arenoso e 0s materiais sotopostos, menos
permedveis. A exfiltragdo ocorre, principalmente, na base de colinas dissecadas
e morros baixos formando veredas, no Triangulo Mineiro. Assim, estes
aquiferos condicionam uma maior presenca de AUs em fun¢do dos processos
de recarga (infiltragdo), percolacdo e exfiltragdo ocorrerem de forma mais
rapida e eficiente do que, por exemplo, o aquifero 10;

Os aquiferos areniticos, do tipo granular/fissural, ndo dobrados e pouco
fraturados (10), condicionam o surgimento de AUs nos planaltos e baixos
platds, sobretudo, no Triangulo Mineiro. A topografia suavizada e a baixa
presenca de estruturas favorecem a permanéncia da agua por mais tempo na
superficie e processos de infiltragdo mais lentos do que no tipo de aquifero 05,
induzindo a formagéo de AUs nos relevos mais planos e elevados;

Os aquiferos areniticos, do tipo granular/fissural (06) sdo tipicos do aquifero
Urucuia, na bacia do rio S&do Francisco, em modelados de colinas (suaves e

dissecadas) e tabuleiros dissecados

Aquiferos de rochas vulcanicas (0204), do tipo fissural (20), com porosidade e

permeabilidade baixa encontram-se recobertos por sedimentos e, nas superficies de

contato entre estes e 0 saprolito subjacente héa a formacéo de niveis freaticos que tendem
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a gerar AUs nas zonas de exfiltracdo, ou seja, estas zonas favorecem o armazenamento
hidrico e a sua exfiltragdo, sobretudo, em zonas de relevos de colinas;

e Aquiferos das rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205) do tipo
granular/fissural, onde as AUs se encontram, sobretudo, em relevos montanhosos;

e Agquiferos silto-argilosos (0206), em contextos variados;

e Aquiferos carbonaticos (0207) intensamente fraturados (17) favorecem a conexao com
as aguas subterraneas, originando a formacdo de diversas AUs em superficies de
dissolucdo (dolinas, poliés). A retencdo de agua ocorre em funcdo dos fundos
impermeabilizados por particulas argilosas ou silticas (armazenamento de aguas
pluviais ou fluviais), ou pela conexdo sazonal com o nivel freatico;

e Aquiferos do embasamento cristalino (0208), com destaque para 0s intensamente
dobrados e fraturados e com porosidade baixa (31), permitem uma maior mobilidade do
nivel freatico em funcdo da sazonalidade pluviométrica, favorecendo a formacdo de
AUs.

Pode-se dizer que as caracteristicas dos aquiferos nos niveis | e Il oferecem subsidios
para caracterizar as AUs e interpretar possibilidades de modos de alimentagéo e da dinamica
das aguas. Além disso, quando a interpretacéo é conjugada com os niveis | e Il do parametro
geomorfoldgico, tem-se mais elementos para interpretar a dindmica hidrogeomorfoldgica de
determinada AU, na escala regional.

Cabe destacar a necessidade de ampliar e detalhar o inventario de AUs nas areas do
embasamento cristalino e das rochas metassedimentares e metavulcanicas da porcdo sul e
sudeste do estado. Neste contexto geoldgico e geomorfoldgico, formado por modelados tipicos
de mares de morro e colinas dissecadas, as AUs ocorrem geralmente nos fundos de vale e

apresentam menores dimensodes, o que deve dificultar o seu mapeamento.



Tabela 4.10 — Distribuigdo das AUs: Sistemas e tipos de aquiferos em Minas Gerais

ALXA2

=/0201 Aquiferos granulares aluvionares
03 Granular; Ndo dobrada; Ausente; Poros. Alta - (>30%); N&o se aplica
=10202 Aquiferos granulares detriticos ou detritico lateriticos
02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Variavel na vertical
04 Granular; N&do dobrada; Né&o fraturada; Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
-10203 Aquiferos areniticos
05 Granular; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%); Predominantemente arenoso
06 Granular; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
07 Granular; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Moderada - (15 a 30%); Predominantemente arenoso
08 Granular; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
10 Granular/fissural; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
11 Granular/fissural; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
12 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%); Predominantemente arenoso
=10204 Aquiferos de rochas vulcanicas
20 Fissural; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso
26 Fissural; Intensamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%)
=10205 Aquiferos das rochas metassedimentares e metavulcanicas
09 Granular; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso
12 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%); Predominantemente arenoso

13 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso

14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
15 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso
16 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltoso
22 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente arenoso
24 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
25 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Predominantemente argilo-siltoso
28 Fissural; Intensamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltoso
29 Fissural; Intensamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso
30 Fissural; Intensamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
31 Fissural; Intensamente dobrada; Zonas de cisalhamento; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso
32 Fissural; Intensamente dobrada; Zonas de cisalhamento; Poros. Variavel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
=10206 Aquiferos siltico-argilosos com intercalagdes subordinadas de arenitos, grauvacas e calcarios
14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso
=10207 Aquiferos carbonéticos
17 Cérstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso
18 Cérstico; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso
=10208 Aquiferos de rochas do embasamento cristalino
19 Fissural; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso
23 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso
27 Fissural; Intensamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso
29 Fissural; Intensamente dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso
31 Fissural; Intensamente dobrada; Zonas de cisalhamento; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico-arenoso
Total Geral

% de
- ocorréncia
7,2%
7,2%
10,6%
10,6%
0,0%
42,3%
22,5%
8,1%
0,0%
0,1%
11,0%
0,5%
0,0%
9,7%
9,7%
0,0%
10,3%
0,5%
2,9%
3,1%
0,3%
1,3%
0,2%
0,2%
1,7%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,1%
9,7%
9,7%
6,8%
6,4%
0,4%
3,4%
0,3%
0,1%
0,5%
0,0%
2,6%
100,0%
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4.3 Parametro Climatico
4.3.1 Nivel 1: Faixas de Pluviosidade

Em termos climaticos, o estado é dominado por um clima tropical com duas estagdes
bem definidas (clima sazonal), sendo uma seca (inverno) e uma chuvosa (veréo).
O parametro P1 (Nivel 1 — Climatologia) € representado por 4 Faixas de Pluviosidade.

A Tabela 4.11 apresenta a area e o percentual de ocorréncia de cada faixa de pluviosidade e a
Figura 4.8 sua espacializacdo.

Tabela 4.11 — Distribuicdo das unidades geomorfol6gicas em Minas Gerais

Faixas de Pluviosidade km? % Estado
0301 Pluviosidade acima de 1500 mm ao ano 93.569,47 16,1%
0302 Pluviosidade variando de 1200 a 1500 mm ao ano
0303 Pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano 167.478,37 28,7%
0304 Pluviosidade abaixo de 900 mm ao ano 59.954,57 10,3%
Total Geral 582.912,75 100,0%
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FiguraI 4.8 —Pardmetro Climético Nivel 1 — Faixas de Pluviosidade no contexto de Minas Gerais

1 | |
51°wW 48°W 45°W 42°W

{Rio Piranga

_Legenda

21°S

— Rios principais

Faixas de Pluviosidade
I 0301 Pluviosidade acima de 1500 mm ao ano
0302 Pluviosidade variando de 1200 a 1500 mm ao ano

0303 Pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano

Cecilia Siman Gomes
Fonte: Adaptado de Igam; Isoietas das
médias pluviométricas (1977-2000) -
Pinto et al., 2011.
Escala: 1:4.000.000
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0304 Pluviosidade abaixo de 900 mm ao ano
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As quatro faixas pluviométricas definidas sdo descritas a seguir, considerando sua

associacdo com as principais caracteristicas climaticas presentes no territorio. Os percentuais

de ocorréncia e seus valores acumulados sdo apresentados no Gréafico 4.14.

Faixa pluviométrica >1500 mm/ano:

Regime com precipitagdo acima 1500 mm (0301), onde os meses secos ndo ultrapassam
geralmente 3 meses secos. E considerado um clima tropical Gmido. A temperatura
média anual é de branda (< 15°). Ocupa a segunda menor area do estado, com 16,1% de

abrangéncia, situando-se na faixa sudoeste-sul-sudeste.

Faixa pluviométrica > 1200 e <1500 mm /ano:

Abrange éreas tipicas do semiimido mineiro, com chuvas acima de 1200 mm e menores
que 1500 mm/ano (0302). A caracteristica marcante é a estacdo chuvosa no verdo. A
temperatura média anual também é variavel e o clima pode ser quente (>18°), sub quente
(entre 15° e 18°) ou brando (entre 10° e 15°), dependente da altimetria, principalmente.
Localiza-se na regido centro-sul, sudeste e em grande parte do Tridngulo Mineiro

(regifo leste). E a faixa pluviométrica dominante, perfazendo 44,9% do territrio.

Faixa pluviométrica > 900 e <1200 mm/ano:

Esta faixa envolve areas de transicdo do semiarido ao semiumido tipico (0303). Situa-
se nos vales dos rios Sdo Francisco, alto curso do rio Jequitinhonha, rio Mucuri e uma
porcdo do rio Doce (leste e nordeste do estado). Apresenta, geralmente, de 4 a 5 meses
secos. A temperatura média anual é variavel e o clima pode ser quente (>18°), sub
quente (entre 15° e 18°) ou brando (entre 10° e 15°), dependendo do local e da altitude.

Ocupa em torno de 28,7% do territério.

Faixa pluviométrica até 900 mm/ano:

Esta faixa incorpora as areas onde domina o clima semiarido mineiro, na regido do norte
de Minas, no vale do médio do rio S&o Francisco e no vale do rio Jequitinhonha (0304).
Nesta faixa, 0s municipios também estdo dentro do poligono da seca, delimitado pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste -SUDENE. O regime de chuvas é

marcado pela escassez, irregularidade e concentracdo das precipitagdes num curto
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periodo, geralmente de apenas trés meses. O clima é quente, com presenca de forte
insolagdo. com temperatura média anual maior que 18°. Perfaz a menor area do estado,

ocupando, em média, 10,3% do territdrio.

Considerando os valores acumulados (Grafico 4.14) observa-se que mais de 70% do
estado apresenta uma pluviosidade entre 900 e 1500 mm/ano (0302 e 0303), que é um regime
caracteristico de um clima tropical semiumido, sendo caracterizado por verdes chuvosos e
invernos secos com temperaturas mais amenas. Os extremos, ou seja, 0s valores abaixo de 900
mm (0304) e acima de 1500 mm (0301), perfazem menos de 30% do territdrio e sdo tipicos das

regides norte e sul, respectivamente.

Gréfico 4.14- Distribuicdo percentual das Faixas de Pluviosidade em Minas Gerais e seus
valores acumulados — Nivel 1 (P1)

Nivel 1 - Distribuicdo do P1 em MG
50,00% 100%
45,00% 90%
40,00% 80%
35,00% 70%
30,00% 60%
25,00% 50%

20,00% 40%

30%

20%
0%

0302 0303 0301 0304

15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

Legenda: 0301 Pluviosidade acima de 1500 mm ao ano; 0302 Pluviosidade variando de 1200 a
1500 mm ao ano; 0303 Pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano; 0304 Pluviosidade
abaixo de 900 mm ao ano.

Em termos de distribuicdo de AUs do inventario em relacdo as faixas pluviométricas,
a Tabela 4.12 apresenta os quantitativos em area e percentual de ocorréncia de AUs em cada
faixa do nivel 1 (P1) e seu percentual relativo em relagdo a area de cada faixa pluviométrica no
estado. O Gréfico 4.15 permite visualizar a distribuicdo percentual de ocorréncia das AUs em

cada faixa pluviométrica em Minas Gerais e 0s valores acumulados.
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Tabela 4.12 — Distribuigdo das AUs nas Faixas Pluviométricas em Minas Gerais (Nivel 1 —

Parametro P1)

% de
Areaem | ocorrénci
e AUS - % Qe . km2de |aAUsem
Descricao area | ocorrénci fai q
em km? | ade AUs cada faixa cada
do P1 faixa do
P1
0301 Pluviosidade acima de 1500 mm ao ano 773,25 9,5% 93.569,54 0,8%
0302 Pluviosidade variando de 1200 a 1500 mm ao | 5.200,5
ano 4 63,9%
0303 Pluviosidade vanzr:}?)o de 900 a 1200 mm ao 2.131,1 25.8% 167.105.80 1.3%
0304 Pluviosidade abaixo de 900 mm ao ano 58,81 0,7% 60.313,28 0,1%
Total Geral 8133,76| 100,0% | 582.908,31

Gréfico 4.15 - Distribuicdo percentual das AUs nas Faixas de Pluviosidade em Minas Gerais e
seus valores acumulados — Nivel 1 (P1)

Nivel 1 - Distribui¢do das AUs no P1
70,0% 100%
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80%

60,0%

50,0% 70%
60%
50%
40%
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20%
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20,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%

Legenda: 0301 Pluviosidade acima de 1500 mm ao ano; 0302 Pluviosidade variando de 1200
a 1500 mm ao ano; 0303 Pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano; 0304 Pluviosidade
abaixo de 900 mm ao ano.

Considerando a Tabela 4.12 e o Gréfico 4.15, verifica-se que mais de 60% das AUs
mapeadas encontram-se na faixa pluviométrica variando de 1200 a 1500 mm ao ano (0302) e,
em sequéncia, na faixa de pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano (0303), com quase
26%. Estas duas faixas totalizam quase 90% do percentual mapeado das AUs no estado.

A faixa acima de 1500 mm (0301) concentra quase 10%, ao passo que a faixa abaixo de
900 mm (0304) concentra menos de 1% das AUs. Estas faixas também sdo aquelas que, em
termos relativos, representam valores muito baixos, sobretudo, a faixa menor pluviosidade

(Grafico 4.16). Assim, pode dizer que 0s ambientes do semiarido mineiro e o sul de Minas, com
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regimes, respectivamente, mais secos (0304) e mais chuvosos (0301), ndo favorecem a
ocorréncia de AUs. Dada a deficiéncia de &gua no semiarido, a ocorréncia de AUs neste
dominio se torna praticamente inexpressiva (0304). Em relacéo a faixa com maior pluviosidade
(0302), destaca-se a porcdo sul e sudeste do estado, onde o embasamento cristalino
intensamente dobradas e zonas de cisalhamento favorece a ocorréncia de AUs em fundos de
vale. O Gréfico 4.16, que apresenta o percentual de AUs em relacdo a &rea de cada Faixa de

Pluviosidade do Nivel 1, permite esta avaliacao.

Gréfico 4.16- Percentual de AUs em relacdo a area de cada Faixa de Pluviosidade do Nivel 1
(P1)

Percentual de AUs em relac3o a 4rea de cada A1 - Nivel 1

0304

0301

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Legenda: 0301 Pluviosidade acima de 1500 mm ao ano; 0302 Pluviosidade variando de 1200 a
1500 mm ao ano; 0303 Pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano; 0304 Pluviosidade abaixo
de 900 mm ao ano.

A Figura 4.9 apresenta a distribuicdo das AUs nas faixas pluviométricas no estado.
Nota-se o predominio das AUs na faixa do clima tropical tipico (1200 a 1500 mm/ano) (0302)
e, em sequéncia, o clima tropical tipico mais seco (900 a 1200 mm/ano) (0303) do estado.
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Figura4.9 —Distrlibuigéo das AUs pelas Faixlas Pluviométricas

|
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I 1nventario das AUs

Cecilia Siman Gomes
Insumos: Isoietas das médias
pluviométricas (1977-2006, Pinto
et al., 2011); Mapbiomas Colegdo
7; IEF/UFLA, 2009; IEF, 2019;
Ana, 2019; Igam.
Escala: 1:4.000.000
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Faixas de Pluviosidade
I 0301 Pluviosidade acima de 1500 mm ao ano - 9,5% das AUs
0302 Pluviosidade variando de 1200 a 1500 mm ao ano - 63,9% das AUs
0303 Pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano - 25,8% das AUs
[ 0304 Pluviosidade abaixo de 900 mm ao ano - 0,7% das AUs
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4.3.2 Nivel 2: Faixas de Déficit Hidrico
O parametro DH2 (Nivel 2 — Déficit Hidrico) é representado por faixas de déficit
hidrico. A Tabela 4.13 apresenta a area e o percentual de ocorréncia de cada faixa e a Figura

4.10 sua espacializacao.

Tabela 4.13 — Distribuigéo das faixas de déficit hidrico em Minas Gerais

Faixas de Déficit Hidrico km?2 % Estado
01 Déficit hidrico até 150 mm ao ano
02 Déficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano 174.357,43 29,9%
03 Déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano 123.160,23 21,1%
04 Déficit hidrico maior que 500 mm ao ano 52.314,91 9,0%
Total Geral 582.908,28 100,0%




Figura Alf.lo —Parametro Climatico [\Il'vel 2 — Faixas de deéficit hidrico no contexto de Minas Gerais
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I 01 Deficit hidrico ate 150 mm ao ano Cecilia Siman Gomes
o o s Fonte: Adaptado de Igam;
02 Deficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano Abatzoglou et. al., 2018.

[ 03 Deficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano Escala: 1:4.000.000
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Observa-se que a maior parte do estado estd presente na faixa que tem menor perda de
umidade no solo anual (ou menor déficit hidrico — até 150 mm ao ano) (01), correspondendo a
40% do territorio. Esta faixa concentra-se na por¢do centro-sul, leste, sul, sudoeste e sudeste de
Minas Gerais (Figura 4.10).

A faixa com déficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano (02) representa quase 30%.
Em termos acumulados (Gréfico 4.17), a somatdria destas faixas representa quase 70% do
territorio. Entre 500 e 500 mm (03) ocorre a terceira maior ocorréncia, com 21,1%. Nesta faixa,
destaca-se 0 médio vale do rio Sdo Francisco (Figura 4.10). A faixa de maior déficit hidrico
(maior que 500 mm ao ano) (04), apresenta também a menor cobertura no estado (9,0%),
percentual semelhante que a faixa pluviométrica abaixo de 900 mm/ano (10,3%), onde, além
da baixa pluviosidade, as taxas de evaporacdo da agua no solo sdo mais significativas em fungéo

da maior temperatura na regido.

Grafico 4.17 - Distribuicdo percentual de cada Faixa de Déficit Hidrico em Minas Gerais e
seus valores acumulados — Nivel 2 (DH2)

Nivel 2 - Distribui¢cdo do DH2 em MG
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10,0% 20%
5,0% 10%
0,0% 0%
01 02 03 04

Legenda: 01 Déficit hidrico até 150 mm ao ano; 02 Déficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano; 03
Déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano; 04 Déficit hidrico maior que 500 mm ao ano.

Em termos de distribuicdo das AUs do inventario em relacdo as faixas de déficit
hidrico, a Tabela 4.14 apresenta o0s quantitativos em area e percentual de ocorréncia de AUs em
cada faixa do Nivel 2 (DH2) e seu percentual relativo em relacdo a area de cada faixa déficit
hidrico no estado. O Gréfico 4.18 permite visualizar a distribuicdo percentual de ocorréncia das

AUs em cada faixa de déficit hidrico em Minas Gerais e 0s valores acumulados.
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Tabela 4.14 — Distribui¢do das AUs nas Faixas de Déficit Hidrico em Minas Gerais (Nivel 2—

Parametro DH2)

Areaem % d -
_ N _ AUs — %de |7 de |ocorréncia
Faixas de Déficit Hidrico area |ocorréncia . AUs em
cada faixa )
em km?| de AUs do DH?2 cada faixa
do DH2
01 Déficit hidrico até 150 mm ao ano 233.075,71
02 Déficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano 174.357,43
03 Déficit hidrico entre 300 e 500 mmaoano | 1634,98 | 20,10% |123.160,23
04 Déficit hidrico maior que 500 mm ao ano 49,94 0,60% 52.314,91 0,10%
Total Geral 8133,76 | 100,00% | 582908,28

Gréfico 4.18 - Distribuicao percentual das AUs em cada Faixa de Déficit Hidrico em Minas
Gerais e seus valores acumulados — Nivel 2 (DH2)

Nivel 2 - Distribuicdo das AUs no DH2
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Legenda: 01 Déficit hidrico até 150 mm ao ano; 02 Déficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao
ano; 03 Déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano; 04 Déficit hidrico maior que 500 mm ao ano.

Verifica-se que 46% das AUs encontram-se na faixa de déficit hidrico até 150 mm ao
ano (01) e 33,20% na faixa de déficit hidrico entre 150 e 300 mm ao ano (02), somando quase
80% das AUs. Em termos relativos (Tabela 4.14 e Gréfico 4.19), ou seja, considerando o
percentual de AUs em relagéo as areas das faixas de Déficit Hidrico 01 e 02, observa-se que 0s
valores sdo extremamente proximos, 1,61% e 1,55%, respectivamente. Observa-se que a regiao
do Triangulo Mineiro, onde hd uma ocorréncia concentrada de AUs, situa-se na faixa de
pluviosidade entre 1200 e 1500 mm/ano e ndo acima de 1500 mm/ano (Figura 4.11). Por outro
lado, ha uma retencéo expressiva de dgua no solo, cujo déficit hidrico esta abaixo de 150 mm,

0 que demonstra o papel da hidrogeologia e dos solos hidromorficos na retencéo de agua.
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A faixa de Déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano (03) incorpora 20,10% das AUs
e valores relativos de 1,33%, estando relativamente proximo as faixas 01 e 02. Por outro lado,
a faixa 03, que apresenta Deficit hidrico maior que 500 mm ao ano, apresenta menos de 1% de

ocorréncia de AUs e sua ocorréncia é inexpressiva (0,10%) em termos relativos (Grafico 4.19).

Gréfico 4.19 — Percentual de AUs em relagdo a &rea de cada Faixa de Déficit Hidrico em
Minas Gerais do Nivel 2 (DH2)

Percentual de AUs em relagdo a area de cada DH2 - Nivel 2

0304 Deficit hidrico maior que 500mmao ano -
0303 Deficit hidrico entre 300e 500mm aoano
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0301 Deficit hidrico ate 150mmaoana
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Figura 4.11 —Distripuigéo das AUs pelas Faixa}s de Déficit Hidrico
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[ 01 Deficit hidrico ate 150 mm ao ano - 46,00% das AUs Cecilia Siman Gomes
Insumos: Abatzoglou et. al.,
2018;Mapbiomas Colegdo 7;
IEF/UFLA, 2009; IEF, 2019; Ana,
2019; Igam.
Escala: 1:4.000.000
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02 Deficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano - 33,20% das AUs
[ 03 Deficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano - 20,10% das AUs
[ 04 Deficit hidrico maior que 500 mm ao ano - 0,60% das AUs
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4.3.3 RelacOes entre os niveis 1 e 2 das AUs

A Tabela 4.15 apresenta a distribuicdo das AUs, considerando as faixas de pluviosidade
(P1) e de déficit hidrico (DH2) (11 classes). Com base na tabela e no pardmetro climatico, as
AUs encontram-se, principalmente, na faixa pluviométrica de 1200 a 1500 mm ao ano (0302),
em areas com menor déficit hidrico (01) e, em sequéncia, com déficit hidrico entre 150 mm e
300 mm ao ano (02). Estas areas concentram-se nas regides no Triangulo Mineiro e na bacia
do Sédo Francisco. Provavelmente, as AUs com déficit hidrico com até 150 mm/ano (01) sdo
perenes e apresentam menor variagdo anual de umidade daquelas entre situadas 150 mm e 300
mm ao ano (02).

A terceira maior faixa de ocorréncia de AUs ocorre entre 900 e 1200 mm de chuvas ao
ano (0303), sobretudo, com déficit hidrico entre 300 e 500 mm/ ano (03). Estas areas centram-
se, na bacia do Séo Francisco, Jequitinhonha e Mucuri. Estas AUs possivelmente apresentam
uma maior variabilidade de umidade ao longo ano.

Em areas de pluviosidade acima de 1500 mm ao ano (0301), as AUs ocorrem em locais
onde o déficit hidrico é mais baixo, com até 150 mm/ano (01), possivelmente sdo AUs com
presenca de umidade ao longo de todo o ano. J& na faixa pluviométrica abaixo de 900 mm ao
ano (0304) os valores sdo inexpressivos, ndo sendo possivel estabelecer correlagdes com as

faixas de déficit hidrico.

Tabela 4.15 — Distribuicdo das AUs: Faixas pluviométricas e de déficit hidrico em Minas

Gerais
Parametro Climatico % de ocorréncia de AUs
0301 Pluviosidade acima de 1500 mm ao ano 9,5%
01 Déficit hidrico até 150 mm ao ano 9,4%
02 Déficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano 0,1%
0302 Pluviosidade variando de 1200 a 1500 mm ao ano 63,9%
01 Déficit hidrico até 150 mm ao ano 36,6%
02 Déficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano 27,1%
03 Déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano 0,2%
0303 Pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano 25,8%
02 Déficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano 6,1%
03 Déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano 19,7%
0304 Pluviosidade abaixo de 900 mm ao ano 0,7%
03 Déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano 0,1%
04 Déficit hidrico maior que 500 mm ao ano 0,6%
Total Geral 100,0%




4.4 Parametro Bioldgico

4.4.1 Nivel 1: Biomas
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Minas Gerais esta inserido em trés biomas - Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga — 0s

quais conformam o parametro B1 (Nivel 1 — Bioma). A Tabela 4.16 apresenta a area e 0

percentual aproximado de ocorréncia de cada bioma e a Figura 4.12 a sua espacializacdo

territorio.

Tabela 4.16 — Distribuicdo dos biomas em Minas Gerais

Biomas km2 % Estado
0401 Bioma Cerrado 316.520,71 54,3%
0402 Mata Atlantica 234.368,90 40,2%
0403 Caatinga 32.018,57 5,5%
Total Geral 582.908,18 100,0%
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Figura 4.12 —Parametro Bioma Nivel 1- Biomas no contexto de Minas Gerais
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A seguir sdo descritos os biomas considerando suas caracteristicas principais,
distribuicdo e fitofisionomias e/ou sistemas associados as AUs. Além disso, sdo apresentados
0s percentuais de ocorréncia (Tabela 4.16) e comentada a sua distribuicdo no territério, com
base na Figura 4.12.

O Cerrado é o bioma predominante em Minas Gerais, ocupando mais de 50% da area e
estando concentrado nas regides central, leste e noroeste. E composto por formagdes florestais
(Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas (Cerrado sentido restrito,
Parque de Cerrado/Campo de Murundu, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo,
Rupestre e Campo Limpo) e campo de Murundus, muitos dos quais apresentam subtipos
(Ribeiro; Walter, 1998).

O bioma Cerrado é reconhecido como a Savana mais rica do mundo em biodiversidade,
com a presenca de diversas tipologias vegetais com mais de 10.000 espécies. Em termos da
fauna, j& foram catalogadas: 837 espécies de aves; 67 géneros de mamiferos com 161 espécies,
sendo que 19 delas s6 ocorrem nesse bioma; 150 espécies de anfibios e 120 especies de répteis
(IBGE, 2018).

Ressalta-se que desde a década de 60, a cobertura vegetal natural do cerrado vem
cedendo lugar a pecuaria e a agricultura intensiva (IBGE, 2018). O ultimo levantamento do
estado, em 2009 (IEF, 2009), registrou apenas 20,5% da cobertura preservada (IEF).

A Mata Atlantica é o segundo maior bioma do estado, ocupando, em média, 40 % do
territorio, prioritariamente sua porcdo leste. Atualmente, apresenta somente em torno de 9,5%
da cobertura vegetal nativa preservada (IEF), que foi e continua sendo substituida.

A Mata Atlantica € um bioma composto por Floresta Ombrofila, Floresta Estacional
Semidecidual e Campos Rupestres (e ou de Altitude) e foi considerada como o quinto bioma
com area mais ameacada e rica em espécies endémicas do mundo. Nela, foram registradas 1.361
espécies da fauna brasileira, com 261 espécies de mamiferos, 620 de aves, 200 de répteis e 280
de anfibios, sendo que 567 espécies s6 ocorrem neste bioma. Ocorre de forma reduzida e
fragmentada, com remanescentes florestais localizados especialmente em areas de dificil acesso
(IBGE, 2018). Na porcao sul e sudeste do estado, o bioma da Mata Atlantica ocorre no dominio
da Serra da Mantiqueira.

Em relacdo a Caatinga, este bioma ocupa a menor area do estado, perfazendo, em media,
5,5%. O clima predominante € o clima semiérido e, apesar disso, apresenta grande variedade
de paisagens, relativa riqueza bioldgica e espécies especificas deste bioma. A forte sazonalidade

e ocorréncia de estiagens intensas € marcante e esta associada aos regimes intermitentes dos
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rios e a vegetacdo caducifolia, que volta a brotar e esverdear-se nos curtos periodos de chuva.
Os tipos de vegetacdo da Caatinga encontram-se bastante alterados, com a substituicdo de
espécies vegetais nativas por pastagens e agricultura, implementadas, sobretudo, através do
desmatamento e das queimadas, que impactam na manutencdo de animais silvestres, na
qualidade da &gua e no equilibrio do clima e do solo (IBGE, 2018). As AUs deste bioma sdo
pouco expressivas, dadas as condi¢es climaticas de baixa pluviosidade relativa e elevada
evapotranspiracdo na maior parte do ano.

Considerando os valores acumulados (Grafico 4.20), os biomas Cerrado e Mata

Atlantica somam quase 95% do territorio.

Gréfico 4.20 - Distribuicdo percentual de cada Bioma em Minas Gerais e seus valores
acumulados — Nivel 1 (B1)
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Legenda: 0401 Bioma Cerrado; 0402 Mata Atlantica; 0403 Caatinga

Em termos de distribuicdo de AUs do inventario em relacdo aos biomas, a Tabela 4.17
apresenta os quantitativos em area e percentual de ocorréncia de AUs em cada faixa do nivel 1
(B1) e seu percentual relativo em relacdo a area de cada bioma. O Gréfico 4.21 permite

visualizar a distribuicéo percentual das AUs em cada bioma e os valores acumulados.

Tabela 4.17 — Distribuicdo das AUs pelos Biomas em Minas Gerais (Nivel 1 — Pardmetro B1)

Bioma AUs — area % de ocorréncia | Areaem _km2 Z&gigcgglgeg%%%
em km?2 de AUs de cada bioma | | .
area de cada bioma
0401 Bioma Cerrado 7562,09 93,0% 2,4%
0402 Mata Atlantica 537,77 6,6% 234.368,90 0,2%
0403 Caatinga 33,90 0,4% 32.018,57 0,1%
Total Geral 8133,76 100,0% 582.908,18
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Grafico 4.21 - Distribuicdo percentual das AUs nos Biomas em Minas Gerais e seus valores
acumulados — Nivel 1 (B1)

Nivel 1 - Distribuicdo das AUs no B1
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Legenda: 0401 Bioma Cerrado; 0402 Mata Atlantica; 0403 Caatinga

Verifica-se que 93% das AUs mapeadas encontram-se no bioma Cerrado. As AUs sao
do tipo veredas e Campo de Murundus ou formam sistemas Umidos associados aos campos
umidos (ou hidromorficos) ou as matas galerias (ou florestas inundaveis). Os campos
hidromorficos sdo formacdes essencialmente herbaceo-subarbustivas do cerrado, onde héa
saturacdo hidrica do solo, com presenca geralmente de nascentes difusas. Os campos Umidos
podem estar associados a corpos d’agua e sua fisionomia pode variar de campo limpo a sujo
(Ribeiro; Walter, 1998) e rupestre. Podem ocorrer, assim, em &reas de campos rupestres, de
varzeas, no entorno de brejos, lagoas e veredas (Oliveira Filho et al., 2006).

As matas galerias inundaveis sdo um tipo de vegetacao florestal que ocorre ao longo de
cursos d“agua, onde o nivel freatico se mantém préximo ou na superficie do solo, mesmo na
estacdo seca. Ocorrem em trechos longos e, sobretudo, em éreas topograficamente suavizadas
(Ribeiro; Walter, 1998). Eiten (2001) relacionou as Areas Umidas do cerrado com as matas ou
florestas de galeria, campos Umidos, campo de murundus e veredas.

Nas veredas, os solos hidromérficos sdo dominantes, permanecendo saturados na maior
parte do tempo (Eiten, 1994). Ressalta-se que o bioma é sobressalente na paisagem nos
dominios e de colinas, dos relevos de tabuleiros e terrenos planos e elevados (chapadas,
chapaddes e platds), com presenca de veredas e campos de murundus. Nos fundos de vale,
presencia-se matas de galeria.

Em sequéncia, estdo presentes as AUs do bioma Mata Atlantica, com 6,6% das AUs
mapeadas. Ambos 0s biomas acumulam 99,6% das AUs levantadas. Apesar do inventério das
AUs neste bioma ainda ser escasso, possivelmente em funcdo do porte arboreo da vegetagdo

que dificulta mapear estas areas, € comum a ocorréncia de AUs formando sistemas
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permanentemente encharcados, com presenca de florestas paludosas. Este termo se refere as
florestas permanentemente encharcadas ou inundadas, que apresentam baixa diversidade de
espeécies lenhosas em fungédo da inundacdo permanente, como nas cabeceiras de drenagem com
nascentes difusas em areas de Mata Atlantica (Scolforo; Carvalho, 2006), nos remanescentes
localizados acima dos 1000 metros, como no Parque Estadual do Itacolomi, nos municipios de
Ouro Preto e Mariana (Pedreira; Sousa, 2011). Além disso, h& a presenca de AUs nos fundos
de vale.

A Caatinga concentra a menor ocorréncia de AUs, registrando apenas 0,4% do total do
inventario. As AUs sdo geralmente temporérias e representam um conjunto de hébitats frageis,
ricos em espécies de plantas raras e endémicas. Constituem-se em areas de reflgio para muitas
espécies aquaticas e desempenham um papel fundamental na sobrevivéncia de diversas espécies
da ictiofauna, avifauna e mastofauna, que completam seu ciclo de vida associados a esses
ambientes. Por outro lado, as AUs sdo também utilizadas nas atividades da agropecuaria local,
tornando-se reflgios de animais de criacdo quando o periodo de seca se torna mais sobressalente
(Giulietti et al., 2004).

Observando a Tabela 4.17 e o Gréfico 4.22 (percentual de ocorréncia de AUs em relacao
a area de ocorréncia de cada bioma), verifica-se que tanto a Mata Atlantica quanto a Caatinga
apresentam um percentual de AUs muito baixo no inventario. Conforme apontado, na Mata
Atlantica tal fato se deve, possivelmente, a dificuldade de mapear AUs em &reas de vegetacao
mais densa. Na Caatinga, o baixo percentual se deve pelas proprias caracteristicas fisicas da

area de ocorréncia do bioma. A Figura 4.13 espacializa a distribuicdo das AUs pelos biomas.

Grafico 4.22 — Percentual de AUs em relagdo a area de cada bioma do Nivel 1 (B1)

Percentual de AUs em relagdo a drea de cada Al - Nivel 1
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MataAtlantica

Bioma Cerrado
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Figura 4.13 —Distribuicdo das AUs pelos Biomas
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4.4.2 Nivel 2: Ecorregides

Foram definidas 09 nove ecorregides para Minas Gerais, que conformam o parametro
E2 (Nivel 2 — Ecorregides), a saber:
e 01 Bioma Cerrado
e (02 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca
e (03 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre
e 04 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre
e 05 Bioma Mata Atlantica
e (06 Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca
e (7 Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre
e (8 Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca
e (09 Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e Campo

Rupestre

As ecorregides sao formadas pelos biomas (Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga) e a
presenca ou ndo de Campo Rupestre e/ou Mata Seca, conforme descrito no capitulo
metodoldgico (Capitulo 3).

Os Campos Rupestres, incluindo os campos de altitude, caracterizam-se por uma
cobertura vegetal de menor porte com uma grande variedade de espécies, com predominio da
vegetacdo herbécea, ocorrendo, especialmente, nas por¢es mais altas dos dominios serranos
da Espinhaco, Quadrilatero Ferrifero, Canastra e Mantiqueira. S0 ecossistemas singulares e
extremamente frageis, formando diversas areas Umidas e ambientes extremamente endémicos.

Ja a Mata Seca é uma formacdo vegetal que ocorre no norte e nordeste do estado,
sobretudo nas bacias do Jequitinhonha e S&o Francisco, e caracteriza-se pela perda das folhas
na estacdo seca. No periodo de chuvas, a mata floresce intensamente, apresentando grandes
folhagens, formando ecossistemas singulares. A Mata Seca ¢€ tipica dos afloramentos calcéarios.

A Tabela 4.18 apresenta a area e o percentual aproximado de ocorréncia de cada

ecorregido no estado e a Figura 4.14 a sua espacializacao territorio.



Tabela 4.18 — Distribuicéo das ecorregioes em Minas Gerais
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Ecorregido km? % Estado

01 Bioma Cerrado 258.786,35 44,4%
02 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca 35.051,95 6,0%
03 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Campo

17.751,89
Rupestre 3,0%
04 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e

4.930,52
Campo Rupestre 0,8%
05 Bioma Mata Atlantica 199.329,49 34,2%
06 Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de Mata 24,838 44
Seca 4,3%
07 Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de

10.200,98
Campo Rupestre 1,8%
08 Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca 32.007,45 5,5%
09 Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e

11,12
Campo Rupestre 0,0%
Total Geral 582.908,18 100 %




221

Figura 4.14 —Pardmetro Nivel 2 — Ecorregides no contexto de Minas Gerais
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Observa-se que o bioma cerrado (01) sem a presenca de mata seca e/ou campo rupestre
¢ o dominio mais representativo, perfazendo 44,4% do territério. Em sequéncia, a Mata
Atlantica (02) responde por 34,2%. Em termos cumulativos, ambos ocupam 78,6% do estado
(Grafico 4.23). Assim, as fitofisionomias de Mata Seca e Campo Rupestre ocorrem de
localizada.

Com valores entre 6 e 4% verificam-se as ecorregides com alta possibilidade de
ocorréncia de Mata Seca, na seguinte ordem decrescente: Bioma Cerrado com possibilidade
alta de ocorréncia de Mata Seca (02), com 6%; Bioma Caatinga com possibilidade alta de
ocorréncia de Mata Seca (08), registrando 5,5%; e o Bioma Mata Atlantica com possibilidade
alta de ocorréncia de Mata Seca (06), com 4,3%. Em termos acumulados, somam 94,4 % da
area.

A Mata Seca ocorre, sobretudo no Dominio das depressdes, superficies aplainadas e
colinas suaves da depresséo do Sao Francisco (0101) sobre aquiferos carbonéticos (0207), nos
Relevos ondulados e dissecados das bacias do Jequitinhonha e do rio Pardo (0114) sobre
aquiferos de rochas do embasamento cristalino (0208) e nas Chapadas, Patamares e Platds da
Bacia do rio Sdo Francisco (0107), em aquiferos granulares detriticos ou detritico-lateriticos
(0202).

Em sequéncia, seguem as ecorregides com Campo Rupestre, na seguinte ordem: Bioma
Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre (03), perfazendo 3,0%;
Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre (07), com
1,8%; e 0 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre
(04), com apenas 0,8%. O Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca
e Campo Rupestre (09) ocorre de maneira bastante isolada. Cabe destacar as seguintes relacdes:

e 03 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre: maior
ocorréncia no Dominio da Serra do Espinhaco (0118), nos aquiferos das rochas
metassedimentares e metavulcanicas (0205) e, secundariamente, no Dominio de

Relevos ondulados e dissecados das bacias do Jequitinhonha e do rio Pardo (0114), nos

aquiferos das rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205) e do embasamento

cristalino (0208) e no Dominio da Serra da Canastra (0119), nos aquiferos das rochas
metassedimentares e metavulcanicas; e, de forma menos expressiva, destacam-se nos
modelados dissecados do Sdo Francisco (0112). Os campos rupestres sdo, sobretudo,

em rochas quartziticas.



50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

223

07 Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre:
ocorrem, sobretudo, no Dominio da Serra da Mantiqueira (0120) sobre aquiferos das
rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205) e do embasamento cristalino (0208),
e Dominio do Quadrilatero Ferrifero (0117) sobre aquiferos das rochas
metassedimentares e metavulcanicas (0205), formando campos rupestres tanto
ferruginosos quanto quartziticos; secundariamente, nos Relevos Ondulados e
Dissecados do Sul de Minas (0106) sobre aquiferos das rochas metassedimentares e
metavulcéanicas (0205) e do embasamento cristalino (0208), formando também campos
de altitude;

04 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e Campo
Rupestre: ocorrem, sobretudo, no dominio da Serra do Espinhaco (0118) e, também,
nos aquiferos das rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205), formando campos

rupestres em rochas quartziticas.

Gréfico 4.23 - Distribuicao percentual de cada Ecorregido em Minas Gerais e seus
valores acumulados — Nivel 2 (E2)

Nivel 2- Distribuicdo do E2 em MG

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

] o
I e e
SE— 0%

01 05 02 08 06 03 07 04 09

Legenda: 01 Bioma Cerrado; 02 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca; 03 Bioma
Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre; 04 Bioma Cerrado com possibilidade alta de
ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre; 05 Bioma Mata Atlantica; 06 Bioma Mata Atlantica com possibilidade
alta de ocorréncia de Mata Seca; 07 Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de Campo
Rupestre; 08 Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca; 09 Bioma Caatinga com
possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre.

Em termos de distribuicdo de AUs do inventario em relagdo as ecorregides, a Tabela

4.19 apresenta 0s quantitativos em area e percentual de ocorréncia de AUs em cada faixa do

nivel 2 (E2) e seu percentual relativo em relacdo a area de cada ecorregido no estado. O Gréfico

4.24 permite visualizar a distribuicdo percentual de ocorréncia das AUs em cada ecorregido e

os valores acumulados.
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Tabela 4.19 — Distribuicdo das AUs pelas Ecorregides em Minas Gerais (Nivel 2 —
Pardmetro E2)

% de
AUs — % de ocorréncia
Ecorregido areaem | ocorréncia km2 AUs em
km2 de AUs cada
ecorregido
01 Bioma Cerrado 6947,8 85,4% 258.786,35 2,7%
02 Bioma Cerrado com possibilidade alta de 3505195
ocorréncia de Mata Seca 280,1 3,4% e 0,8%
03 Bioma Cerrado com possibilidade alta de 17751 89
ocorréncia de Campo Rupestre 222,5 2,7% T 1,3%
04 Bioma Cerrado com possibilidade alta de 4930 52
ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre 111,8 1,4% e 2,3%
05 Bioma Mata Atlantica 514,7 6,3% 199.329,49 0,3%
06 Bioma Mata Atlantica com possibilidade 24.838.44
alta de ocorréncia de Mata Seca 20,5 0,3% T 0,1%
07 Bioma Mata Atlantica com possibilidade 10.200.98
alta de ocorréncia de Campo Rupestre 2,6 0,0% B 0,0%
08 Bioma Caatinga com possibilidade alta de 32007 45
ocorréncia de Mata Seca 33,9 0,4% T 0,1%
09 Bioma Caatinga com possibilidade alta de 1112
ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre 0,0 0,0% ' 0,0%
Total Geral 8.133,76 100% 582.908,18

Gréfico 4.24 — Distribuicdo percentual das AUs nas Ecorregifes em Minas Gerais e
seus valores acumulados — Nivel 2 (E2)
Nivel 2 - Distribuigdo das AUs no E2
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Legenda: 01 Bioma Cerrado; 02 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca; 03 Bioma
Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre; 04 Bioma Cerrado com possibilidade alta de
ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre; 05 Bioma Mata Atlantica; 06 Bioma Mata Atlantica com possibilidade
alta de ocorréncia de Mata Seca; 07 Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de Campo
Rupestre; 08 Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca; 09 Bioma Caatinga com
possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre.

Verifica-se que 85,4% das AUs mapeadas encontram-se no bioma Cerrado (01), sendo
seguido de longe pelo Bioma da Mata Atlantica com 6,3%. Em sequéncia e com valores

proximos, tem-se o Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca (02),
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apresentando 3,4%, e o Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Campo
Rupestre (03), com 2,7%. O Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca
e Campo Rupestre (04), apresenta 1,4% do mapeamento. As outras ecorregides apresentam
valores abaixo de 1%, sendo que a ecorregido de Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia
de Mata Seca e Campo Rupestre (09) néo apresentou registros de AUs.

Em termos relativos, ou seja, o percentual de ocorréncia de AUs em relacdo a area de
cada ecorregides, a regido do Bioma Cerrado (01) e a do Bioma Cerrado com possibilidade alta
de ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre (04) sdo aquelas que apresentam 0s maiores
registros relativos a &rea de cada Ecorregido, seguida da ecorregido do Cerrado com
possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre (03) (Grafico 4.24).

Gréfico 4.24 - Percentual de AUs em relacdo a area de cada Ecorregido do Nivel 2
(E2)

Percentual de AUs em relacdo a drea de cada E2 - Nivel 2

09 Bioma Caatingacom possibiidade altade ocorrénciade Mata Secae Campo Rupestre
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(07 Biorma Mata Atlantica com possibiidade alta de ocorrénciade Campo Rupestre |
06Bioma MataAtlanticacom possibiidade altade ocorénciadeMataSeca [l
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|

02 Bioma Cerrado com possibilidade aftade ocorrénciade MataSeca
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Cabe destacar que campos rupestres imidos (também denominados de encharcados ou
brejosos) ocorrem em crostas ferruginosas e, sobretudo, em quartzitos, no sistema dos aquiferos
das rochas metassedimentares e metavulcanicas (0205). Além disso, ocorrem sobre rochas do
embasamento cristalino, com destaque para a formacdo de campos de altitude Umidos.
Geralmente, estdo em areas de transi¢do entre biomas, sendo que a maior parte esta no dominio
no Serra do Espinhaco (0118). Cabe destacar que 0 mapeamento de AUs é carente no dominio
do Quadrilatero Ferrifero (0117), onde destaca-se a ocorréncia de AUs associadas a campos
rupestres quartziticos ou ferruginosos ou campos de altitude umidos, diversas associadas a

turfeiras. Reforca-se que o mapeamento de AUs é carente no bioma da Mata Atlantica como
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todo (conforme dito no Nivel 1 — Biomas), incluindo nas areas potenciais com campo rupestre,
com somente 2,6 km? de AUs mapeadas.

Cabe destacar que os campos rupestres brejosos podem ser permanentes e temporarios
e geralmente, ocorrem de forma descontinua em altitudes superiores a 900 metros, nas areas
cimeiras das serras, assim como em areas mais deprimidas de contextos serranos. Os solos
apresentam caracteristicas hidromorficas e, por vezes, manchas de turfeiras também podem ser
encontradas, especialmente onde o microclima é mais ameno. Sao ambientes Unicos.

A Figura 4.15 espacializa a distribuicdo das AUs pelas ecorregides.



Figura 4.15 I—Distribuigéo das AUs pela;s Ecorregides
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Legenda
—— Rios principais
I 1nventario das AUs

Ecorregides

I 01 Bioma Cerrado !
- 85,4% das AUs g .
02 Bioma Cerrado com possibilidade alta de
ocorréncia de Mata Seca - 3,4% das AUs /
03 Bioma Cerrado com posibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre
- 2,7% das AUs

= [ 04 Bioma Cerrado com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e g—
Campo Rupestre - 1,4% das AUs
I 05 Bioma Mata Atlantica - 6,3% das AUs
06 Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca :
- 0,3% das AUs Cecilia Siman Gomes
I 07 Bioma Mata Atlantica com possibilidade alta de ocorréncia de Campo Rupestre Insumos: IEF/UFLA, 2009; IEF'.2019;
-0,0% das AUs (2,6 km2) Olson et al. (2001); Mapbiomas;

Igam; ESRI.

[ 08 Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca Escala: 1:4.000.000

- 0,4% das A
.o * U.S o~ s 0 50 100 150 200 km
B 09 Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata Seca e Campo Rupestre - 0,0% das AUs (sem AUs)
N
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4.5 Principais classes do Nivel 1 das AUs

A Tabela 4.20 apresenta as principais classes do Nivel 1 (N1) das AUs, que teve como
recorte as classes que abrangem ao menos 1.000 ha (10 km?) de AUs. Este recorte abrangeu 70
classes de N1, que corresponde a 96,6% do inventario das AUs, isto &, o equivalente a 7.856,23
km2 do total do inventario (8.133,78 km?).



Tabela 4.20 — Principais classes do N1 — Nivel 1 das AUs
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- 0,
’:‘,:g\g Grandes dominios G1 (Geomorfologia) Al (Aquifero) P1 (Pluviosidade) B1 (Bioma) N1 (Nivel 1) Km? X)L?se Hectares
. . 0302 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos . . - . 0115 0203 0302 9
1 e dissecados rios Paranaiba e Grande 0203 Aquiferos areniticos varlandn:n(:eaﬁg](:)a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 1.319.39 16,22% 131.938,80
Superficies R . 0302 Pluviosidade
0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos . . - . 0110 0203 0302
2 elevadas e topos rios Paranaiba e Grande 0203 Aquiferos areniticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 553,46 6,80% 55.345.90
suaves mm ao ano
0104 Dominio das Depressdes, superficies 0302 Pluviosidade 0104 0203 0302
3 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios 0203 Aquiferos areniticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 5,82%
° 0401 473,22 47.322,40
Paranaiba e Grande mm ao ano
0101 Dominio das Depressdes, superficies 0303 Pluviosidade 0101 0201 0303
4 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sao 0201 Aquiferos granulares aluvionares variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 5,60%
- 0401 455,52 45.552,10
Francisco mm ao ano
Superficies A . - . . 0302 Pluviosidade
0107 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio | 0202 Aquiferos granulares detriticos ou - . 0107 0202 0302 ®
5 elevadas e topos S50 Erancisco detritico lateriticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 433,84 5,33% 43.383,50
suaves mm ao ano
. . 0302 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos . A : : 0115 0204 0302 9
6 e dissecados rios Paranaiba e Grande 0204 Aquiferos de rochas vulcanicas varlandrgrgeaiz;%a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 303,79 3,73% 30.379,30
. . 0206 Aquiferos siltico-argilosos com 0302 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do . ~ . . - . 0112 0206 0302 o
7 e dissecados Rio Sio Francisco intercalacdes subordmada§ _de arenitos, | variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 277,24 3,41% 27.724,10
grauvacas e calcarios mm ao ano
Superficies R . . .
0110 Chapadas, Patamares e Platos das bacias dos . - 0301 Pluviosidade acima : 0110 0203 0301 ?
8 eleva;juagveestopos rios Paranaiba e Grande 0203 Aquiferos areniticos de 1500 mm a0 ano 0401 Bioma Cerrado 0401 255,34 3,14% 25.534,40
Superficies « . . 0303 Pluviosidade
0107 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio P o - : 0107 0203 0303 o
9 elevadas e topos S0 Erancisco 0203 Aquiferos areniticos variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 239,75 2,95% 23.974,90
suaves mm ao ano
. . 0303 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do P o - : 0112 0203 0303 ®
10 e dissecados Rio Sio Erancisco 0203 Aquiferos areniticos varlangnorr?zc?ggoa 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 234,28 2,88% 23.427.80
0104 Dominio das Depressdes, superficies 0302 Pluviosidade .
11 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios 0204 Aquiferos de rochas vulcanicas variando de 1200 a 1500 0402A?I23I$i;\/lata 0104 8121(% 0302 188 84 2,32% 18.883.80
Paranaiba e Grande mm ao ano ' 0
P 0303 Pluviosidade
12 Relevos Serranos 0118 Dominio da Serra do Espinhago 0205. Aquiferos das rochaf . variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0118 0205 0303 2,27%
metassedimentares e metavulcanicas MM 20 ano 0401 184,73 18.472,60
. . 0302 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do . - - . 0112 0207 0302 o
13 e dissecados Rio Sio Francisco 0207 Aquiferos carbonaticos varlandrgrﬁeaéz;%a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 164,91 2,03% 16.490,90
14 ele?/ggggfggs 0s 0107 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio | 0202 Aquiferos granulares detriticos ou va?iiggoptljlévé%s(:iafgoo 0401 Bioma Cerrado 0107 0202 0303 1.83%
suaves P Sao Francisco detritico lateriticos MM 20 ano 0401 148,80 R 14.879,70




0101 Dominio das Depressdes, superficies

0206 Aquiferos siltico-argilosos com

0303 Pluviosidade
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15 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sdo intercalacdes subordinadas de arenitos, variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0101 828613 0303 135.52 1,67% 13.551.60
Francisco grauvacas e calcarios mm ao ano ' T
0101 Dominio das Depressdes, superficies 0303 Pluviosidade 0101 0203 0303
16 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sdo 0203 Aquiferos areniticos variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 1,60%
: 0401 130,38 13.038,00
Francisco mm ao ano
Superficies R . 0302 Pluviosidade
0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos . A - . 0110 0204 0302 o
17 elevadas e topos rios Paranaiba e Grande 0204 Aquiferos de rochas vulcanicas variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 128,30 1,58% 12.830,30
suaves mm ao ano
Superficies R . . 0206 Aquiferos siltico-argilosos com 0303 Pluviosidade
18 elevadas e topos 0107 Chapadas, Patfgmares e_PIatos da Bacia do rio intercalac@es subordinadas de arenitos, variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 01070206 0303 1,49%
Sé&o Francisco P 0401 121,53 12.152,70
suaves grauvacas e calcarios mm ao ano
Superficies R . . 0206 Aquiferos siltico-argilosos com 0302 Pluviosidade
19 elevadas e topos 0107 Chapadas, Pat;ilmares e.PIatOS da Bacia do rio intercalacdes subordinadas de arenitos, | variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 01070206 0302 1,45%
S&o Francisco P 0401 118,09 11.808,70
suaves grauvacas e calcarios mm ao ano
Superficies A . . . 0302 Pluviosidade
0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos 0202 Aquiferos granulares detriticos ou - . 0110 0202 0302 ®
20 elevadas e topos rios Paranaiba e Grande detritico lateriticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 117,46 Lt 11.745,50
suaves mm ao ano
0104 Dominio das Depressdes, superficies o . .
~ . . e - . A 0301 Pluviosidade acima | 0402 Bioma Mata 0104 0204 0301 B
21 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios 0204 Aquiferos de rochas vulcanicas de 1500 mm a0 ano Atlantica 0402 113,51 1,40% 11.350,60
Paranaiba e Grande
0104 Dominio das Depressdes, superficies P 0302 Pluviosidade
22 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios 0205.’ Aquiferos das rocha§ . variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0104 0205 0302 1,37%
; metassedimentares e metavulcanicas 0401 111,64 11.164,00
Paranaiba e Grande mm ao ano
0101 Dominio das Depressdes, superficies 0302 Pluviosidade 0101 0207 0302
23 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sdo 0207 Aquiferos carbonaticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 1,16%
- 0401 94,00 9.399,50
Francisco mm ao ano
24 Relevc_)s ondulados | 0115 Relevos o_ndulados e dissecados das bacias dos 0205_ Aquiferos das rocha§ ) 0301 Pluviosidade acima 0401 Bioma Cerrado 0115 0205 0301 1,14%
e dissecados rios Paranaiba e Grande metassedimentares e metavulcénicas de 1500 mm ao ano 0401 92,91 9.290,90
. 0302 Pluviosidade
. . 0205 Aquiferos das rochas - - 0118 0205 0302
25 Relevos Serranos 0118 Dominio da Serra do Espinhago metassedimentares e metavulcanicas varlandr(r)‘rgeaiZ;%a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 92,68 1,14% 9.268.40
0101 Dominio das Depressdes, superficies 0206 Aquiferos siltico-argilosos com 0302 Pluviosidade 0101 0206 0302
26 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sdo intercalagdes subordinadas de arenitos, | variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 89.09 1,10% 8.909 40
Francisco grauvacas e calcarios mm ao ano ' R
0101 Dominio das Depressdes, superficies 0302 Pluviosidade 0101 0203 0302
27 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sdo 0203 Aquiferos areniticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 8712 1,07% 8.711.60
Francisco mm ao ano ' S
0101 Dominio das Depressdes, superficies 0303 Pluviosidade 0101 0207 0303
28 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sao 0207 Aquiferos carbonaticos variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 7299 0,90% 7999 40
Francisco mm ao ano ' T
. . . 0302 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do 0208 Aquiferos de rochas do - - 0112 0208 0302 ?
2 e dissecados Rio S&o Francisco embasamento cristalino varlandrgrieaéz;%a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 58,70 D220 5.869,50
. . 0303 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do . . - : 0112 0207 0303 2
30 e dissecados Rio Sio Francisco 0207 Aquiferos carbonéaticos variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 57.38 0,71% 5.738,00

mm ao ano




0104 Dominio das Depressdes, superficies
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~ . - . . . . 0301 Pluviosidade acima . 0104 0203 0301
31 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios 0203 Aquiferos areniticos de 1500 mm a0 ano 0401 Bioma Cerrado 0401 5265 0,65% 5.265.20
Paranaiba e Grande
- 0205 Aquiferos das rochas 0301 Pluviosidade acima - 0119 0205 0301 o
32 Relevos Serranos 0119 Dominio da Serra da Canastra metassedimentares e metavulcanicas de 1500 mm a0 ano 0401 Bioma Cerrado 0401 50.48 0,62% 5.047.90
33 Relevos ondulados | 0113 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do 0208 Aquiferos de rochas do var?:r? dzoF()jl:\ilzogé)d:dleSOO 0402 Bioma Mata 0113 0208 0302 0.60%
e dissecados Rio Doce embasamento cristalino MM a0 ano Atléntica 0402 48,44 el 4.844,00
0101 Dominio das Depressdes, superficies 0302 Pluviosidade 0101 0201 0302
34 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sdo 0201 Aquiferos granulares aluvionares | variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 4583 0,56% 4582 80
Francisco mm ao ano ' R
. . . 0302 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos 0205 Aquiferos das rochas - . 0115 0205 0302 o
3% e dissecados rios Paranaiba e Grande metassedimentares e metavulcanicas varlandrgrgeaizg]%a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 42,02 BT 4.201,60
Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do . £ 0301 Pluviosidade acima : 0112 0207 0301 o
36 e dissecados Rio S&o Francisco 0207 Aqiferos carbonaticos de 1500 mm ao ano 0401 Bioma Cerrado 0401 39,61 Ui 3.960,80
. - 0206 Aquiferos siltico-argilosos com 0303 Pluviosidade
37 Relevqs ondulados | 0112 Relevos ond_ulaclos € dlss_ecados da Bacia do intercalagdes subordinadas de arenitos, | variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 01120206 0303 0,47%
e dissecados Rio Séo Francisco . 0401 38,12 3.811,70
grauvacas e calcarios mm ao ano
. . 0302 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0116 Relevos ondulados e dissecados do Sul de 0208 Aquiferos de rochas do : : 0116 0208 0302 o
38 e dissecados Minas embasamento cristalino varlandrgrgeaiz;%a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 38,01 BT 3.800,60
Superficies N . . 0302 Pluviosidade
0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos 0205 Aquiferos das rochas - . 0110 0205 0302 o
3 elevadas e topos rios Paranaiba e Grande metassedimentares e metavulcanicas variando de 1200 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 36,32 Uiy 3.631,70
suaves mm ao ano
Superficies R . . 0302 Pluviosidade
0107 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio p -, - . 0107 0203 0302
40 elevadas e topos S0 Erancisco 0203 Aquiferos areniticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 36.26 0,45% 3.626,40
suaves mm ao ano
0104 Dominio das Depressoes, superficies 0302 Pluviosidade 0104 0207 0302
41 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios 0207 Aquiferos carbonaticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0,44%
; 0401 35,44 3.543,90
Paranaiba e Grande mm a0 ano
Superficies A . p - 0303 Pluviosidade
42 elevadas e topos 0109 Chapadas, Patamares e Plat6s da Bacias do 0202 Aquero’s_granulafe_S detriticos ou variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0109 0202 0303 0,41%
Leste e do rio Pardo detritico lateriticos 0401 33,55 3.354,70
suaves mm ao ano
0101 Dominio das Depressdes, superficies . 0302 Pluviosidade
43 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sdo 0205. Aquiferos das rochaf . variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0101 0205 0302 0,40%
Franci metassedimentares e metavulcénicas 0401 32,67 3.266,80
rancisco mm ao ano
Superficies R . - 0303 Pluviosidade
44 elevadas e topos 0107 Chapadas, Patzilmares e.PIatOS da Bacia do rio 0207 Aquiferos carbonéticos variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0107 0207 0303 0,39%
Sdo Francisco 0401 31,35 3.134,60
suaves mm ao ano
45 Relevos ondulados 0116 Relevos ondulados e dissecados do Sul de 0205 Aquiferos das rochas 0301 Pluviosidade acima 0401 Bioma Cerrado 0116 0205 0301 0.35%
e dissecados Minas metassedimentares e metavulcanicas de 1500 mm ao ano 0401 28,24 S 2.824,40
0102 Dominio das Depressdes, superficies 0302 Pluviosidade .
~ : - ~ . p - - 0402 Bioma Mata 0102 0201 0302
46 Depressdes aplainadas e colinas SLIIDa(;/f: da Depresséo do Rio 0201 Aquiferos granulares aluvionares varlandnc: n(iea(l)za?]% a 1500 Atlantica 0402 25,01 0,31% 2.500,90




0101 Dominio das Depressdes, superficies

0303 Pluviosidade
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~ ; - x x 0202 Aquiferos granulares detriticos ou ; . 0101 0202 0303
47 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depresséo do Sdo detritico lateriticos variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 24,07 0,30% 2.406.70
Francisco mm ao ano
0101 Dominio das Depressdes, superficies P - 0302 Pluviosidade
~ ; - ' x x 0202 Aquiferos granulares detriticos ou - . 0101 0202 0302
48 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depresséo do Sdo detritico lateriticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0401 24,06 0,30% 2.406,20
Francisco mm ao ano
49 eleiggg;fggs os 0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos 0204 Aguiferos de rochas vulcanicas 0301 Pluviosidade acima 0401 Bioma Cerrado 0110 0204 0301 0.29%
Suaves P rios Paranaiba e Grande q de 1500 mm ao ano 0401 23,36 Bl 2.336,00
0101 Dominio das Depressdes, superficies . 0303 Pluviosidade
50 Depressdes aplainadas e colinas suaves da Depressdo do Sdo 0208 Aquiferos de _rochas do variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0101 0208 0303 0,27%
- embasamento cristalino 0401 22,06 2.205,80
Francisco mm ao ano
. . . 0303 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do 0208 Aquiferos de rochas do . . 0112 0208 0303 o
51 e dissecados Rio S&o Francisco embasamento cristalino varlandmon?zgggoa 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 19,61 Usio 1.960,80
0105 Dominio das Depressdes, superficies 0302 Pluviosidade 0105 0201 0302
52 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias do Sul de 0201 Aquiferos granulares aluvionares | variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0,24%
. 0401 19,60 1.960,40
Minas mm ao ano
0104 Dominio das Depressdes, superficies 0302 Pluviosidade 0104 0204 0302
53 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios 0204 Aquiferos de rochas vulcanicas variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0,23%
; 0401 18,83 1.882,50
Paranaiba e Grande mm ao ano
Superficies N . . 0303 Pluviosidade
0109 Chapadas, Patamares e Platds da Bacias do 0205 Aquiferos das rochas . . 0109 0205 0303 o
54 elevadas e topos Leste e do rio Pardo metassedimentares e metavulcanicas variando de 900 a 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 18,71 Badio 1.871,40
suaves mm ao ano
. -, 0303 Pluviosidade
o . 0202 Aquiferos granulares detriticos ou . . 0118 0202 0303 o
55 Relevos Serranos 0118 Dominio da Serra do Espinhago detritico lateriticos varlandmon?zgggoa 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 18.45 0,23% 1.845,20
Superficies « . p . 0304 Pluviosidade
0109 Chapadas, Patamares e Platds da Bacias do 0202 Aquiferos granulares detriticos ou . . 0109 0202 0304
56 elevadas e topos Leste e do rio Pardo detritico lateriticos abaixo de 900 mm ao | 0401 Bioma Cerrado 0401 18,36 0,23% 1.836,40
suaves ano
57 eleiggz;fggs 0s 0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos 0205 Aquiferos das rochas 0301 Pluviosidade acima 0401 Bioma Cerrado 0110 0205 0301 0.22%
Suaves P rios Paranaiba e Grande metassedimentares e metavulcanicas de 1500 mm ao ano 0401 17,73 P 1.773,20
Relevos ondulados | 0113 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do 0208 Aquiferos de rochas do 0.303 Pluviosidade 0402 Bioma Mata 0113 0208 0303
58 - - Lo variando de 900 a 1200 AL 0,20%
e dissecados Rio Doce embasamento cristalino Atlantica 0402 16,34 1.634,20
mm ao ano
Relevos ondulados | 0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos , - 0301 Pluviosidade acima : 0115 0203 0301 o
%9 e dissecados rios Paranaiba e Grande 0203 Aquiferos areniticos de 1500 mm ao ano 0401 Bioma Cerrado 0401 15,36 s 1.535,60
Superficies R . - 0302 Pluviosidade
60 elevadas e topos 0107 Chapadas, Patzilmares e.PIatOS da Bacia do rio 0207 Aquiferos carbonaticos variando de 1200 a 1500 | 0401 Bioma Cerrado 0107 0207 0302 0,18%
S&o Francisco 0401 14,35 1.435,40
suaves mm ao ano
61 Relevos ondulados | 0113 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do 0205 Aquiferos das rochas va?iigioptljlévé%s(;iafgoo 0402 Bioma Mata 0113 0205 0303 0.17%
e dissecados Rio Doce metassedimentares e metavulcanicas MM 20 ano Atlantica 0402 13,76 gl 1.376,30
62 eleiggggfﬁgs 0s 0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos 0205 Aquiferos das rochas var?:r? dzoﬂ:\Z/LIZOOS(I)d:dIZOO 0402 Bioma Mata 0110 0205 0302 0.17%
SUAVeS P rios Paranaiba e Grande metassedimentares e metavulcanicas MM 20 ano Atlantica 0402 13,50 gl 1.350,20
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. . . 0303 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do 0205 Aquiferos das rochas ; . 0112 0205 0303
63 e dissecados Rio Sao Francisco metassedimentares e metavulcanicas varlan%onngggoa 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 13,33 Olsvs 1.332,90
0104 Dominio das Depressdes, superficies P - .
64 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios 0205. Aquiferos das rocha§ . 0301 Pluviosidade acima 0401 Bioma Cerrado 0104 0205 0301 0,16%
» metassedimentares e metavulcanicas de 1500 mm ao ano 0401 13,01 1.300,60
Paranaiba e Grande
. . . 0303 Pluviosidade
Relevos ondulados | 0114 Relevos ondulados e dissecados das bacias do 0205 Aquiferos das rochas . . 0114 0205 0303 o
65 e dissecados Jequitinhonha e do rio Pardo metassedimentares e metavulcanicas vanangqomdz(?ggoa 1200 | 0401 Bioma Cerrado 0401 11,37 D% 1.136,70
. . 0303 Pluviosidade .
Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do . - . 0403 Bioma 0112 0207 0303 o
66 e dissecados Rio S0 Francisco 0207 Aquiferos carbonéticos variando de 900 a 1200 Caatinga 0403 1078 0,13% 1.078.30
mm ao ano
67 Relevos ondulados | 0114 Relevos ondulados e dissecados das bacias do 0208 Aquiferos de rochas do va?i:;gzoptljlzjevg())s()lia(ljgoo 0402 Bioma Mata 0114 0208 0303 0.13%
e dissecados Jequitinhonha e do rio Pardo embasamento cristalino MM 20 ano Atlantica 0402 10,67 P2 1.067,10
0104 Dominio das Depressdes, superficies Lo . .
~ : : o : ‘ - 0301 Pluviosidade acima | 0402 Bioma Mata 0104 0203 0301 o
68 Depressdes aplainadas e colinas suaves das bacias dos rios 0203 Aquiferos areniticos de 1500 mm a0 ano Atlantica 0402 10,34 0,13% 1.033,80
Paranaiba e Grande
. . 0302 Pluviosidade -
Relevos ondulados | 0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos . A : 0402 Bioma Mata 0115 0204 0302 o
69 e dissecados rios Paranaiba e Grande 0204 Aquiferos de rochas vulcanicas varlandrgrgeaiz;%a 1500 Atlantica 0402 10,19 B0 1.018,60
70 Relevos ondulados | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do ir?tze ?Saﬁqggsrs%i)zlrl(tjli%gdagIdlg?rzr?iigl 0301 Pluviosidade acima 0401 Bioma Cerrado 0112 0206 0301 0.12%
e dissecados Rio S&o Francisco %rauvacas e calcarios ' de 1500 mm ao ano 0401 10,02 ' 1.002,40

Nota: 96,59% das AUs do inventario distribuem-se nestas 70 classes do Nivel 1 (N1). O recorte foi feito considerando-se as classes que contém igual ou acima de 1.000 ha de

AUs do inventario.
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Observando a Tabela 4.20, pode-se destacar:

28,8% das AUs do inventario (somatdria das trés primeiras classes), ou seja, quase 30%
do mapeamento, classificam-se nos dominios das bacias do Paranaiba e Grande, no
Triangulo Mineiro, sobre aquiferos areniticos, na faixa pluviométrica entre 1200 e 1500
mm/ ano, no bioma do Cerrado. Deste total, 16% das AUs estdo nos relevos ondulados
e dissecados, nas bordas das chapadas. Ressalta-se que a 6> maior classe (3,7% do
inventario) das AUs também esta nos relevos ondulados e dissecados das bacias do
Paranaiba e Grande, porém em aquiferos vulcanicos. A 8+ e a 112 classes com maior
ocorréncia das AUs também estdo nestas bacias, sendo a 8 classe nas chapadas (3,1%),
sobre aquiferos areniticos, na faixa pluviométrica acima de 1500 mm ao ano e no bioma
Cerrado, e a 11 classe (2,3%) sobre o dominio das depressées, superficies aplainadas e
colinas suaves, sobre rochas vulcanicas, com pluviosidade variando de 1200 a 1500 mm
ao ano e bioma da Mata Atlantica. A somatdria de todas essas classes (12, 22, 32, 62, 82,
e 11°) equivale a classificacdo de 38% das AUs do inventario e estas classes estdo
representadas na Figura 4.16.
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Figura 4.16 — Recorte das principais classes do N1 nas bacias dos rios Paranaiba e Grande

A

ﬁio Paracatu
5

s
7

AP,

kl T _P}io
B s.* ,’,:’
7
A gj.f‘
/ upf,
T j * {
‘_l | ‘j\._,.x\ e,
—— Rios principais )
[_] Limite de Minas Gerais
Recorte de classes N1 nas bacias do Paranaiba e Grande: Localizagdo A
I 0115 0203 0302 0401: 131.938.785 ha (1= classe)
I 0110 0203 0302 0401: 55.345.819 ha (22 classe)
I 0104 0203 0302 0401: 47.322.505 ha (3= dlasse) P
[ 0115 0204 0302 0401: 30.379.266 ha (62 dlasse) o
0110 0203 0301 0401: 25.534.225 ha (82 classe) 0 250 km
0104 0204 0302 0402: 18.883.715 ha (112 classe) —
Elaborado por Cecilia Siman Gomes
'r\‘:c';: N1 (Nivel 1) Grandes dominios G1 (Geomorfologia) Al (Aquifero) P1 (Pluviosidade) B1 (Bioma)

1 |0115 0203 0302 0401

Relevos ondulados e

0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos rios

0203 Aquiferos

0302 Pluviosidade variando

0401 Bioma Cerrado

dissecados Paranaiba e Grande areniticos de 1200 a 1500 mm ao ano

2 10110 0203 0302 0401 Superficies elevadas e | 0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos rios Paranaiba | 0203 Agglferos 0302 Pluviosidade variando 0401 Bioma Cerrado
topos suaves e Grande areniticos de 1200 a 1500 mm ao ano

3 |0104 0203 0302 0401 Depressdes 0104 Dominio das Deprgssoes, §upeﬁ|0|eslapla|nadas e colinas 0203 Ag\_nferos 0302 Pluviosidade variando 0401 Bioma Cerrado
suaves das bacias dos rios Paranaiba e Grande areniticos de 1200 a 1500 mm ao ano

6 |0115 0204 0302 0401

Relevos ondulados e
dissecados

0115 Relevos ondulados e dissecados das bacias dos rios
Paranaiba e Grande

0204 Aquiferos de
rochas vulcanicas

0302 Pluviosidade variando
de 1200 a 1500 mm ao ano

0401 Bioma Cerrado

8 0110 0203 0301 0401

Superficies elevadas e
topos suaves

0110 Chapadas, Patamares e Platds das bacias dos rios Paranaiba
e Grande

0203 Aquiferos
areniticos

0301 Pluviosidade acima de
1500 mm a0 ano

0401 Bioma Cerrado

11 |0104 0204 0302 0402

Depressdes

0104 Dominio das Depressoes, superficies aplainadas e colinas
suaves das bacias dos rios Paranaiba e Grande

0204 Aquiferos de
rochas vulcanicas

0302 Pluviosidade variando
de 1200 a 1500 mm ao ano

0402 Bioma Mata
Atlantica

As 43, 52 e 72 92 g 102 classes das AUs inserem-se nos modelados da bacia do rio

Francisco, sendo que o maior percentual, a 42 classe (5,6%), as AUs estdo classificadas

no dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves sobre aquiferos

granulares, na faixa de pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano (estando,

portanto, a maioria a jusante da represa Trés Marias) e no bioma cerrado. As 5 e 72

classes, tém-se, respectivamente, as AUs sobre as chapadas, patamares e platds sobre

aquiferos granulares detriticos ou detritico lateriticos (com destaque para as sub-bacias

do Urucuia, Paracatu e rio Preto), com 5,3% das AUs, e as AUs sobre os relevos

ondulados e dissecados nos aquiferos siltico-argilosos com intercala¢des subordinadas

de arenitos, grauvacas e calcarios), com 3,4%, ambas classes na faixa pluviométrica



236

variando de 1200 a 1500 mm ao ano, no bioma do Cerrado. A 92 e 102 classes classificam
as AUs sobre estes mesmos modelados, em aquiferos areniticos e na faixa de
pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano (com destaque para as bacias do rio
Pardo e Pandeiros), que somam 5,8% (2,9% cada). A 42, 52 e 72, 92 e 102 posi¢do somam
20,2% das AUs do inventario e estdo representadas na Figura 4.17. Estas classes, com
as classes supracitadas anteriormente nas bacias dos rios Grande e Paranaiba (12, 22, 3¢,
62, 82, e 112 posicao), somam 58,2% do inventario de AUs. Ou seja, quase 60% das AUs

do inventario sdo classificadas nestes ambientes.

Figura 4.17 — Recorte das principais classes do N1 na bacia do rio Sdo Francisco

P

P

Legenda

Recorte de classes N1 na bacia do rio

Sao Francisco

[ 0101 0201 0303 0401: 45.552 ha
(42 classe)

Il 0107 0202 0302 0401: 43.383 ha
(52 classe)
0112 0206 0302 0401: 27.724 ha
(72 classe)

: - I 0107 0203 0303 0401: 23.975 ha
¥ o (92 classe)
i X\ ) 0112 0203 0303 0401: 23.427 ha
(102 classe)

0 250 km
—

Elaborado por Cecilia Siman Gomes

0101 Dominio das Depressdes, superficies aplainadas e 0303 Pluviosidade variando
colinas suaves da Depress&o do Sao Francisco de 900 a 1200 mm ao ano
Superficies elevadas e | 0107 Chapadas, Patamares e Platos da Bacia do rio Sdo | 0202 Aquiferos granulares detriticos ou | 0302 Pluviosidade variando
topos suaves Francisco detritico lateriticos de 1200 a 1500 mm ao ano

4 10101 0201 0303 0401 Depressoes 0201 Aquiferos granulares aluvionares 0401 Bioma Cerrado

5 |0107 0202 0302 0401 0401 Bioma Cerrado

0206 Aquiferos siltico-argilosos com
intercalagdes subordinadas de arenitos,
grauvacas e calcarios

Relevos ondulados e | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Sdo
dissecados Francisco

0302 Pluviosidade variando
de 1200 a 1500 mm ao ano

7 |0112 0206 0302 0401 0401 Bioma Cerrado

Superficies elevadas e | 0107 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio S&o 0303 Pluviosidade variando
topos suaves Francisco de 900 a 1200 mm ao ano
Relevos ondulados e | 0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio S&o . . 0303 Pluviosidade variando
y . 0203 Aquiferos areniticos
dissecados Francisco de 900 a 1200 mm ao ano

9 |0107 0203 0303 0401 0203 Aquiferos areniticos 0401 Bioma Cerrado

10 |0112 0203 0303 0401 0401 Bioma Cerrado

Por fim, cabe destacar as 12» e 13- classes (Figura 4.18), que apresentam percentuais de

AUs na faixa de 2%, sendo que a 12= classe, com 2,3%, as AUs classificam-se no dominio da
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Serra do Espinhaco sobre aquiferos das rochas metassedimentares e metavulcénicas, na faixa
de pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano no bioma Cerrado. Com 2 %, na 13 classe,
as AUs classificam-se sobre os relevos ondulados e dissecados da bacia do rio S&o Francisco
sobre aquiferos carbonaticos, na faixa de pluviosidade entre 1200 e 1500 mm ao ano e no bioma

do Cerrado. Esta classe de AUs ocorre, sobretudo, na bacia do rio Paracatu e Abaeté.

Figura 4.18— Recorte 122 e 132classes do N1

Legenda

— Rios principais

[ Limite de Minas Gerais
122 e 132 classes no N1:

B 0118 0205 0303 0401:
184.73 ha (12 classe)

0118 Dominio da Serra do Espinhaco
0205 Aquiferos das rochas metasse-
dimentares e metavulcénicas

0303 Pluviosidade 900 a 1200 mm/ano
0401 Bioma Cerrado

N 0112 0207 0302 0401:
164.911 ha (13 classe)

0112 Relevos ondulados e dissecados
da Bacia do Rio Sdo Francisco

0207 Aquiferos carbonaticos

0302 Pluviosidade 1200 a 1500 mm/ano
0401 Bioma Cerrado

0 50 100 km
[ I

Localizacio A

0 250 km
i

Elaberado por Cecilia Siman Gomes

A somatdria das classes 1 a 13* apresentadas acima equivale a 62,5% das AUs do

inventario.
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4.6 Principais classes do Nivel 2 das AUs

A Tabela 4.21 apresenta as principais classes do Nivel 2 (N2) das AUs. Assim como foi
feito para o N1, utilizou-se como recorte as classes que abrangem ao menos 1.000 ha (10 km?)
de AUs. No N2 este recorte abrangeu 92,2% do inventario das AUs, o equivalente a 7.499,40

kmz2 do total do inventério (=8.133,78 km?) e 100 classes biohidrogeomorfolodgicas.



Tabela 4.21 — Principais classes do N2 — Nivel 2 das AUs
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Nume-

% do total

racio G2 (Geomorfologia) A2 (Aquifero) DH2 (Déficit Hidrico) E2 (Ecorregiao) N2 (Nivel 2) Km? de AUs Hectares
L e matoe 52200 | Poros. Alla - (+30%); redominantemente renomd | - mmaoano | OiBlomacermado | 06050101 | ygungy | 429% | 10s7e30
A il e kil I e [OOSR PSRPRY 55 (7 s
o | e e D | O G N P ot s | DDA a6 | o piomacaro | 05050101 | gy | 4% | gpnagg
4 01 Planicies Félé\lf(i)ajsoo:;‘luviolacustres- 03 Granular; Nao dobrada; Q;u;;ﬂt; Poros. Alta - (>30%); N&o | 03 Difié:(i)%hri?r;it;%zr:(r)e 300 01 Bioma Cerrado 01030301 ype 4.2% 24.436.80
s DB | e i mcoorhre s | OLDSIOUNIGSe | ovpiomacorato | 0620001 | g1y | 3% | nsingg
6 D B | O G e oot ey | v sooncomea™ | OLBomacoraio | 06050201 | 100 | 33% | 1110009
7 10 Tabuleiros- 20 a 50 metros - 0 a 3° 02 Graggrlgg;. CZ:?;\}:; P?(;J goi(r)rg/c;;j;elrsg:gmtii;gurada; 02 anﬂigitsgédg%) :gt;ﬁ 01 50 01 Bioma Cerrado 1002 02 01 269,93 3,3% 26.993.30
o | U Cols Amplc Sy 20450 | 20 ey, o v oo s moderuimens P | OLDSTOUNIGSEIS0 | o5 pomavta Atknica | 5200105 | 50 | 22% | sameag
9 09 Chapadas e Plat%so- 0a20 metros-0a 02 Gralr;glrlgg;. szie;\/tsl; 13?81(;0:; (r)r:)z;i;elr:g:gfrgtii ;(rje(\)turada; 02 r3<ra’“fi:it3 (r)l(l)d;t;[? :gt;ﬁ 0150 01 Bioma Cerrado 09020201 18255 2.2% 18.255.30
1o | 08 Colies Dissecades o Moros s | 14 ettt s o o - ©asome), | C2DEELbicOenIe 150 | g corago | 0100201 | peons | 196 | pmgssos
Variavel de arenoso a argilo-siltoso
[ s | e e | "SI | vgomcomes | 71020 | gy | | e
L2 a0 T | O o s e ete s | (DA Ao w200 | ovmomacarato | 11080301 | 1y | 168 | sy
1a | e e | O G R o ot s | 2 Dt om0 | ovmomacamato | 05050201 | 15 | 19% | 1o
14 | 12Vales E”C?g?g;'(iagf 300 metros - 143(;;‘:233::3/;22%? };?Sfa%irgﬁfgfgfaﬂiﬁ (.kigriciaéoi%’f ° o2 2??;3&“&‘? :gt;ﬁ 0150 01 Bioma Cerrado 12140201 | g o 1,2% 0.575.00
Variavel de arenoso a argilo-siltoso
15| O B | O e e gy ool Ty | G2 Moo e 10 | ovmwomacaro | 06060201 | g0 | 14% | gy
1o | OBPmatos B P 20350 | 20, ol P s moderoments s | DLDSIOUMIGISEIR0 | ovpomacorato | 200101 | gy | 0% | gepigg
17 e O e e e TS |02 ARG Ico S 150 | oviomacorad | 05060201 | g | 10 | g
to | 0T 20as0ms-0a3 | 07 gk S Pt o et T | O30UELIOOBS 00 | pymomacerato | 10020301 | gy | 10% | gaugao




06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos-

06 Granular; Nédo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada;

03 Déficit hidrico entre 300

240

i 0,
1 30 a 80 metros - 5 a 20° Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso e 500 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 0606 03 01 82,72 {08 8.271,50
. . . 04 Bioma Cerrado com
16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 12 Granular/fissural; Pouco a mO(.Jeradamente dobrada, .Pouco 02 Déficit hidrico entre 150 possibilidade alta de
20 o a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%); P 16 12 02 04 1,0%
a45 - mm e 300 mm ao ano ocorréncia de Mata Seca e 81,82 8.181,90
Predominantemente arenoso
Campo Rupestre
. 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco CE e b
21 05 Colinas Amplas e Sua\ies- 20250 a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 02 Deficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 05140201 1,0%
metros - 3 a 10 . R mm e 300 mm ao ano 79,40 7.939,80
Variavel de arenoso a argilo-siltoso
01 Planicies Fluviais ou fluviolacustres- | 03 Granular; Nao dobrada; Ausente; Poros. Alta - (>30%); Ndo | 03 Déficit hidrico entre 300 02 B"?“?a. Cerrado com
22 o . possibilidade alta de 0103 03 02 0,9%
Zero-0a3 se aplica €500 mm ao ano P 73,92 7.391,90
ocorréncia de Mata Seca
. 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco e e b
23 05 CoIlnasn,?eT’glsafg :li%\f,es' 20250 a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 03 De;fg&%hrfr:ca%i‘r;]tge 300 01 Bioma Cerrado 0514 0301 7232 0,9% 793220
Variavel de arenoso a argilo-siltoso ' T
04 Superficies Aplainadas Degradadas- 20 Fissural; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; 01 Déficit hidrico até 150 : _— a
24 10 a 30 metros - 0 a 5° Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso mm ao ano 05 Bioma Mata Atlantica 04200105 71,37 DS 7.136,50
25 01 Planicies Fluviais ou fLUV|0Iacustres 03 Granular; N&o dobrada; Ausen_te, Poros. Alta - (>30%); N&do | 02 Déficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 01030201 0.8%
Zero-0a3 se aplica mm e 300 mm ao ano 65,68 6.567,90
- 13 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco P
26 05 Colinas Amplas e Sua\ﬁes- 20250 a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 02 Deficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 05130201 0,8%
metros - 3a 10 . S mm e 300 mm ao ano 61,94 6.194,20
Predominantemente argilo-siltico-arenoso
. 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco P
13 Degraus Estruturais e Rebordos f : -2 A02)- 02 Déficit hidrico entre 150 : 5
27 Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25° a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); mm e 300 mm a0 ano 01 Bioma Cerrado 13140201 | 49 45 0,8% 6.141,90
Variavel de arenoso a argilo-siltoso
. . . 15 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; e o .
28 06 Collngg aDlssge;ae(tjs)sse_ IE\_)/Igrzrgi Baixos- Intensamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 01 Deflr%l:nh;%nacnooate 150 01 Bioma Cerrado 06 1501 01 58.69 0,7% 5.869 00
Predominantemente argilo-siltico-arenoso ' DA
12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - | 20 Fissural; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 01 Déficit hidrico ate 150 : o
29 10 a 25(>.45) Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso mm ao ano 01 Bioma Cerrado 12200101 58,03 s 5.802,50
08 Planaltos e Baixos Platos- 20 a 50 06 Granular; Néo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 02 Déficit hidrico entre 150 : .
30 metros - 0 a 5° Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso mm e 300 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 0806 0201 57,83 s 5.783,40
. . . 03 Bioma Cerrado com
09 Chapadas e Plat6s- 0 a 20 metros - 0 a 12 Granular/fissural; Pouco a mo@eradamente dobrada, .Pouco 03 Déficit hidrico entre 300 possibilidade alta de
31 o a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%); U 09 12 03 03 0,7%
5 - € 500 mm ao ano ocorréncia de Campo 57,76 5.775,50
Predominantemente arenoso
Rupestre
08 Planaltos e Baixos Platos- 20 a 50 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 01 Déficit hidrico até 150 : 8
32 metros - 0 a 5° Poros. Variavel - (0 a >30%); Indeterminado mm ao ano 01 Bioma Cerrado 08020101 54,40 i 5.440,40
. . . 31 Fissural; Intensamente dobrada; Zonas de cisalhamento; e o .
33 06 Colinas Dissecadas e Morroi Baixos- Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico- 01 Deficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 06310101 0,7%
30 a 80 metros - 5 a 20 arenoso mm ao ano 53,90 5.389,80
. 17 Carstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e .
34 05 Colinas Amplas e Sua\ies— 20250 fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente 01 Deficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 05170101 0,7%
metros - 3 a 10 mm ao ano 53,11 5.311,40

argiloso




05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50

10 Granular/fissural; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente

01 Déficit hidrico até 150
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35 metros - 3 a 10° fraturada; Poros. Alta - (>3(;‘i)/|ot)o;s?)/anavel de arenoso a argilo- mm a0 ano 01 Bioma Cerrado 05100101 52,65 0,6% 5.265.20
. 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco E o L
36 07 Morros e de Serras Bales' 802200 a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 02 Deficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 07 140201 0,6%
metros - 15 a 35 - R mm e 300 mm ao ano 51,75 5.174,50
Variavel de arenoso a argilo-siltoso
37 01 Planicies Fluviais ou fLuonacustres 03 Granular; Nao dobrada; Ausente; Poros. Alta - (>30%); Nao | 01 Déficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 01030101 0,6%
Zero-0a3 se aplica mm ao ano 49,89 4.988,80
. A 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco CE e b
38 08 Planaltos e Baixos Plafos- 20250 a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 02 Deficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 0814 02 01 0,6%
metros-0a5 . R mm e 300 mm ao ano 49,15 4.914,60
Variavel de arenoso a argilo-siltoso
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 20 Fissural; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 02 Déficit hidrico entre 150 . - o
3 metros - 3 a 10° Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso mm e 300 mm ao ano 05 Bioma Mata Atlantica 05200205 48,09 i 4.808,50
. R 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco PP
40 08 Planaltos e Baixos PIa}os- 20250 a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 03 Deficit hidrico entre 300 01 Bioma Cerrado 08 14 03 01 0,6%
metros-0a5 iy R €500 mm ao ano 46,77 4.676,80
Variavel de arenoso a argilo-siltoso
- . 17 Caérstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e 02 Bioma Cerrado com
04 Superficies Aplainadas Degradadas- ! o oy . 03 Déficit hidrico entre 300 - o
41 10 a 30 metros - 0 a 5° fraturada; Poros. Baixa (O_a 15%); Predominantemente € 500 mm a0 ano pos§|b|_lldade alta de 0417 03 02 46,19 0,6% 4.618,90
argiloso ocorréncia de Mata Seca
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 06 Granular; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 03 Déficit hidrico entre 300 . 8
42 metros - 3 a 10° Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso e 500 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 050603 01 45,98 e 4.597,80
. 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco e e b
43 12 Vales Enc?gaadtz);-(i a%)a 300 metros - a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 03 De;fg&%hrfr:ca%i‘r;]tge 300 01 Bioma Cerrado 12140301 4552 0,6% 4552 40
’ Variavel de arenoso a argilo-siltoso ' o
- . 10 Granular/fissural; N&o dobrada; Pouco a moderadamente TS
04 Superficies Aplainadas Degradadas- . ' O \Jerid | 03 Déficit hidrico entre 300 . .
44 10 a 30 metros - 0 a 5° fraturada; Poros. Alta (>3(ii/|ot2),5>)/anavel de arenoso a argilo € 500 mm a0 ano 01 Bioma Cerrado 04100301 43,03 0,5% 4.303,40
17 Chérstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e
17 Escarpas Serranas- 300 a 2.000 metros ! o o . 03 Déficit hidrico entre 300 : 0
45 - 252 60° fraturada; Poros. Baixa aggifoig %); Predominantemente € 500 mm a0 ano 01 Bioma Cerrado 17170301 4252 0,5% 4.252,00
. . . 24 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a P, .
46 06 Colinas Dissecadas e Morroi Baixos- moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Variavel 01 Déficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 06240101 0,5%
30 a 80 metros - 5 a 20 S mm ao ano 41,48 4.147,90
de arenoso a argilo-siltoso
. . . 31 Fissural; Intensamente dobrada; Zonas de cisalhamento; PP
06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- S ) S o 02 Déficit hidrico entre 150 . -
47 30 2 80 metros - 5 a 20° Poros. Baixa - (0 a 15%); Z:sggggmantemente argilo-siltico- mm e 300 mm a0 ano 05 Bioma Mata Atlantica 06 31 02 05 3976 0,5% 3.975.80
. . . 17 Chérstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente P, .
06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- ] - . " 01 Déficit hidrico até 150 .
48 30 2 80 metros - 5 a 20° fraturada; Poros. Baixa —asgi?oig%), Predominantemente MM 20 ano 01 Bioma Cerrado 06 17 01 01 3957 0,5% 3.956,60
. . . 24 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a e oy
06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- ! . i oL . 02 Déficit hidrico entre 150 . .
49 30 2 80 metros - 5 a 20° moderadamente fraturada; Poros. Balx_a - (0 a 15%); Variavel mm e 300 mm a0 ano 01 Bioma Cerrado 06 24 02 01 38.23 0,5% 3.823.10
de arenoso a argilo-siltoso
08 Planaltos e Baixos Platos- 20 a 50 06 Granular; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 03 Déficit hidrico entre 300 : .
50 metros - 0 a 5° Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso € 500 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 0806 03 01 37,89 i 3.789,00




16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25

12 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco

02 Déficit hidrico entre 150

03 Bioma Cerrado com
possibilidade alta de
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. - 05)" 0
51 a45° amoderadamente f_raturada, Poros. Alta - (>30%); mm e 300 mm ao ano ocorréncia de Campo 16120203 36,60 B 3.659,70
Predominantemente arenoso
Rupestre
- . 17 Carstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e
03 Superficies Aplainadas Conservadas- K e o A 02 Déficit hidrico entre 150 . o
52 0210 metros - 0a5° fraturada; Poros. Baixa asgiélioig %); Predominantemente mm e 300 mm a0 ano 01 Bioma Cerrado 03170201 36,07 0,4% 3.606,90
13 Degraus Estruturais e Rebordos 06 Granular; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 03 Déficit hidrico entre 300 . o
53 Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25° Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso e 500 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 13060301 36,06 Do 3.606,10
. . 17 Carstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e .
54 04 Superficies Aplainadas De%radadas- fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente 01 Deficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 04170101 0,4%
10a30 metros-0a5 argiloso mm ao ano 33,87 3.386,70
04 Superficies Aplainadas Degradadas- | 06 Granular; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 03 Déficit hidrico entre 300 . @
%5 10 a 30 metros - 0 a 5° Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso e 500 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 040603 01 32,27 Dt 3.227,30
- . 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco PR 02 Bioma Cerrado com
56 04 SUperI(')c;eg? Sg‘:}id_a(s) I;%%radadas- a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 03 De;f:s’c(l)ghr:?r:;%i\r;]tge 300 possibilidade alta de 04 14 03 02 3202 0,4% 3.201.70
Variavel de arenoso a argilo-siltoso ocorréncia de Mata Seca ' B
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 02 Déficit hidrico entre 150 : o
57 metros - 3 a 10° Poros. Variavel - (0 a >30%); Indeterminado mm e 300 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 05020201 31,98 YR 3.197,70
08 Planaltos e Baixos Platos- 20 a 50 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 03 Déficit hidrico entre 300 : o
58 metros - 0 a 5° Poros. Variavel - (0 a >30%); Indeterminado e 500 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 08020301 31,64 YR 3.163,90
. o 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 01 Déficit hidrico até 150 . @
59 10 Tabuleiros- 20 a 50 metros - 0 a 3 Poros. Variavel - (0 a >30%); Indeterminado MM 20 ano 01 Bioma Cerrado 100201 01 3163 0,4% 3.162,50
11 Tabuleiros Dissecados- 20 a 50 metros | 06 Granular; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 02 Déficit hidrico entre 150 : .
60 -0a3° Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo-siltoso mm e 300 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 11060201 31,27 Dt 3.127,30
. R 13 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco T
61 08 Planaltozzt?cz)foos ;?}05_ 20250 a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 02 32'2';88&%’ :gt;ﬁolSO 01 Bioma Cerrado 08 130201 29.42 0,4% 2941 60
Predominantemente argilo-siltico-arenoso ! D
. 17 Caérstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e
12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - ! . o . 03 Déficit hidrico entre 300 : o
62 10 a 25(>.45) fraturada; Poros. Baixa aggifoig %); Predominantemente € 500 mm a0 ano 01 Bioma Cerrado 12170301 2676 0,3% 2.67550
. 13 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco P, .
63 07 Morros e de Serras Balxgs- 802200 a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 01 Deficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 07130101 0,3%
metros - 15 a 35 . S mm ao ano 26,15 2.614,50
Predominantemente argilo-siltico-arenoso
08 Planaltos e Baixos Platos- 20 a 50 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 02 Déficit hidrico entre 150 : o
64 metros - 0 a 5° Poros. Variavel - (0 a >30%); Indeterminado mm e 300 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 080202 01 25,94 Ui 2.594,30
01 Planicies Fluviais ou fluviolacustres- | 03 Granular; Nao dobrada; Ausente; Poros. Alta - (>30%); Nao | 02 Déficit hidrico entre 150 . Ae a
65 Zero-0a3° se aplica mm e 300 mm ao ano 05 Bioma Mata Atlantica 01030205 24,87 Ui 2.486,80
12 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco e iy
66 16 Montanhoso- 300 12'000 metros - 25 a moderadamente fraturada; Poros. Alta - (>30%); 02 Déficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 16 12 02 01 0,3%
ads - mm e 300 mm ao ano 23,55 2.354,50
Predominantemente arenoso
. 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco P
13 Degraus Estruturais e Rebordos ! . . N0/ - 03 Déficit hidrico entre 300 . .
67 Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25° a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); € 500 mm a0 ano 01 Bioma Cerrado 1314 03 01 23.47 0,3% 2.346.80

Variavel de arenoso a argilo-siltoso




06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos-

31 Fissural; Intensamente dobrada; Zonas de cisalhamento;

02 Déficit hidrico entre 150
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68 30 2 80 metros - 5 a 20° Poros. Baixa - (0 a 15%); er’zgggmantemente argilo-siltico- mm e 300 mm a0 ano 01 Bioma Cerrado 06 310201 22.95 0,3% 2.294,80
- . 15 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; E o L
69 04 Superficies Aplainadas De%radadas- Intensamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 02 Deficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 04150201 0,3%
10a30 metros-0a5 - D mm e 300 mm ao ano 22,89 2.288,70
Predominantemente argilo-siltico-arenoso
. . . 27 Fissural; Intensamente dobrada; Intensamente fraturada; Er v .
06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- - o0 . Iy 01 Déficit hidrico até 150 : 7
70 30 2 80 metros - 5 a 20° Poros. Baixa - (0 a 15%); z:ggggl)mantemente argilo-siltico- MM 20 ano 01 Bioma Cerrado 06 27 01 01 22,06 0,3% 2.205.60
- . 31 Fissural; Intensamente dobrada; Zonas de cisalhamento; P
03 Superficies Aplainadas Conservadas- I o). - oo | 03 Deficit hidrico entre 300 : 7
71 010 metros - 0a 5° Poros. Baixa - (0 a 15%); z:gggggmantemente argilo-siltico € 500 MM a0 ano 01 Bioma Cerrado 03310301 21.08 0,3% 2.198,00
. . . 17 Caérstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e e b
72 06 Colinas Dissecadas e Morroi Baixos- fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente 02 Deficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 06 17 02 01 0,3%
30 a 80 metros -5 a 20 argiloso mm e 300 mm ao ano 21,50 2.149,50
09 Chapadas e Platds- 0 a 20 metros - 0 a 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 03 Déficit hidrico entre 300 : a
& 5° Poros. Variavel - (0 a >30%); Indeterminado e 500 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 090203 01 21,48 it 2.147,60
e 02 Bioma Cerrado com
: o 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 03 Déficit hidrico entre 300 S o
74 10 Tabuleiros- 20 a 50 metros -0 a 3 Poros, Variavel - (0 a >30%); Indeterminado € 500 mm a0 ano possibilidade alta de 1002 03 02 2137 0,3% 213720
ocorréncia de Mata Seca
- . 13 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco e e b
75 04 Superf(l)c;e;(? Sg‘gid_a(s) Ezgradadas- a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 02 32'2';8?;?2 aegt;ﬁéSO 01 Bioma Cerrado 04130201 20.66 0,3% 2.066.30
Predominantemente argilo-siltico-arenoso ! DA
13 Degraus Estruturais e Rebordos 06 Granular; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 02 Déficit hidrico entre 150 : o
76 Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25° Poros. Alta - (>30%); Varidvel de arenoso a argilo-siltoso mm e 300 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 13060201 20,33 U210 2.032,80
05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 20 Fissural; N&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 01 Déficit hidrico até 150 : .
I metros - 3 a 10° Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso mm ao ano 01 Bioma Cerrado 052001 01 18,83 0.2% 1.882,50
. 31 Fissural; Intensamente dobrada; Zonas de cisalhamento; e 02 Bioma Cerrado com
13 Degraus Estruturais e Rebordos 2 . . AR 03 Déficit hidrico entre 300 A
78 Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25° Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argilo-siltico- € 500 mm a0 ano pos§|b|_lldade alta de 13310302 17.83 0,2% 1.782,50
arenoso ocorréncia de Mata Seca
. . . 03 Bioma Cerrado com
16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 13 Granular/fissural; Pouco a.moderadam_ernte dobrada; POU_CO 01 Déficit hidrico até 150 possibilidade alta de
79 a 45° a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); MM a0 ano ocorréncia de Camno 16 1301 03 17.32 0,2% 1.731.90
Predominantemente argilo-siltico-arenoso P ' B
Rupestre
. 24 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a P, .
80 05 Colinas Amplas e Sua\ies- 20250 moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Variavel 01 Déficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 05240101 0,2%
metros - 3a 10 S mm ao ano 16,59 1.658,50
de arenoso a argilo-siltoso
- . 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco T
81 04 Superficies Aplainadas De%radadas— a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 03 Deficit hidrico entre 300 01 Bioma Cerrado 04 140301 0,2%
10a30 metros-0a5 - R € 500 mm ao ano 15,80 1.580,40
Variavel de arenoso a argilo-siltoso
. . . 10 Granular/fissural; N&o dobrada; Pouco a moderadamente e .
06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- . ! O \feris X 01 Déficit hidrico até 150 . .
82 30 a 80 metros - 5 a 20° fraturada; Poros. Alta - (>30%); Variavel de arenoso a argilo- MM 20 ano 01 Bioma Cerrado 06 10 01 01 15,55 0,2% 1.554.50

siltoso




83

09 Chapadas e Platos- 0 a 20 metros - 0 a

11 Granular/fissural; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente
fraturada; Poros. Varidvel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a

01 Déficit hidrico até 150

01 Bioma Cerrado

09110101
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0,2%

5° S mm ao ano 14,81 1.481,30
argilo-siltoso
. o 11 Granular/fissural; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente P .
84 08 Planaltos e Baixos Plafos- 20250 fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); Variavel de arenoso a 01 Déficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 08110101 0,2%
metros - 0a 5 S mm ao ano 14,54 1.453,60
argilo-siltoso
. 31 Fissural; Intensamente dobrada; Zonas de cisalhamento; e e
07 Morros e de Serras Baixas- 80 a 200 2 . S R 02 Déficit hidrico entre 150 . A
85 metros - 15 a 35° Poros. Baixa - (0 a 15%); Z:’ggggmantemente argilo-siltico- mm e 300 mm a0 ano 05 Bioma Mata Atlantica 07 3102 05 1451 0,2% 1.450.80
08 Planaltos e Baixos Plat6s- 20 a 50 05 Granular; Ndo dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; 01 Déficit hidrico até 150 . o
86 metros - 0 a 5° Poros. Alta - (>30%); Predominantemente arenoso mm ao ano 01 Bioma Cerrado 08050101 13,78 Ui 1.378,40
. « 13 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco E e L .
87 08 Planaltos e Baixos Plafos- 20250 a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 01 Déficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 08130101 0,2%
metros -0 a5 . S mm ao ano 13,60 1.359,70
Predominantemente argilo-siltico-arenoso
. 24 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a e e s
88 12 Vales Enc?gaadtz);-(i 5)1%;1 300 metros - moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Variavel 02 32'2';8?;?2 aegt;ﬁéSO 05 Bioma Mata Atlantica 12 24 02 05 1350 0,2% 1.350.20
' de arenoso a argilo-siltoso ' T
11 Tabuleiros Dissecados- 20 a 50 metros 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 03 Déficit hidrico entre 300 . o
89 -0a3° Poros. Variével - (0 a >30%); Indeterminado e 500 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 11020301 13,43 tiz) 1.343,40
. 15 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; e .
90 07 Morros e de Serras Balxgs- 802200 Intensamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 01 Deficit hidrico até 150 01 Bioma Cerrado 07150101 0,2%
metros - 15a 35 . A mm ao ano 13,38 1.338,10
Predominantemente argilo-siltico-arenoso
. . . 04 Bioma Cerrado com
16 Montanhoso- 300 a 2.000 metros - 25 13 Granular/fissural; Pouco a.moderadam_gnte dobrada; Pou.co 02 Déficit hidrico entre 150 possibilidade alta de
91 a 45° a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); mm e 300 Mm a0 ano ocorréncia de Mata Seca e 16 13 02 04 1321 0,2% 1.321.10
Predominantemente argilo-siltico-arenoso Campo Rupestre
. 17 Carstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e L
12 Vales Encaixados- 100 a 300 metros - ] - o " 02 Déficit hidrico entre 150 . .
92 10 a 25(>.45) fraturada; Poros. Baixa -an('giiloig %); Predominantemente mm e 300 MM ao ano 01 Bioma Cerrado 121702 01 1319 0,2% 1.319,20
- . 14 Granular/fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco PP
93 04 Superficies Aplainadas De%radadas- a moderadamente fraturada; Poros. Variavel - (0 a >30%); 02 Déficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 04140201 0,2%
10a 30 metros-0a5 iy R mm e 300 mm ao ano 13,09 1.308,80
Variavel de arenoso a argilo-siltoso
04 Superficies Aplainadas Degradadas- 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 02 Déficit hidrico entre 150 . 7
94 10 a 30 metros - 0 a 5° Poros. Variavel - (0 a >30%); Indeterminado mm e 300 mm ao ano 01 Bioma Cerrado 04020201 12,44 gt 1.243,90
09 Chapadas e Platds- 0 a 20 metros - 0 a 02 Granular; Ausente; Pouco a moderadamente fraturada; 01 Déficit hidrico até 150 : o
9 5° Poros. Variavel - (0 a >30%); Indeterminado mm ao ano 01 Bioma Cerrado 09020101 11,46 it 1.145,50
. 17 Carstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e L
96 05 Colinas Amplas e Sua\ies— 20250 fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente 02 Deficit hidrico entre 150 01 Bioma Cerrado 05170201 0,1%
metros - 3a 10 argiloso mm e 300 mm ao ano 11,19 1.119,00
. 24 Fissural; Pouco a moderadamente dobrada; Pouco a P .
97 07 Morros fn(ifrgser_risszaééfs_ 802200 moderadamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Variavel 01 Deflgﬁnh;%rélcnooate 150 01 Bioma Cerrado 07240101 10.91 0,1% 1.090 50
de arenoso a argilo-siltoso ' o
. . . 17 Carstico; Pouco a moderadamente dobrada; Intensamente e 08 Bioma Caatinga com
06 Colinas Dissecadas e Morros Baixos- ! : e . 03 Déficit hidrico entre 300 P .
98 30 a 80 metros - 5 a 20° fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente € 500 mm a0 ano possibilidade alta de 0617 03 08 10,78 0,1% 1.078,30

argiloso

ocorréncia de Mata Seca
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05 Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 05 Granular; Nao dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 01 Déficit hidrico até 150 . A .

9 metros - 3 a 10° Poros. Alta - (>30%); Predominantemente arenoso mm ao ano 05 Bioma Mata Atlantica 05050105 10,34 U0 1.033,80
13 Degraus Estruturais e Rebordos 20 Fissural; Né&o dobrada; Pouco a moderadamente fraturada; | 01 Déficit hidrico até 150 : A n

100 Erosivos- 50 a 200 metros - 10 a 25° Poros. Baixa - (0 a 15%); Predominantemente argiloso mm ao ano 05 Bioma Mata Atlantica 13200105 10,19 . 1.018,60

Nota: 92,2% das AUs do inventario distribuem-se nestas 100 classes do Nivel 2 (N2). O recorte foi feito considerando-se as classes que contém igual ou acima de 1.000 ha de
AUs do inventério.
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Sobre as principais classes do N2 das AUs cabe destacar as seguintes observagoes:
12,9% das AUs (1* e Unica classe com mais de 10% das AUs) ocorrem em colinas
dissecadas e morros baixos sobre aquiferos granulares, ndo dobrados, pouco a
moderadamente fraturados, com porosidade alta e textura predominantemente arenosa.
O déficit hidrico € o menos significativo (somente até 150 mm ao ano) e bioma Cerrado.
Na 3¢ classe, com 4,5% o contexto é muito semelhante, variando apenas o modelado
das colinas, que sdo mais amplas e suaves. O total da 12 e 3* classe equivale a 17,4%
das AUs.

Na 22 classe, com 9,38% das AUs, tem-se a classe de AUs formada em planaltos e
baixos platds sobre aquiferos granulares/fissurais, ndo dobrados, pouco a
moderadamente fraturados; com porosidade alta e textura varidvel de arenosa a
argilosiltosa. O déficit hidrico também € o menos significativo e o bioma Cerrado. As
1=, 22 ¢ 3= classes abrangem 26,7% das AUs do inventario.

A 4= classe, com 4,2% das AUs, tem-se a classe formada pelas planicies fluviais ou
fluviolacustres, em aquiferos granulares com porosidade elevada, com déficit hidrico
entre 300 e 500 mm ao ano e no bioma Cerrado. Estas AUs sdo geralmente dependentes
das inundacGes e/ou conexdo com o nivel freatico que alimenta os rios de maior ordem.
Verifica-se que o bioma Cerrado, nos modelados de colinas e planaltos e baixos platos,
onde o déficit hidrico é menor, ocorre um maior potencial para a formacao de AUs no
estado. Por sua vez, nas planicies fluviais ou fluviolacustres, também no bioma Cerrado,
ha um déficit hidrico mais expressivo (mas ndo tdo tipico como da Caatinga, que €
predominantemente acima de 500 mm ao ano), o que indica que sdo AUs principalmente
sazonais, dependentes das inundacfes e/ou da elevacdo do nivel freatico na estacdo
chuvosa.

As 52 e 62 classes situam-se nos modelados das colinas dissecadas em areas com déficit
hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano e no bioma cerrado. O que difere é o tipo de
aquifero, conforme pode ser visto na Tabela 4.21. Estas classes apresentam,
respectivamente, 3,6% e 3,3% das AUs.

Com 3,3% de AUs esta a 72 classe (um quantitativo um pouco abaixo da 6# classe), onde
as AUs situam-se nos tabuleiros, em aquifero granular, pouco a moderadamente

fraturada e porosidade variavel, e no mesmo contexto de déficit hidrico e bioma.
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e A 8 classe e a 9* classe apresentam percentual de 2,2% das AUs, onde destaca-se 0
bioma da Mata Atlantica para a 82 classe. A 8¢ classe apresenta um modelado de colinas
suaves e aquiferos fissurais e a 9 classe estd em chapadas e platés em aquiferos
granulares. O déficit hidrico € até 150 mm ao ano para a 82 classe e entre 150 mm e 300

mm ao ano para a 9° classe.

As outras posi¢Oes apresentam percentuais abaixo de 2% e podem ser visualizadas na
Tabela 4.21. A Figura 4.19 apresenta as nove primeiras classes do N2, que totalizam 45,8% das
AUs do inventario.



Figura 4.19— Recorte de classes do N2 (1 a 9: classe)
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Recorte de classes N2 (12 a 9 classe)
[ G2 A2 DH2 E2: 06 05 01 01 - 104.783 ha - 12 classe

I G2 A2 DH2 E2: 08 10 01 01 - 76.266 ha - 2= classe
I G2 A2 DH2 E2: 05 05 01 01 - 36.479 ha - 3 classe
I G2 A2 DH2 E2: 01 03 03 01 - 34.486 ha - 4= classe

G2 A2 DH2 E2: 06 20 01 01 - 29.512 ha - 5= classe
I G2 A2 DH2 E2: 06 05 02 01 - 27.149 ha - 6= classe
I G2 A2 DH2 E2: 10 02 02 01 - 26.993 ha - 7= classe
I G2 A2 DH2 E2: 05 20 01 05 - 18.289 ha - 8 classe
[0 G2 A2 DH2 E2: 09 02 02 01 - 18.255 ha - 9% classe

0 100 200 km

Eaborado por Cecilia Siman Gomes

Nume- N2 . o DH2 (Déficit x
racio (Nivel 2) G2 (Geomorfologia) A2 (Aquifero) Hidrico) E2 (Ecorregiao)
06 Dominio de Colinas | 05 Granular; Nao dobrada; .
1 |0605 0101 | DiSsecadas e Morros | Pouco a moderadamente hid?ilccl)) :Ilec |;50 01 Bioma Cerrado
Baixos- 30 a 80 metros |fraturada; Poros. Alta - (>30%);
. mm ao ano
-5a20° Predominantemente arenoso
10 Granularffissural; Nao
08 Planaltos e Baixos dobrada; Pouco a 01 Déficit
2 08 10 01 01 |Platds- 20 a 50 metros moderadamente fraturada; hidrico até 150 | 01 Bioma Cerrado
0a5°® Poros. Alta - (>30%); Variavel mm ao ano
de arenoso a argilo-siltoso
05 Dominio de Colinas Ugoigi":'sgl?;f;:?n‘:: 01 Déficit
3 050501 01 |Amplas e Suaves- 20 a X .| hidrico até 150 | 01 Bioma Cerrado
. |fraturada; Poros. Alta - (>30%);
50 metros - 3 a 10° . mm ao ano
Predominantemente arenoso
0L Planicies Fluvials | 03 Granular; Nao dobrada; | | 03 Défct
4 01030301 | ou flaviolacustres- | Ausente; Poros. Alta - (>30%); 01 Bioma Cerrado
o 300 e 500 mm
Zero-0a3 NA
ao ano
06 Dominio de Colinas | 20 Fissural; N&o dobrada; .
Dissecadas e Morros Pouco a moderadamente 01 Déficit
5 06 20 01 01 h fraturada; Poros. Baixa - (0 a | hidrico até 150 | 01 Bioma Cerrado
Baixos- 30 a 80 metros .
5a00° 15%); Predominantemente mm ao ano
argiloso
06 Dominio de Colinas | 05 Granular; Ndo dobrada; 02 Déficit
Dissecadas e Morros Pouco a moderadamente hidrico entre .
6 06050201 Baixos- 30 a 80 metros |fraturada; Poros. Alta - (>30%);| 150 mm e 300 01 Bioma Cerrado
-5a20° Predominantemente arenoso mm ao ano
02 Granular; Ausente; Pouco a 02 Déficit
10T i 20a50 fraturada; hidrico entre "
7 10020201 metros - 0 a 3° Poros. Variavel - (0 a >30%); | 150 mm e 300 01 Bioma Cerrado
Indeterminado mm ao ano
20 Fissural; N&o dobrada;
05 Dominio de Colinas|  Pouco a moderadamente 01 Déficit 05 Bioma Mata
8 0520 01 05 |Amplas e Suaves- 20 a| fraturada; Poros. Baixa - (0 a | hidrico até 150 Atantica
50 metros - 3 a 10° 15%); Predominantemente mm ao ano
argiloso
02 Granular; Ausente; Pouco a 02 Déficit
09 Chapadas e Platés-| moderadamente fraturada; hidrico entre .
9 09 02 02 01 . ' 01 Bi Cerradi
04a 20 metros - 0a5° | Poros. Variavel - (0 a >30%); | 150 mm e 300 loma Cerrado
Indeterminado mm ao ano
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4.7 Principais classes resultantes da combinacéo dos niveis 1 e 2 das AUs

A Tabela 4.22 apresenta as areas e percentuais de ocorréncia do inventario das AUs

resultantes da combinacéo dos niveis 1 e 2 (NIN2) da classificacdo, por meio dos seguintes

recortes:

Bacias dos rios Grande e Paranaiba: classes com mais 10.000 ha de AUs;
Bacia do rio S&o Francisco: classes com mais 10.000 ha de AUs;

Bacias do Leste e do rio Pardo: classes com mais 1.000 ha de AUs;
Bacias do Sul de Minas: classes com mais 1.000 ha de AUs;

Bacia do rio Doce: classes com mais 1.000 ha de AUs;

Contexto Serrano: classes com mais 1.000 ha de AUs;

Considerando que as bacias dos rios Sdo Francisco, Grande e Paranaiba apresentam 0s

maiores percentuais de ocorréncia de AUs e que o objetivo da Tabela 4.22 é fornecer um

panorama mais regionalizado da distribuigcdo das AUs no estado, foi apresentada para as bacias

do rio S&o Francisco e rios Grande e Paranaiba a combinacdo dos niveis 1 e 2 que apresentam

mais de 10.000 ha de AUs. Para as outas subdivisdes, o recorte foi acima de 1.000 ha. A Tabela

apresenta 55 % do percentual das AUs do inventario. Para mais informacdes, o Anexo 1

apresenta as classes resultantes da combinagdo dos niveis 1 e 2 das AUs com 0 mesmo recorte

gue os niveis 1 e 2 apresentados anteriormente (igual ou acima de 1.000 ha de AUs do

inventario). Este recorte totalizou 111 classes abrangendo 90% das AUs do inventario.



Tabela 4.22 — Principais combinaces das classes do Nivel 1 com o Nivel 2 (N1N2) das AUs
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DH2

% do

P1 P N1 N2 Critério
Contexto Grarjd_es Nunje- Gl G2 Al (Aquifero) A2 (Aquifero) (Pluviosida (D,ef'.c it Bl E2 -~ + | (Nivel | (Nivel Km? total Hectares de
dominios | racdo | (Geomorfologia) | (Geomorfologia) Hidrico | (Bioma) | (Ecorregido) de x
de) ) 1) 2) AUs selecdo
0101 Dominio 03
das Depressoes 0303 Déficit
ST 01 Planicies . 03 Granular; Ndo Pluviosidad A 0101
o superficies . 0201 Aquiferos . . X hidrico 0401 .
Depressde 4 aplainadas e Fluviais ou ranulares dobrada; Ausente; e variando entre Bioma 01 Bioma 0201 | 0103 42%
s i fluviolacustres- gran Poros. Alta - (>30%); de 900 a Cerrado 0303 | 0301 | 341,49 ! 34.148,60
colinas suaves da A aluvionares ~ . 300 e Cerrado
x Zero-0a3 N&o se aplica 1200 mm ao 0401
Depresséao do 500 mm
o . ano
S&o Francisco a0 ano
02
2 lar; A ; P
. 0107 Chapadas ° GragL(l)Sg,o auseme’ 0.30? Deﬂ.C't
Superficies ' . 0202 Aquiferos Pluviosidad | hidrico 0107
s || pnase | T | g | e | oo | e | 240 | orgiom | 002 | 1002 | g { gy
topos S o . detriticos ou A ' de 1200a | 150 mm Cerrado 0302 | 0201 ! 0 26.844,80
do rio Sdo 0a3 i o Variavel - (0 a Cerrado
suaves . detritico lateriticos . 1500 mmao | e300 0401
Francisco >30%); ano mm a0
Indeterminado ano
14 Granular/fissural;
P Pouco a 02
. 0,2(.)6 Aqu!feros moderadamente 0302 Déficit
0112 Relevos 06 Colinas siltico-argilosos . . P
. Relevos . - ~ dobrada; Pouco a Pluviosidad | hidrico 0112
Bacia do ondulados ondulados e Dissecadas e com intercalagges moderadamente e variando entre 0401 01 Bioma | 0206 | 06 14 >
X - . - . 0
580 e 9 | dissecadosda | Morros Baixos- | subordinadasde | o ada poros. | de1200a | 150mm | S°M@ | Cerrado | 0302 | 0201 | 15533 | 19% | 1553330 | 10:900
Francisco | .. Bacia do Rio Sao | 30 a 80 metros - arenitos, - Cerrado ha
dissecados - A Variavel - (0 a 1500 mmao | e 300 0401
Francisco 5a20 grauvacas e 0. L
calcarios >30%); Varlav_el de ano mm ao
arenoso a argilo- ano
siltoso
17 Cérstico; Pouco a 02
0112 Relevos moderadamente 0302 Déficit
Relevos ondulados e 17 Escarpas dobrada; Pluviosidad | hidrico 0401 0112
ondulados 10 dissecados da Serranas- 300 a 0207 Aquiferos Intensamente e variando entre Bioma 01 Bioma 0207 | 17 17 17%
e Bacia do Rio S0 2.000 metros - 25 carbonaticos fraturada; Poros. de1200a | 150 mm Cerrado Cerrado 0302 | 0201 | 136,27 1701113.627,10
dissecados - a 60° Baixa - (0 a 15%); | 1500 mmao | e 300 0401
Francisco .
Predominantemente ano mm ao
argiloso ano
06 Granular; Nao 0303 03
Superficies 0107 Chapadas, 11 Tabuleiros dobrada; Pouco a Pluviosidad Qeﬁ_cnt 0107
Patamares e . . moderadamente - hidrico 0401 .
elevadas e N . Dissecados- 20 a | 0203 Aquiferos . e variando - 01 Bioma 0203 | 1106
11 Platds da Bacia i fraturada; Poros. Alta entre Bioma 1,6%
topos - ax 50 metros - 0 a areniticos ! - de 900 a Cerrado 0303 | 0301 | 128,72 12.872,10
do rio Sao o - (>30%); Variavel de 300 e Cerrado
suaves . 3 . 1200 mm ao 0401
Francisco arenoso a argilo- ano 500 mm
siltoso a0 ano
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. . 02
0107 Chapadas o Gragzljgbéuseme’ 0302 Deficit
Superficies pagas, 0202 Aquiferos Pluviosidad | hidrico 0107
Patamares e 09 Chapadas e moderadamente - 0401 .
elevadas e 14 Plat6s da Bacia Plat6s- 0 a 20 granulares fraturada; Poros e variando entre Bioma 01 Bioma | 0202 | 0902 1,2%
topos Cax o detriticos ou A ’ de 1200a | 150 mm Cerrado 0302 | 0201 | 100,96 70 10.095,80
do rio Séo metros-0a5 P P Variavel - (0 a Cerrado
suaves . detritico lateriticos A 1500 mmao | e 300 0401
Francisco >30%);
- ano mm ao
Indeterminado
ano
DH2 % do S
P1 g N1 N2 Critério
((j_‘arapd_es Nunje- Gl . G2 . Al (Aquifero) A2 (Aquifero) (Pluviosida (D,ef'.C't .Bl E2 -~ | (Nivel | (Nivel Km? total Hectares de
ominios | ragdo | (Geomorfologia) | (Geomorfologia) Hidrico | (Bioma) | (Ecorregido) de .
de) ) 1) 2) AUs selecdo
05 Granular; Nao
0115 Relevos . o 0302 01
Relevos ondulados e ;gsgg;:jr;?e d;ggﬁgdg%ﬁ: Pluviosidad | Déficit 0401 0115
ondulados dissecados das ; 0203 Aquiferos . evariando | hidrico . 01 Bioma | 0203 | 06 05 12,9
1 . . Morros Baixos- o fraturada; Poros. Alta . Bioma 104.783,5
e bacias dos rios | 21" a0 11atros - areniticos - (>30%); de1200a | at€150 | ~ .0 Cerrado 0302 | 0101 | 1.047,84 | % 0
dissecados Paranaiba e A f ' 1500 mmao | mm ao 0401
5a20 Predominantemente
Grande ano ano
arenoso
0110 Chapadas, ﬁgoirggf;;‘;’ fﬁéﬂga 0302 01
Superficies Patamares e 08 Planaltos e moderada’mente Pluviosidad | Déficit 0401 0110
elevadas e 2 Plat6s das bacias | Baixos Platds- 20 | 0203 Aquiferos fraturada: Poros. Alta | © variando | hidrico Bioma 01 Bioma 0203 | 08 10 6.4%
topos dos rios a 50 metros-0a areniticos ’ N de1200a | até 150 Cerrado 0302 | 0101 | 524,34 701 52.433,70
. o - (>30%); Variavel de Cerrado
suaves Paranaiba e 5 il 1500 mmao | mm ao 0401
Grande arenoso a argrio- ano ano
siltoso
Bacia dos 0104 Dominio CNE
rios das Depressoes, 3gb?;329:fghcl\‘0ag 0302 01
Grande e superficies 05 Colinas modera’damente Pluviosidad | Déficit 0401 0104 S
Paranaiba | Depressde 3 aplainadas e Amplas e 0203 Aquiferos fraturada: Poros. Alta | © variando | hidrico Bioma 01 Bioma | 0203 | 0505 4.5% 10.000
S colinas suaves Suaves- 20 a 50 areniticos ’ - de 1200 a até 150 Cerrado 0302 | 0101 | 364,80 2220 36.479,50 )
das bacias dos metros - 3 a 10° N (?30%)’ 1500 mmao | mmao Cerrado 0401 ha
. p Predominantemente
rios Paranaiba e ano ano
arenoso
Grande
20 Fissural; Nao
0115 Relevos 06 Colinas dobrada; Pouco a 0.30? 01 .
Relevos ondulados e Dissecadas e moderadamente Pluviosidad | Déficit 0401 0115
ondulados dissecados das - 0204 Aquiferos de . e variando | hidrico . 01 Bioma 0204 | 06 20
5 . . Morros Baixos- o fraturada; Poros. . Bioma 3,6%
e bacias dos rios rochas vulcanicas - . de 1200 a até 150 Cerrado 0302 | 0101 | 295,13 29.512,60
. p 30 a 80 metros - Baixa - (0 a 15%); Cerrado
dissecados Paranaiba e A . 1500 mmao | mm ao 0401
Grande 5a20 Predomm_antemente ano ano
argiloso
05 Granular; Nao
0115 Relevos . oo 0302 02
Relevos ondulados e 0.6 Colinas dobrada; Pouco a Pluviosidad | Déficit 0115
) Dissecadas e . moderadamente - A 0401 .
ondulados dissecados das . 0203 Aquiferos X e variando hidrico . 01 Bioma 0203 | 06 05
6 . . Morros Baixos- o fraturada; Poros. Alta Bioma 3,3%
e bacias dos rios 30 a 80 metros - areniticos - (>30%); de 1200 a entre Cerrado Cerrado 0302 | 0201 | 271,49 27.149,30
dissecados Paranaiba e 5220° Predominantemente 1500 mmao | 150 mm 0401
Grande ano e 300

arenoso
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mm ao
ano
10 Granular/fissural;
- 0110 Chapadas, Né&o dobrada; Pouco a 0301 Ol .
Superficies Patamares e 08 Planaltos e moderadamente Pluviosidad Déficit 0401 0110
elevadas e Plat6s das bacias | Baixos Platds- 20 | 0203 Aquiferos . . hidrico . 01 Bioma | 0203 | 0810
topos 8 dos rios a50 metros-0a areniticos fraturada; Poros. Alfa | ¢ acima de até 150 Bioma Cerrado 0301 | 0101 | 236,82 22kl 23.682,40
SUaves Paranaiba e 5o - (>30%); Variavel de | 1500 mm ao mm a0 Cerrado 0401 ' U
Grande arenoso a argilo- ano ano
siltoso
0104 Dom|r~1|o 20 Fissural; Nao
das Depresses, dobrada; Pouco a 0301 01
superficies 05 Colinas modera’damente Pluviosidad Déficit 0402 05 Bioma 0104
Depressoe aplainadas e Amplas e 0204 Aquiferos de . . hidrico | Bioma 0204 | 0520
12 . . fraturada; Poros. e acima de . Mata 1,4%
S colinas suaves Suaves- 20 a 50 | rochas vulcanicas - . até 150 Mata A L 0301 | 0105 | 11351 11.350,60
das bacias dos metros - 3 a 10° Baixa - (02 15%); 1500 mm ao mmao | Atlantica Atlantica 0402
rios Paranaiba e Predominantemente ano ano
Grande argiloso
0104 Dominio - 02
das Depressoes, ggbfgggyﬁghcl\loag 0302 Déficit
superficies 05 Colinas moderaaamente Pluviosidad | hidrico 0401 0104
Depressde 13 aplainadas e Amplas e 0203 Aquiferos fraturada: Poros. Alta | © variando entre Bioma 01 Bioma 0203 | 0505 1.3%
S colinas suaves Suaves- 20 a 50 areniticos _ (;30% ),' de 1200a | 150 mm Cerrado Cerrado 0302 | 0201 | 108,43 e 10.842,90
das bacias dos | metros - 3 a10° - ’ 1500 mmao | e 300 0401
- . Predominantemente
rios Paranaiba e arenoso ano mm ao
Grande ano
DH2 % do L
P1 g N1 N2 Critério
Grandes | Nume- Gl G2 . . . (Déficit Bl E2 . . , | total
dominios | racdo | (Geomorfologia) | (Geomorfologia) Al (Aquifero) AZ (Aquifero) (Pluviosida Hidrico | (Bioma) | (Ecorregiao) (Nivel | (Nivel Km de Hectares deN
de) ) 1) 2) AUs selecéo
Bacias do 02 Granular; Ausente; 0303 03
L.este e do Superficies 0109 Chapadas, 08 Planaltos e 0202 Aquiferos Poucoa Pluviosidad D,ef'.C't 0109
rio Pardo Patamares e . A moderadamente - hidrico 0401 .
elevadas e 86 Platds da Bacias Baixos Platos- 20 granulares fraturada: Poros e variando entre Bioma 01 Bioma 0202 | 08 02 0.2% >
topos .~ | a50metros-0a detriticos ou A ' de 900 a Cerrado 0303 | 0301 | 16,35 e 1.634,50 | 1.000 ha
do Leste e do rio o o o Variavel - (0 a 300 e Cerrado
suaves 5 detritico lateriticos . L 1200 mm ao 0401
Pardo >30%); Variavel na ano 500 mm
vertical ao ano
DH2 % do L
P1 g N1 N2 Critério
Grapd_es Nunje— Gl . G2 . Al (Aquifero) A2 (Aquifero) (Pluviosida (I?eﬁ_c it Bl E2 -~ | (Nivel | (Nivel Km2 total Hectares de
dominios | racéo | (Geomorfologia) | (Geomorfologia) Hidrico | (Bioma) | (Ecorregi&o) de x
Bacias do de) ) 1) 2) AUs selegdo
Sul de 06 Colinas . 27 Fissural,
Minas Relevos 0116 Relevos Dissecadas e 0208 Aquiferos de Intensamente 0_302 01 ) 0401 ) 0116
ondulados 75 ondulados e MorTos Baixos- rochas do dobrada: Pluviosidad | Déficit Bioma 01 Bioma 0208 | 06 27 0.3% >
e dissecados do embasamento ! e variando hidrico Cerrado 0302 | 0101 | 20,85 ! 2.08490 | 1.000 ha
. - 30 a 80 metros - S Intensamente . Cerrado
dissecados Sul de Minas o cristalino . de 1200 a até 150 0401
5a20 fraturada; Poros.
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Baixa - (0 a 15%); | 1500 mmao | mm ao
Predominantemente ano ano
argilo-siltico-arenoso
PR a2 [ o
PresSOes, 01 Planicies . 03 Granular; Nao Pluviosidad | Déficit 0105
~ superficies . 0201 Aquiferos . . - P 0401 .
Depressde 79 anlainadas e Fluviais ou granulares dobrada; Ausente; e variando | hidrico Bioma 01 Bioma 0201 | 0103 02%
S P fluviolacustres- . Poros. Alta - (>30%); de 1200 a até 150 Cerrado 0302 | 0101 | 19,60 ! 1.960,40
colinas suaves A aluvionares « . Cerrado
- Zero-0a3 Nao se aplica 1500 mmao | mmao 0401
das bacias do Sul
: ano ano
de Minas
06 Colinas Iﬁ%erfézsnli;lt;e 0302 01
Relevos 0116 Relevos . 0208 Aquiferos de > Pluviosidad | Déficit 0116
Dissecadas e dobrada; Zonas de - o 0401 .
ondulados 87 ondulados e Morros Baixos- rochas do cisalhamento: Poros e variando | hidrico Bioma 01 Bioma 0208 | 06 31 02%
e dissecados do 30 2 80 metros - embasamento Baixa - (0 a’15%)' ' de 1200 a até 150 Cerrado Cerrado 0302 | 0101 | 16,19 o 1.619,20
dissecados Sul de Minas 5220° cristalino Predominantemente 1500 mmao | mmao 0401
S ano ano
argilo-siltico-arenoso
24 Fissural; Pouco a
. moderadamente 01
Relevos 0116 Relevos 06 Colinas 0205 Aquiferos dobrada; Pouco a 0301 Déficit 0116
Dissecadas e Pluviosidad A 0401 .
ondulados 93 ondulados e Morros Baixos- das rochas moderadamente e acima de hidrico Bioma 01 Bioma 0205 | 06 24 02%
e dissecados do metassedimentare fraturada; Poros. até 150 Cerrado 0301 | 0101 | 14,37 70| 1.437,30
. - 30 a 80 metros - . - . 1500 mm ao Cerrado
dissecados Sul de Minas o s e metavulcénicas | Baixa - (0 a 15%); mm ao 0401
5a20 L ano
Variavel de arenoso a ano
argilo-siltoso
24 Fissural; Pouco a
moderadamente 0301 01
Relevos 0116 Relevos 07 Morros e de 0205 Aquiferos dobrada; Pouco a Pluviosidad Déficit 0401 0116
ondulados 111 ondulados e Serras Baixas- 80 das rochas moderadamente e acima de hidrico Bioma 01 Bioma 0205 | 07 24 01%
e dissecados do | a 200 metros - 15 | metassedimentare fraturada; Poros. 1500 mm a0 até 150 Cerrado Cerrado 0301 | 0101 | 10,14 ' 1.013,80
dissecados Sul de Minas a 35° s e metavulcanicas | Baixa - (0 a 15%); ano mm ao 0401
Variavel de arenoso a ano
argilo-siltoso
DH2 % do L
P1 g N1 N2 Critério
Grandes | Nume- Gl G2 . . . (Déficit Bl E2 . . , | total
dominios | racdo | (Geomorfologia) | (Geomorfologia) Al (Aquifero) AZ (Aquifero) (Pluviosida Hidrico | (Bioma) | (Ecorregiao) (Nivel | (Nivel Km de Hectares deN
de) ) 1) 2) AUs selecéo
. 02
; 31 Fissural; gy
Bacia do . y 0302 Déficit
Doce Relevos 0113 Relevos 0.6 Colinas 0208 Aquiferos de Intens.amente Pluviosidad | hidrico 0402 . 0113
ondulados e Dissecadas e dobrada; Zonas de - . 05 Bioma
ondulados 50 dissecados da Morros Baixos- rochas do cisalhamento; Poros e variando entre Bioma Mata 0208 | 06 31 0,4% >
e - - embasamento - ' . de1200a | 150 mm Mata AL 0302 | 0205 | 35,60 R 3.560,30 | 1.000 ha
. Bacia do Rio 30 a 80 metros - S Baixa - (0 a 15%); AL Atlantica
dissecados o cristalino . 1500 mmao | e300 | Atlantica 0402
Doce 5a20 Predominantemente ano mm a0

argilo-siltico-arenoso

ano
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L 02
PrESSOES, 01 Planicies . 03 Granular; Nao Pluviosidad | hidrico 0402 . 0102
D ~ superficies . 0201 Aquiferos . . - . 05 Bioma
epressde 70 aplainadas e Fluviais ou granulares dobrada; Ausente; e variando entre Bioma Mata 0201 | 0103 03%
S coliﬁas suaves da fluviolacustres- aluvionares Poros. Alta - (>30%); | de1200a | 150 mm Mata Atlantica 0302 | 0205 | 22,10 ' 2.209,80
~ Zero-0a3° N&o se aplica 1500 mmao | e300 | Atlantica 0402
Depressdo do
- ano mm ao
Rio Doce
ano
DH2 % do s
P1 P N1 N2 Critério
((j_‘arapd_es Nunje- Gl . G2 . Al (Aquifero) A2 (Aquifero) (Pluviosida (D,ef'.C't .Bl E2 -~ | (Nivel | (Nivel Km? total Hectares de
ominios | ragdo | (Geomorfologia) | (Geomorfologia) Hidrico | (Bioma) | (Ecorregido) de x
de) ) 1) 2) AUs selecdo
12 Gragg:i:)/f;ssural; 02 04 Bioma
moderadamente 0303 Défi_cit Cerrado com
devos | |8 Dommoch | 16 Montvso- | PSP | o prucoa | P | MO0 | iy | Pl | 000 |
i 0,
Serranos 20 Ser_ra do 300a2.000 . | metassedimentare modergdamente de 900 a 150 mm Bioma ocorréncia | 0303 | 0204 | 79,27 1,0% 7.927,30
Espinhaco metros - 25 a 45 - fraturada; Poros. Alta Cerrado
s e metavulcénicas - (>30%); 1200 mmao | e300 de Mata Seca | 0401
. ' ano mm ao e Campo
Predominantemente ano Rupestre
arenoso
12 Granular/fissural;
Pouco a 0303 03 03 Bioma
0205 Aquiferos moderadamente Pluviosidad Déficit Cerrado com 0118
Relevos 0118 Dominioda | 09 Chapadas e das rgchas dobrada; Pouco a e variando hidrico 0401 | possibilidade 0205 | 0912
Ac H 0,
Serranos 30 Ser_ra do Platos- 0 a 20o metassedimentare modergdamente de 900 a entre Bioma aItaAde_ 0303 | 0303 | 57,76 0,7% 5.77550
Espinhaco metros- 0a 5 - fraturada; Poros. Alta 300e | Cerrado | ocorréncia
s e metavulcénicas ; 1200 mm ao 0401
Contexto - (>30%); ano 500 mm de Campo
Serrano Predominantemente ao ano Rupestre
arenoso >
12 Granular/fissural; 02 1.000 ha
Pouco a 0302 Déficit 03 Bioma
. 0205 Aquiferos moderadamente Pluviosidad | hidrico Cerr_ad_o_ com 1 9118
Relevos 0118 Dominio da | 16 Montanhoso- das rochas dobrada; Pouco a e variando entre 0401 | possibilidade 0205 | 1612
i 0,
Serranos | Serra do 80022000 I\ oracsedimentare | Moderadamente | yo005 | 150 mm | Dloma | alade a0 | go03 | 2779 | 93% | 277850
Espinhaco metros - 25 a 45 - fraturada; Poros. Alta Cerrado | ocorréncia
s e metavulcanicas N 1500 mmao | e 300 0401
- (>30%); ano mm a0 de Campo
Predominantemente ano Rupestre
arenoso
12 Granular/fissural;
Pouco a 02
moderadamente 0302 Deficit
L 0205 Aquiferos ) Pluviosidad | hidrico 0118
Relevos 0118 Dominio da | 16 Montanhoso- das rochas dobrada; Pouco a e variando entre 0.401 01 Bioma 0205 | 16 12
65 Serra do 300 a2.000 . moderadamente Bioma 0,3%
Serranos . - | metassedimentare . de 1200a | 150 mm Cerrado 0302 | 0201 | 23,55 2.354,50
Espinhaco metros - 25 a 45 - fraturada; Poros. Alta Cerrado
s e metavulcanicas - (>30%); 1500 mmao | e 300 0401
Predominantemente ano m;r;loao

arenoso
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13 Granular/fissural;
Pouco a
moderadamente 0301 01
07 Morros e de 0205 Aquiferos dobrada; Pouco a Pluviosidad Déficit 0401 0119
Relevos 68 0119 Dominio da | Serras Baixas- 80 das rochas moderadamente e acima de hidrico Bioma 01 Bioma 0205 | 07 13 03%
Serranos Serra da Canastra | a 200 metros - 15 | metassedimentare fraturada; Poros. até 150 Cerrado 0301 | 0101 | 2254 ! 2.254,30
o . L 1500 mm ao Cerrado
a35 s e metavulcénicas Variavel - (0 a ano mm ao 0401
>30%); ano
Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
13 Granular/fissural;
Pouco a .
moderadamente 0302 01 Cgrgrfiilgr::m
. 0205 Aquiferos dobrada; Pouco a Pluviosidad | Déficit P 0118
Relevos 91 011855:?21('12'0 da 163'5/'8 r;tgn;é)g o das rochas moderadamente evariando | hidrico ;i%a posésl:gléiade 0205 | 16 13 02%
Serranos - . . | metassedimentare fraturada; Poros. de 1200 a até 150 . 0302 | 0103 | 15,17 ' 1.516,70
Espinhaco metros - 25 a 45 - - Cerrado | ocorréncia
s e metavulcanicas Variavel - (0 a 1500 mmao | mmao de Campo 0401
>30%); ano ano Rubestre
Predominantemente P
argilo-siltico-arenoso
02 Granular; Ausente; 03
0202 Aquiferos Pouco a PIuSigoz?inad Déficit 0118
Relevos 0118 Dom(ijnio da ?;9| CP apada; N gram?lares fm odergd‘ar;ente e variando hidrico 5.401 01 Bioma 0202 | 0902 20
Serranos 9 Ser_ra 0 atos-0a Oo detriticos ou ratur_’g a, FOoros. de 900 a entre loma Cerrado 0303 | 0301 | 13,70 2 1.369,50
Espinhaco metros- 0a 5 detriti P Variavel - (0 a 300e | Cerrado
etritico lateriticos . L 1200 mm ao 0401
>30%); Variavel na ano 500 mm
vertical ao ano
13 Granular/fissural;
Pouco a 02 04 Bioma
moderadamente 0303 Déficit Cerrado com
. 0205 Aquiferos dobrada; Pouco a Pluviosidad | hidrico possibilidade | 0118
Relevos 105 011885:;21&2'0 da 163'&? r;tgnohooos 0 das rochas moderadamente e variando entre ;‘éﬁa alta de 0205 | 16 13 01%
Serranos Espinhaco metros - 2'5 ad5° metassedimentare fraturada; Poros. de 900 a 150 mm Cerrado ocorréncia | 0303 | 0204 | 11,49 ' 1.149,00
s e metavulcénicas Variavel - (0 a 1200 mmao | e300 de Mata Seca | 0401
>30%); ano mm ao e Campo
Predominantemente ano Rupestre
argilo-siltico-arenoso
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Nas bacias dos rios Grande e Paranaiba, as AUs ocorrem com maior frequéncia nos
relevos ondulados e dissecados, com colinas dissecadas e morros baixos, e sobre aquiferos
areniticos, onde a pluviosidade varia de 1200 a 1500 mm ao ano e o déficit hidrico é somente
até 150 mm ao ano, no bioma Cerrado (Figura 4.20). As AUs classificadas neste contexto
totalizam 12,9% do inventério, formando a 12 classe. Com base na Figura 4.20, verifica-se que
as AUs desta classe se situam, sobretudo, nas cabeceiras e no alto médio curso dos afluentes
que desaguam nos vales dos rios Tijuco e da Prata. A 62 classe das AUs, com excecdo do déficit
hidrico (que esta entre 150 e 300 mm/ano), também apresenta a mesma caracterizacao. Estdo,
principalmente, nas bacias do rio Arantes, ribeirdo da Reserva e corrego da Formiga.

Por sua vez, as AUs das classes 5* e 12» sdo formadas sobre aquiferos vulcanicos,
predominantemente argilosos e pouco fraturados. Na 52 classe, as AUs sdo classificadas nas
unidades das colinas dissecadas e localizam-se em por¢fes expressivas do baixo curso dos
afluentes que desaguam no vale do rio Tijuco e da Prata (Figura 4.20). A 122 classe, as AUs
ocorrem em ambientes de depressdes formadas por colinas suaves, ocupando areas das sub-
bacias que drenam para o rio Grande. As AUs desta classe estdo no bioma da Mata Atlantica,
mas na interface com o bioma cerrado, podendo assumir caracteristicas fitofisionémicas dos
dois biomas, de um ou de outro. Quando do bioma Mata Atlantica sdo, principalmente,
associadas a florestas inundaveis.

No contexto dos relevos das chapadas (22 e 8 classes), as AUs também ocorrem em
aquiferos areniticos, sobre planaltos e baixos platdés. Somente a faixa pluviométrica que varia
entre estas classes. Ocorrem principalmente na bacia do rio Araguari e no curso da bacia do rio
Tijuco (Figura 4.20). As AUs do Triangulo Mineiro séo, sobretudo, do tipo veredas. Podem

ocorrer também campos de murundus.
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Figura 4.20— Recorte de classes do NIN2 (dominios das bacias dos rios Paranaiba e Grande)

A

[ ] Limite de Minas Gerais

Rios principais

N1N2 recorte das classes predominantes nas bacias do Paranaiba e Grande:

;R\u Paracatu

Il 0115 0203 0302 0401: 06 05 01 01: 104.783 ha (12 classe) Localizagio A
0110 0203 0302 0401: 08 10 01 01: 52.434 ha (2= classe)
0104 0203 0302 0401: 05 05 01 01: 36.480 ha (3= classe)
0115 0204 0302 0401: 06 20 01 01: 29.513 ha (52 classe)
I 0115 0203 0302 0401: 06 05 02 01: 27.149 ha (62 classe)
[ 0110 0203 0301 0401: 08 10 01 01: 23.682 ha (8= classe) 0 250 km
I 0104 0204 0301 0402: 05 20 01 05: 11.350 ha (122 classe) —
I 0104 0203 0302 0401: 05 05 02 01: 10.843 ha (13a classe) .
Elaborado por Cecilia Siman Gomes
. N2 P1 P B1/E2
N1 (Nivel (Nivel Num~e- G1 (Geomorfologia) 2 (Geomorfologia) |Al (Aquifero) A2 (Aquifero) (Pluviosidad DHZ, (Dgflmt (Bioma/
1) ragéo Hidrico) o
2) e) Ecorregido )
. ) NS ] 0302 e
0115 0115 Relevos ondulados e 06, Dominio de Colinas 0203 05 Granular; Nao dobrada; Pluviosidade 0,1 !:)eflcn, )
0203 06 05 1 dissecados das bacias dos rios Dissecadas e Morros Aquiferos Pouco a moderadamente variando de hidrico até | 0401 Bioma
0302 0101 Baixos- 30 a 80 metros - 5 q o fraturada; Poros. Alta - (>30%); 150 mm ao Cerrado
Paranaiba e Grande " areniticos ! 1200 a 1500
0401 a20 Predominantemente arenoso ano
mm ao ano
0110 A ) 10 Granular{flssural; Nao q30_2 01 Déficit
0110 Chapadas, Patamares e Platds 08 Planaltos e Baixos 0203 dobrada; Pouco a Pluviosidade P . .
0203 08 10 - X A p 5 . hidrico até | 0401 Bioma
0302 0101 2 das bacias dos rios Paranaiba e Platds- 20 a 50 metros - 0 a|  Aquiferos moderadamente fraturada; variando de 150 mm a0 Cerrado
0401 Grande 5° areniticos | Poros. Alta - (>30%); Variavel | 1200 a 1500 ano
de arenoso a argilo-siltoso mm ao ano
o - N ] 0302 e
0104 0104 F)qmlnlo das Depressdes, 05 Dominio de Colinas 0203 05 Granular; N&o dobrada; Pluviosidade Ql Deflcn,
0203 05 05 superficies aplainadas e colinas p Pouco a moderadamente . hidrico até 0401 Bioma
3 : N Amplas e Suaves- 20 a 50 | Aquiferos R .| variando de
0302 0101 suaves das bacias dos rios Paranaiba o P fraturada; Poros. Alta - (>30%); 150 mm ao Cerrado
metros - 3 a 10 areniticos : 1200 a 1500
0401 e Grande Predominantemente arenoso ano
mm ao ano
0115 06 Dominio de Colinas 0204 20 Fissural; Néo dobrada; 0302 01 Déficit
0115 Relevos ondulados e . p Pouco a moderadamente Pluviosidade P . .
0204 06 20 . 3 . Dissecadas e Morros Aquiferos de K . N hidrico até | 0401 Bioma
5 dissecados das bacias dos rios . fraturada; Poros. Baixa - (0 a | variando de
0302 0101 Baixos- 30 a 80 metros - 5 rochas N 150 mm ao Cerrado
Paranaiba e Grande o . 15%); Predominantemente 1200 a 1500
0401 a20 vulcanicas ; ano
argiloso mm ao ano
. . 0302 -
0115 06 Dominio de Colinas 05 Granular; Nao dobrada; I 02 Déficit
0203 06 05 6 diszttz;?edv;:t?:g:?:gz ?ios Dissecadas e Morros A ?12”2 ?os Pouco a moderadamente T/I:r\i/;zga:: hidrico entre | 0401 Bioma
0302 02 01 Baixos- 30 a 80 metros - 5 a o fraturada; Poros. Alta - (>30%); 150 mm e 300 Cerrado
Paranaiba e Grande o areniticos ! 1200 a 1500
0401 a20 Predominantemente arenoso mm ao ano
mm ao ano
0110 10 Granular/fissural; Nado 0301 01 Déficit
0110 Chapadas, Patamares e Platds 08 Planaltos e Baixos 0203 dobrada; Pouco a Pluviosidade o . .
0203 08 10 X X . A ; . hidrico até | 0401 Bioma
8 das bacias dos rios Paranaiba e Plat6s- 20 a 50 metros - 0 a| Aquiferos moderadamente fraturada; acima de
0301 0101 o o ) N 150 mm ao Cerrado
Grande 5 areniticos Poros. Alta - (>30%); Variavel | 1500 mm ao
0401 P ano
de arenoso a argilo-siltoso ano
0104 0104 Dominio das Depressdes, - ' 0204 20 Fissural; Néo dobrada; 0301 01 Déficit
- . . 05 Dominio de Colinas - Pouco a moderadamente Pluviosidade P . .
0204 05 20 superficies aplainadas e colinas Aquiferos de X . . hidrico até | 0402 Bioma
12 3 N Amplas e Suaves- 20 a 50 fraturada; Poros. Baixa - (0 a acima de .
0301 01 05 suaves das bacias dos rios Paranaiba o rochas N " 150 mm ao |Mata Atlantica
metros - 3 a 10 3 15%); Predominantemente 1500 mm ao
0402 e Grande vulcanicas . ano
argiloso ano
. ~ L NE . 0302 PO
0104 0104 I?gmlmo d_as Depressges, 05 Dominio de Colinas 0203 05 Granular; Nao dobrada; Pluviosidade ’02‘ Déficit _
0203 05 05 13 superficies aplainadas e colinas Amplas e Suaves- 20 a 50 | Aquiferos Pouco a moderadamente variando de hidrico entre | 0401 Bioma
0302 02 01 suaves das bacias dos rios Paranaiba P o a P fraturada; Poros. Alta - (>30%); 150 mm e 300 Cerrado
metros - 3 a 10 areniticos ; 1200 a 1500
0401 e Grande Predominantemente arenoso mm a0 ano | MM ao ano
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Na bacia do S&o Francisco, no contexto das areas deprimidas (4¢ classe), a classe que
abriga a maior ocorréncia de AUs do inventario esta em planicies fluviais e fluviolacustres, no
bioma do Cerrado e onde a pluviosidade varia de 900 a 1200 mm ao ano, com déficit hidrico
do solo entre 300 e 500 mm ao ano (Figura 4.21). Com base na Figura 4.21, observa-se que sua
ocorréncia se concentra no médio curso do rio Sdo Francisco, assim como nas margens de seu
afluente Jequitai (margem direita) e nas sub-bacias dos seguintes afluentes da sua margem
esquerda: Paracatu, Urucuia, Pardo, Pandeiros, Cocha e Carinhanha. Sdo AUs, portanto, do tipo
lagoas transicionais marginais.

No contexto das superficies elevadas e topos suaves da bacia (72, 112 e 14~ classes), a
maior ocorréncia de AUs se da em tabuleiros sobre sistemas aquiferos granulares detriticos ou
detritico-lateriticos, na faixa de pluviosidade variando de 1200 a 1500 mm ao ano e déficit
hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano, no bioma cerrado, ocorrendo na bacia do rio Paracatu
e, secundariamente, do rio Urucuia (7* classe; Figura 4.21). A 142 classe ocorre no mesmo
contexto hidrogeoldgico, climético e ecoldgico, mas sobre chapadas e platds (142 classe; Figura
4.21), principalmente nas cabeceiras de afluentes do rio Urucuia.

Ainda no contexto das chapadas patamares e platds, destaca-se a 112classe com a maior
ocorréncia de AUs. As AUs situam-se em tabuleiros dissecados sobre aquiferos areniticos, onde
a pluviosidade varia de 900 a 1200 mm e déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano (112classe;
Figura4.21). Com base na Figura 4.21, observa-se que ocorre nas sub-bacias do Urucuia, Acari,
Pardo, Pandeiros e riacho da Cruz. Assim, diversas AUs estdo presentes nestas sub-bacias, seja
em fundos de vale, associadas as planicies fluviais e ou fluviolacustres (4¢ classe), seja nos
patamares e ao longo das vertentes dos tabuleiros dissecados.

No contexto dos relevos ondulados e dissecados (92 e 10 classes), as AUs ocorrem nas
colinas dissecadas e morros baixos (aquiferos siltico-argilosos com intercala¢6es subordinadas
de arenitos, grauvacas e calcarios) (9 classe), sobretudo, no alto Sdo Francisco, e nas escarpas
serranas (rochas carbonaticas) (102 classe), principalmente na bacia do Paracatu. Estas AUs
classificam-se no contexto pluviométrico entre 1200 e 1500 mm e déficit hidrico entre 150 mm

e 300 mm ao ano, no bioma do Cerrado (Figura 4.21).
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Figura 4.21— Recorte de classes do N1IN2 (dominios da bacia do rio Sdo Francisco)

T T T T
51w 4B W

Rios principais
[ Limite de Minas Gerais

NIN2 recorte das classes predominantes na

bacia do rie Sao Franscico:

- 0101 0201 0303 0401: 01 03 03 01: 34.149 ha
(42 classe)

I 0107 0202 0302 0401: 10 02 02 01: 26.845 ha
(72 classe)
0112 0206 0302 0401: 06 14 02 01: 15.533 ha
{9 classe)

I 0112 0207 0302 0401: 17 17 02 01: 13.627 ha
{107 classe)
0107 0203 0303 0401: 11 06 03 01: 12.872 ha
{11a classe)

I 0107 0202 0302 0401: 09 02 02 01: 10.096 ha

{14 classe)
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Eaborado por Cecilia Siman Gomes %’
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G2 P1 - BI/E2E2
ran Num DH2 (Défici
N1 (Nivel 1) [N2 (Nivel 2)| Grandes Numey o, oo omorfologia) | (Geomorfol AL (Aquifero) A2 (Aquifero) (Pluviosida |PT12 CEfiCit] o1 o malEco
dominios |ragdo Hidrico) ~
ogia) de) rregido)
0101 Dominio das | o pyanicies 0303 -
Depressges, Fluviais ou Pluiosidade | 9% Deficit
0101 0201 1- superficies aplainadas 0201 Aquiferos granulares 03 Granular; Nao dobrada; Ausente; hidrico entre [ 0401 Bioma
0103 03 01 ~ 4 ) fluvolacustre . ~ . variando de
0303 0401 Depressdes e colinas suaves da aluvionares Poros. Alta - (>30%); Nao se aplica 300 e 500 Cerrado
5 < s-Zero-0a 900 a 1200
Depresséo do Sao o mm ao ano
5 3 mm ao ano
Francisco
s Z,f;' ; 0107 Chapadas, T blloir 02 Granular; Ausente; Pouco a Pi \;)30|§ d hl(;i Deﬁﬁltr
0107 0202 uperticies Patamares e Platds da abuleiros- 0202 Aquiferos granulares moderadamente fraturada; Poros. u‘ osidade co entre 0401 Bioma
100202 01 | elevadas e 7 . R 20a50 o o o s . L variando de | 150 mm e
0302 0401 Bacia do rio Séo detriticos ou detritico lateriticos | Variavel - (0 a >30%); Variavel na Cerrado
topos " metros - 0 a N 1200 a 1500 | 300 mm ao
Francisco N \ertical
suaves 3 mm ao ano ano
06 Dominio
o112Relewos | 98 COM8S | 0506 aquiferos siltico-argilosos | L4 Granularfissural; Pouco a 0302 | 02 Deéfit
3 - Relewos Dissecadas moderadamente dobrada; Pouco a |Pluviosidade | hidrico entre
0112 0206 ondulados e com intercalagdes subordinadas X 0401 Bioma
0302 0401 06 14 02 01 | ondulados e 9 dissecados da Bacia e Morros de arenitos, granvacas e moderadamente fraturada; Poros. | variando de [ 150 mm e Cerrado
dissecados ex . Baixos- 30 a ! g Variawel - (0 a >30%); Variavel de | 1200 a 1500 | 300 mm ao
do Rio S&o Francisco calcarios S
80 metros - arenoso a argilo-siltoso mm ao ano ano
5a20°
17 Escarpas 17 Cérstico; Pouco a 0302 02 Déficit
0112 Relevos o s
0112 0207 3 - Relevos ondulados e Serranas- moderadamente dobrada; Pluvosidade | hidrico entre 0401 Bioma
17 17 02 01 |ondulados e | 10 . .| 300a2.000| 0207 Aquiferos carbonaticos Intensamente fraturada; Poros. variando de | 150 mm e
0302 0401 . dissecados da Bacia N Cerrado
dissecados ex . metros - 25 Baixa - (0 a 15%); 1200 a 1500 | 300 mm ao
do Rio S&o Francisco
a60° Predominantemente argiloso mm ao ano ano
2- i 0303
Superficies 0107 Chapadas, Tabuleiros 06 Granular; Nao dobrada; Pouco a Pluviosidade 03 Déficit
0107 0203 1106 0301 ele?/adas o 1 Patamares e Platés da|Dissecados- 0203 Aquiferos areniticos moderadamente fraturada; Poros. variando de hidrico entre [ 0401 Bioma
0303 0401 topos Bacia do rio Sdo 20a50 a Alta - (>30%); Variavel de arenoso a 900 a 1200 300 e 500 Cerrado
P Francisco metros - 0 a argilo-siltoso mm ao ano
suaves a mm ao ano
s Z,f} ; 0107 Chapadas, ch OZ 02 Granular; Ausente; Pouco a Pl \;)305 d hl(;i Deﬁﬁ;tr
0107 0202 uperticies Patamares e Platds da a;{a as e 0202 Aquiferos granulares moderadamente fraturada; Poros. u‘ osidade co entre 0401 Bioma
09 020201 | elevadas e 14 . A Platés- 0 a o o o s . L variando de | 150 mm e
0302 0401 Bacia do rio Séo detriticos ou detritico lateriticos | Variavel - (0 a >30%); Variavel na Cerrado
topos " 20 metros - N 1200 a 1500 | 300 mm ao
Francisco o \ertical
suaves 0a5 mm ao ano ano
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A Figura 4.22 apresenta um recorte ilustrando quais classes abrigam um maior
percentual de AUs nas bacias dos rios Doce e Jequitinhonha, e no Sul de Minas, na bacia do rio
Grande.

Na bacia do rio Doce observa-se que AUs sdo classificadas em dois contextos: sendo
um, em relevos ondulados e dissecados sobre colinas dissecadas e morros baixos e rochas do
embasamento, intensamente dobradas e em zonas de cisalhamento (50 classe) e o outro
contexto em areas deprimidas sobre planicies fluviolacustres em aquiferos granulares
aluvionares. Ambas as classes se situam no bioma da Mata Atlantica e apresentam 0 mesmo
regime pluviométrico e de déficit hidrico. Em termos de ocorréncia, destaca-se 0 médio Doce
e o vale do rio Suagui Grande e do Urupuca.

Na bacia do Jequitinhonha, destacam-se as AUs classificadas sobre planaltos e baixos
platds, em bioma cerrado, aquiferos granulares detriticos ou detritico lateriticos, com déficit
hidrico entre 300 e 500 mm ao ano e pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano.
Destacam-se as cabeceiras dos cursos d’agua: VVacaria, Extrema, Trés Barras e Tabatinga.

Na bacia do rio Grande, o contexto geomorfolégico e hidrogeoldgico € variado,
ocorrendo AUs sobre aquiferos do embasamento cristalino intensamente dobradas e fraturadas
(em colinas dissecadas e morros baixos), sobre rochas metassedimentares pouco a
moderadamente dobradas e fraturadas (colinas dissecadas, morros e serras baixas) e,
secundariamente, em aquiferos aluvionares, em planicies fluviais e fluviolacustres (Figura
4.22). As AUs ocorrem no bioma Cerrado, mas podem manifestar carateristicas fisionbmicas
do bioma da Mata Atlantica pela sua proximidade com este bioma. O déficit hidrico é somente
de 150 mm ao ano. Conforme a Figura 4.22, estas AUs correm na bacia do Grande e rio Sapucat,

seu afluente da margem direita.
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Figura 4.22— Recortes de classes do N1IN2: bacias dos rios Doce e Jequitinhonha e no Sul de Minas, na
bacia do rio Grande
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Por fim, a Figura 4.23 apresenta o recorte ilustrando a classificacdo das AUs nos
contextos serranos, considerando suas principais classes de ocorréncia. Observa-se que a grande
maioria esta na Serra do Espinhaco e, secundariamente, na Serra da Canastra. Em todos 0s
contextos, inserem-se no bioma do Cerrado, sendo que na Serra do Espinhaco,
predominantemente associadas a Campos Rupestres Umidos.

As AUs ocorrem predominantemente, sobre aquiferos das rochas metassedimentares e
metavulcanicas. No contexto da Serra do Espinhaco, as AUs ocorrem, sobretudo, nos relevos
de montanhas e, secundariamente, em platds; as AUs neste modelado sdo mais tipicas na Serra
do Cabral. O aquifero é predominantemente granular/fissural, pouco a moderadamente dobrado
e fraturado e com textura arenosa, originados da decomposicdo do quartzito. Na Serra da
Canastra, as AUs sdo mais tipicas dos morros e de serras baixas sobre aquiferos das rochas
metassedimentares e metavulcanicas, do tipo granular/fissural, pouco a moderadamente
dobrada e fraturada e textura argilo-siltico-arenosa. A porcdo da Serra da Canastra com AUs
associadas a Campos Rupestres ndo é a classe predominante. A Figura 4.23 espacializa as

classes predominantes de ocorréncia das AUs nos contextos serranos.



Figura 4.23— Recortes de classes do N1N2: contexto serrano
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4.8 Aplicacdo da proposta de classificacdo das AUs nos multiniveis

Este subcapitulo tem como objetivo apresentar exemplos variados de aplicacdo da
classificacdo biohidrogeomorfologica, principalmente com base em AUs percorridas em
campo. Para determinados casos, mostra-se também como a sua aplicacdo devera observar as
areas de transicdo, ou seja, as areas de contato entre as diferentes unidades de classificagéo.
Além disso, demonstra-se como a classificacdo pode auxiliar em uma interpretacdo do
mecanismo de funcionamento das AUs e no levantamento preliminar de determinadas funcoes,
servigos e ou fragilidades ambientais. Para determinados casos, mostra-se o potencial da
metodologia para identificacdo de tipologias de AUs.

Conforme apresentado na metodologia (subcapitulo 3.5), foram estruturados sete
exemplos ilustrativos e informativos, acompanhados de perfil topografico-geologico e da
classificacéo biohidrogeomorfolégica das AUs numeradas nos exemplos, nos niveis 1, 2 e 3 da
classificacdo. Cabe ressaltar que uma feicdo de AU pode estar subdivida em mais de critério de
enquadramento, independentemente do nivel da classificacdo. Além disso, conforme a
metodologia, destaca-se que o Nivel 3 (nivel contexto local) necessita de uma avaliacao inicial
(em escritério e/ou em campo, dependendo da complexidade da area) para a sua classificacao.

A Figura 4.24 apresenta a localizagdo dos perfis tragados com os exemplos de AUs.
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Figura 4.24 - Mapa com a localizacéo dos perfis topogréaficos
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Perfil 1 (Figura 4.25): Perfil tragcado na direcdo noroeste- sudeste, localizado nos
municipios de Januéria, Pedras de Maria da Cruz e Itacarambi, no norte de Minas Gerais:

Destaca-se que, na classificacdo, a primeira AU que o perfil atravessa (direcao oeste) é
do tipo vereda e ocorre no dominio dos relevos ondulados e dissecados da bacia do rio Sdo
Francisco, em modelados de colinas e morros baixos sobre aquiferos carbonaticos (em transicéo
com aquiferos areniticos). A AU localiza-se no bioma Cerrado, em &rea de transicdo com a
Caatinga. Situa-se em fundo de vale, com forma do terreno céncava e fluxo convergente de
agua. A AU esta associada ao riacho Manoel Velho (canal de 2* ordem), que € afluente do
riacho da Cruz, que, por sua vez, desdgua na margem esquerda do S&o Francisco, um pouco
mais de 1 km a montante do ponto da AU 1, no municipio de Januaria. A vegetacao do entorno
da AU é principalmente do tipo cerrado.

A AU (1) é do tipo lagoa transicional (subtipo lagoa marginal) e situa-se no dominio
das depressGes, superficies aplainadas e colinas suaves do Sdo Francisco, sobre aquifero
granular aluvionar, no bioma da caatinga, com alta probabilidade de ocorréncia de mata seca
no entorno. A pluviosidade ndo ultrapassa 900 mm ao ano. Esta AU associa-se ao baixo terrago
fluvial recente do rio S&o Francisco. O perfil atravessa uma elevagdo com cerca de 3 m entre o
rio Sdo Francisco e a AU, com registros de atividade agricola em anos anteriores. Neste sentido,
esta lagoa transicional estd conectada subsuperficialmente com o nivel freatico que alimenta o
rio Sdo Francisco. Posiciona-se em fundo de vale, com forma retilinea e fluxo convergente de
agua. Ha floresta estacional decidual sub-montana (mata seca) e cultivos agricolas no entorno.
Apresenta zero de declividade (Plana — 0 a 3%) e esta na altitude de 452 metros (faixa atitudinal
entre 401 e 600 metros).

Verifica-se que ha outras AUs da mesma tipologia no entorno que apresentam extensdes
laterais e longitudinais variadas. Formam subsistemas deprimidos mais imidos que o entorno
direto. As variacGes hidroldgicas desta classe de AUs sdo condicionadas pela pluviosidade,
pelas variacBes dos pulsos de inundacdo, pelo nivel freatico e pelos contatos hidraulicos entre
a planicie e o corpo d’agua, que podem contribuir de forma dominante ou secundéria.

No caso ilustrado, é possivel que atualmente ndo haja mais conexdo superficial com o
rio S&o Francisco (ou somente durante as grandes inundac6es) em funcdo de uma redugéo da
profundidade das &guas do rio, devido tanto a impactos a montante (modificagcbes na morfologia
do canal), como da reducgéo da recarga de agua pela supressao da vegetacdo sobre os aquiferos
onde situam-se os afluentes da margem esquerda do S&o Francisco. Sobre a classificagdo

proposta, verificou-se que esta possibilitou uma caracterizacdo adequada das AUSs.
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Figura 4.25 — Perfil topogréafico-geoldgico (exemplo 1)
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Nivel 1: 0101 Dominio das depressées, superficies aplainadas e colinas suaves da depressdo do S3o Francisco;
0201 Aquiferos granulares aluvionares; 0304 Pluviosidade abaixo de 900 mm ao ano; 0403 Bioma Caatinga
Nivel 2: 02 Terragos Fluviais- 2 a 20 metros - 0 a 3°; 03 Granular; Ndo dobrada; Ausente; Poros. Alta - (>30%); N&o se
aplica; 04 Déficit hidrico maior que 500 mm ao ano; 08 Bioma Caatinga com possibilidade alta de ocorréncia de Mata
Seca
Nivel 3: Posi¢do na paisagem - fundo de vale, com fluxo de dgua convergente e forma do terreno retilinea; conectada
subsuperficialmente com o rio S3o Francisco (9 ® ordem). Presenca de floresta estacional decidual sub montana.
Tipologia: lagoa transicional do tipo lagoa marginal.

Observacdo: Como pode ser visto na foto e na imagem google, ha outras AUs ndo identificadas pelo inventério nas margens do S3o Franscisco. Cabe destacar que a outra AU indicada no perfil esta no Dominio
dos Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Sdo Francisco, em modelados de colinas e morros baixos. Incide no sistema aquifero do tipo carbonético, pouco a moderadamente dobrado e intensamente
fraturado, com porosidade baixa e textura predominantemente argilosa. A pluviosidade varia de 900 a 1200 mm/ano e o déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano. Situa-se no bioma do Cerrado, em transigao
com a Caatinga. Estd em fundo de vale, com fluxo de dgua convergente e forma do terreno concava. Sua tipologia € do vereda, associada ao riacho Manoel Velho (canal de 2% ordem), afluente do riacho da Cruz,

que, por sua vez, desagua na margem esquerda do Sdo Franscisco, no bioma da Caatinga e um pouco mais de 1 km a montante do ponto da AU, no municipio de Janudria. Elaborado por: Ceciliz Siman Gomes
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Perfil 2 (Figura 4.26): Perfil tracado na direcdo oeste- leste, localizado nos municipios de
Formoso, Chapada Gaucha e Januéria, no noroeste de Minas Gerais

As AUs 1 e 2 estdo classificadas, no Nivel 1, no mesmo contexto: estdo situadas em
relevos ondulados e dissecados da bacia do rio Sdo Francisco sobre aquiferos areniticos, onde
a pluviosidade varia de 900 a 1200 mm ao ano e o bioma é o Cerrado. No Nivel 2, ambas AUs
se diferem em termos de déficit hidrico e de forma de relevo. A AU 1, mais a oeste, apresenta
um déficit hidrico menos acentuado (entre 150 mm e 300 mm ao ano) e um modelado mais
suave (colinas dissecadas e morros baixos) em relagdo a AU 2. Esta, por sua vez, apresenta um
déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano, nos degraus estruturais e rebordos erosivos. Contudo,
estd em transicdo para o0 modelado das superficies aplainadas degradadas, sendo uma parte da
area da AU classificada nesta unidade, conforme pode-se ver na Figura 4.26. No Nivel 3, a AU
1 localiza-se em baixa vertente (quente), cuja forma é retilinea com fluxo convergente de agua,
associado ao corrego Vereda Trés Irméos, curso d’agua de 2: ordem. Apresenta declividade
variando de plana (Plana — 0 a 3%) a suavemente ondulada (Plana — 3 a 8%) e altitude em média
de 764 (faixa atitudinal entre 601 e 800 metros).

A AU 2 situa-se em area de transicdo geomorfoldgica no Nivel 3, onde a area da AU
situada nos degraus estruturais e rebordos erosivos apresenta-se em vale, com vertente concava
e fluxo de agua convergente. Apresenta declividade variando de plana (Plana — 0 a 3%) a
suavemente ondulada (Plana — 3 a 8%) e altitude em média de 653 (faixa atitudinal entre 601 e
800 metros). A area da AU situada nas superficies aplainadas degradadas apresenta-se em baixa
vertente quente, com vertente retilinea e fluxo de dgua convergente, associado ao cérrego Retiro
(3= ordem). A vegetacdo no entorno das veredas 1 e 2 é predominantemente de cerrado, com
ocorréncia de floresta estacional semidecidual montana, principalmente no entorno da AU 2. A
borda onde encontra-se a AU 1 apresenta-se toda preservada.

Nota-se que o topo da chapada, onde situa-se 0 municipio Chapada Gaucha (classificado
como chapada e platds na classificacdo e aquiferos detritico e detritico lateritico), é ocupado
por atividades agricolas. As AUs situadas nos degraus estruturais e rebordos erosivos e nas
superficies degradadas, cujas drenagens correm para 0 Sdo Francisco, tendem a sofrer maior
impacto em funcéo da ocupacdo, dada a geomorfologia e as diversas por¢des com solo exposto.
Assim, o processo natural de erosao natural remontante tende a ser mais acelerado.

Destaca-se que, considerando que as veredas ocupam as bordas das chapadas formando
nascentes e cursos d’agua no contato dos aquiferos, seu papel é de fundamental importancia na

recarga e manutencdo hidrica dos cursos d’agua e para as atividades da regido. Destaca-se 0
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papel dos solos orgéanicos das veredas neste processo, pois possuem um “efeito esponja”:
armazenam a agua da precipitacdo e a liberam lentamente no periodo seco, fundamental no
balanco hidrico do bioma Cerrado (Horak-Terra; Terra, 2020). A classificacdo proposta

possibilitou uma caracterizacao adequada das AUSs.
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Perfil 3 (Figura 4.27): Perfil tragcado na direcdo noroeste- sudeste, localizado nos
municipios Buritizeiro e Pirapora

Destacam-se trés AUs (numeracédo 1, 2 e 3), sendo as duas primeiras do tipo vereda e
a segunda do tipo lagoa transicional. Somente a vereda 1 (ou seja, AU 1) estd mapeada no
inventario. As AUs 1, 2 e 3 apresentam a mesma classificagdo nos niveis 1 e 2. Estdo localizadas
no dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da bacia do rio S&o
Francisco sobre aquiferos aluvionares, no bioma Cerrado. A faixa de pluviosidade esta entre
900 e 1200 mm e o déficit hidrico entre 300 e 500 mm ao ano. Ocorrem nas planicies fluviais
ou fluviolacustres.

No Nivel 3, as AUs 1 e 2 situam-se em baixa vertente plana (1 e 2), sendo que a vereda
1 esta em vertente retilinea com fluxo convergente de agua e a vereda 2 esta em vertente
retilinea com fluxos divergentes e planares. A vegetacdo no entorno, quando presente, € de
cerrado. Estdo na mesma microbacia do cérrego da Lontra (canal 22 ordem), afluente direto da
margem esquerda do Sao Francisco. Apresentam declividade variando de plana (Plana — 0 a
3%) a suavemente ondulada (Plana — 3 a 8%) e altitude em média de 492 m (faixa atitudinal
entre 601 e 800 metros). Verifica-se que as veredas se apresentam impactadas, sobretudo, a
vereda 2 (ndo identificada pelo inventério), onde a &rea de ocorréncia do entorno dos buritis
estd complemente descaracterizada.

A AU 3 situa-se, no Nivel 3, em baixa vertente plana transitando para fundo de vale, em
vertente retilinea com fluxo convergente, sem curso d’agua associado. Apresenta zero de
declividade (Plana — 0 a 3%) e esta na altitude de 489 metros (faixa atitudinal entre 401 e 600
metros). Esta conectada subsuperficialmente com o rio Sdo Francisco e com presenca de
campos Umidos. A vegetacdo no entorno € do tipo cerrado e, proximo as margens do S&o
Francisco, tem-se mata ciliar. Em campo, verificou- se que a AU que néo foi drenada apresenta
uma biodiversidade superior, com presenca de inimeras aves frequentando o espago, ao
contrario da AU drenada, conforme pode ser visto em umas das fotos da Figura 4.27.

Sobre a classificagdo proposta, verificou-se que esta possibilitou uma caracterizagao
relativamente adequada das AUs. O que pode ser destacado é a classificacdo em planicies
fluviais, no Nivel 2, sobretudo, para as veredas (AUs 1 e 2). Na imagem de satélite é possivel
ver ha marcas claras da influéncia da inundacgéo do rio S&o Francisco. Assim, verifica-se que
as planicies fluviais podem ser interpretadas como atuais e subatuais, o0 que atualmente ocorre

para as AUs 1, 2 e 3. Além da biodiversidade, estas AUs atuam no amortecimento das cheias.
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A sua drenagem ou retirada e/ou retirada da cobertura vegetal podem provocar danos, por

exemplo, em infraestruturas municipais.
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Figura 4.27 — Perfil topogréafico-geoldgico (exemplo 3)
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Perfil 4 (Figura 4.28): perfil tracado na direcdo oeste- leste, localizado nos municipios
Buritizeiro e Varzea da Palma

O perfil 4 atravessa diversas AUs, conforme indicado no perfil topografico. Foram
classificadas duas destas AUs, que foram visitadas em campo. Ambas se situam no mesmo
regime pluviométrico (de 900 a 1200 mm ao ano) e no bioma do Cerrado, mas se diferem em
termos hidrogeomorfologicos e de déficit hidrico.

A AU 1, identificada em campo e pelo inventario, € do tipo vereda, situa-se no dominio
das chapadas, patamares e platds da bacia do rio S&o Francisco sobre aquiferos areniticos do
tipo granular, ndo dobrado, pouco a moderadamente fraturado, com porosidade alta e textura
variando de arenosa a argilosiltosa. O contexto morfoldgico é de planaltos e baixos platds. No
Nivel 3, situa-se em fundo de vale, com vertente retilinea e fluxo convergente de agua,
associado ao rio do Formoso (curso d’agua de 4= ordem), afluente da margem esquerda do S&o
Francisco. A vegetagdo do entorno da AU varia de cerrado a campo cerrado e entremeia-se aos
cultivos de eucalipto. Apresenta zero de declividade (Plana — 0 a 3%) e esta na altitude de 753
metros (faixa atitudinal entre 601 e 800 metros).

A AU 2 é formada por duas cabeceiras de drenagem, formando, a jusante, um canal de
1= ordem. Esta vereda situa-se em colinas amplas e suaves, ja em transicdo para o dominio das
depressdes do S@o Francisco, sobre aquiferos granulares detriticos ou detritico-lateriticos,
pouco a moderadamente fraturados e com porosidade variavel. No Nivel 3, associa-se ao
modelado de baixa vertente quente (variando para fundo de vale a jusante), com vertente
retilinea e fluxo convergente (variando para vertente cdncava a jusante), e textura
predominantemente composta por areia fina dos arenitos, proveniente dos impactos decorrentes
da abertura da estrada e do manejo do solo a montante. Apresenta declividade em torno de 4%
(Suavemente Ondulado — 3 e 8 %) e esta na altitude de 731 metros (faixa atitudinal entre 601 e
800 metros).

Conforme ja descrito no perfil 2, as veredas do Cerrado atuam na recarga das nascentes
e do nivel fredtico, sendo de fundamental importancia na formacdo de nascentes e na
regularizacdo da vazao dos cursos d’agua que alimentam o rio Sdo Francisco. Além disso,
atuam na retencdo de carbono. Estéo associadas, sobretudo, ao aquifero Urucuia e do Bambui,
com a exfiltracdo das dguas no contato entre as diferentes camadas, em niveis mais superficiais,
como do aquifero detritico lateritico com o arenitico. O uso intensivo agropecuario das
chapadas pode levar a reducéo das taxas de recarga, um aumento da evaporagéo, do carreamento

de sedimentos pelo escoamento pluvial e um maior risco de contaminacdo das aguas
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superficiais e subsuperficiais, comprometendo a qualidade e a disponibilidade hidrica. A
classificagdo proposta possibilitou uma caracterizacdo adequada das AUSs.
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Figura 4.28 — Perfil topogréafico-geoldgico (exemplo 4)
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Perfil 5 (Figura 4.29): perfil tracado na direcdo oeste- leste, localizado nos municipios
Santana do Riacho, Jaboticatubas e Itambé do Mato Dentro

O perfil 5 atravessa quatro AUs, conforme indicado no perfil topografico. A AU 1
identificada em campo e, também, pelo inventario, situa-se na transi¢do dos relevos dissecados
para a Serra do Espinhago, com mudanca dos aquiferos carbonéticos para os metassedimentares
(direcédo oeste-leste), em &rea montanhosa. A transicao do tipo de rocha reflete-se no modelado.
A pluviosidade varia de 1200 a 1500 mm ao ano e o bioma é o cerrado, com alta probabilidade
de ocorréncia de campo rupestre. As AUs interceptadas pelo perfil no dominio da Serra do
Espinhago apresentam-se nos aquiferos metassedimentares e com as caracteristicas indicadas
acima. Além disso, estdo associados a campos rupestres brejosos.

No Nivel 3, a AU situa-se em baixa vertente e a jusante em fundo de vale. Sua forma é
retilinea e o fluxo de agua convergente, associando-se a canais de 12 e 22 ordens que alimentam
0 corrego Lapinha. Apresenta declividade em torno de 4% (Suavemente Ondulado — 3 e 8 %)
e estd na altitude na faixa de 1118 metros (faixa atitudinal entre 1001 e 1200 metros) e had campo
umido e rupestre no entorno.

Os solos destas AUs apresentam material organico significativo, atuando na retencéo de
carbono. Diversas dessas AUs no sopé da Serra do Espinhaco configuram-se como turfeiras e
atuam na recarga, na formacao nascentes difusas e na manutencgdo hidrica dos cursos d’agua,
com a liberacdo lenta de agua para os canais fluviais.

Assim, essas AUs apresentam diversas fungdes, atuando principalmente na recarga e/ou
descarga do nivel fredtico e de corpos d’adgua. Quando conectadas a rede de drenagem
superficial e/ou subterranea a sua protecdo é essencial para a manutencdo das nascentes, a
recarga dos aquiferos e a conservacdo da qualidade das &guas subterraneas. Nos relevos
serranos, geralmente ocorrem associadas aos campos umidos de altitude e aos campos rupestres
umidos, diferenciando-se do seu entorno em funcéo do alto grau de endemismo da flora e da
fauna. Com o delineamento das areas potenciais com campo rupestre no Nivel 2 (Ecorregido),
o tipo de aquifero associado (Nivel 1), a geomorfologia (Nivel 1 e 2) e a altitude (Nivel 3), as
AUs mapeadas (ou em potencial) tendem a abrigar estes ambientes. Neste sentido, a

classificacdo proposta possibilitou uma caracterizagdo adequada das AUs.
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Figura 4.29 — Perfil topogréafico-geoldgico (exemplo 5)
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Perfil 6 (Figura 4.30): perfil tracado na direcdo noroeste- sudeste, localizado nos
municipios Santana do Riacho e Jaboticatubas

O perfil 6 atravessa diversas AUs mapeadas pelo inventario, conforme indicado no perfil
topografico. A AU com a numeracao 1 foi identificada em campo. Esta AU situa-se no dominio
das depress@es, superficies aplainadas e colinas suaves da depressdo do Séo Francisco, na
interface com o dominio da Serra Espinhago. O aquifero é granular, com porosidade alta. A AU
situa-se na faixa pluviométrica variando de 1200 a 1500 mm ao ano, no bioma do Cerrado, em
regido com possibilidade alta de ocorréncia de campo rupestre. O ambiente de ocorréncia € de
planicies fluviais ou fluviolacustres. No Nivel 3, apresenta-se em fundo de vale, com forma
retilinea e fluxo convergente. Apresenta zero de declividade (Plana— 0 e 3 %) e esté na altitude
na faixa de 796 metros (faixa atitudinal entre 601 e 800 metros) No entorno, ha presenca de
cerrado e campo, sendo verificado espécies exdticas em campo. No mapeamento, nao ha
tipologia associada, mas pela classificacéo, é possivel classifica-la como lagoa transicional em
meandro abandonado, possibilitando um avanco da classificagdo tipoldgica através da proposta.

Em relacdo as outras AUs apontadas no perfil topografico-geoldgico, sua classificacdo
estd no dominio da Serra Espinhaco, em area montanhosa e a maioria sobre rochas
metassedimentares e metavulcanicas (do tipo granular/fissural, pouco a moderadamente
dobrado e fraturado, porosidade alta e predominantemente arenoso), com possibilidade alta de
ocorréncia de campo rupestre, cuja importancia ja foi descrita no perfil anterior (perfil 5).

A classificacdo proposta possibilitou uma caracterizacdo adequada das AUS.
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Figura 4.30 — Perfil topogréafico-geoldgico (exemplo 6)
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Perfil 7 (Figura 4.31): perfil tracado na direcdo noroeste- sudeste, localizado nos
municipios Matozinhos, Pedro Leopoldo e Lagoa Santa

O perfil 7 atravessa trés AUs mapeadas pelo inventario, conforme indicado no perfil
topografico. As AUs com as numeracdes 1 e 2 foram identificadas em campo, sendo que a AU
2 se refere a Lagoa do Sumidouro, localizada no Parque Estadual do Sumidouro, no Sitio Lund
Warming da APA Carste Lagoa Santa, que € um sitio Ramsar no estado. Ambas AUs
apresentam a mesma classificacdo: no Nivel 1, situam-se no dominio das depressoes,
superficies aplainadas e colinas suaves da depressdo do S&o Francisco, sobre aquiferos
carbonéticos, em faixa pluviométrica variando de 1200 a 1500 mm ao ano e bioma do Cerrado.
No Nivel 2, inserem-se em modelado de colinas amplas e suaves sobre aquifero carstico,
intensamente fraturado e textura argilosa, e déficit hidrico entre 150 mm e 300 mm ao ano. No
Nivel 3, situam-se em fundo de vale, sendo que a AU 1 possui forma céncava e fluxos
convergentes e a AU 2 (Lagoa do Sumidouro) apresenta por¢gdes com formas céncavas e
retilineas, ambas com fluxo convergente de dgua. Estdo associadas a cursos d’agua de 1* (AU
1) e 3% ordem (AU 2), neste caso o0 corrego Samambaia. As AUs apresentam zero de declividade
(Plana — 0 e 3 %), sendo que a AU 1 esta na altitude de 673 m e a AU 2 na altitude de 685
metros (faixa atitudinal entre 601 e 800 metros).

A vegetacdo mapeada pelo inventario é do tipo campo cerrado e cerrado. Em campo,
verificou-se que a AU 1 apresenta vegetacdo de graminea exdtica e é utilizada para
dessedentacdo animal. Ja a Lagoa do Sumidouro apresenta também ocorréncia de floresta
estacional semidecidual e floresta estacional decidual (verificados em campo), condicionadas
pelos afloramentos calcarios.

Estas AUs sdo do tipo lagoas transicionais de ambiente cérstico, onde ha convergéncia de
agua (areas deprimidas, como as dolinas, uvalas e poljes). Estdo conectadas com o aquifero e
as aguas superficiais, atuando na recarga e/ou descarga do nivel freatico e de corpos d’agua.
Contudo, conforme pode-se ver na Figura 4.31, nem todas AUs estdo associadas a cursos
d’agua, podendo configurar-se, portanto, como AUs endorreicas. Além disso, observa-se que a
drenagem superficial € pouco expressiva na area do recorte ilustrado, o que demonstra que as
AUs pluviais infiltram de forma mais rapida, formando poucos cursos d’agua. Nesse sentido,
pode-se dizer que as AUs em ambiente carstico de Cerrado sdo extremamente dindmicas em
termos espagotemporais em funcéo do regime pluviométrico deste bioma, com estacdo seca e
chuvosa bem marcada. Em fun¢&o da sua conexdo com o nivel freatico, através dos lineamentos

nas rochas, podem contaminar o nivel freatico de forma mais expressiva, dependendo do uso



282

do solo do entorno. O fundo da AU é predominante argiloso, o que permite a retencdo de agua
por mais tempo, possibilitando a formagéo de AUs.

A classificacdo proposta possibilitou uma caracterizacdo adequada das AUs.
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Figura 4.31 — Perfil topogréafico-geoldgico (exemplo 7)

[ Inventario de AUs (Pal
0201 Aquiferos granulares aluvionares 0206 Aquiferos siltico-argilosos com intercalagdes subordinadas de arenitos, grauvacas e calcarios

. 0207 Aquiferos carbonaticos

0112 Relevos

000 gf‘d“'aj"s = /0101 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves da depressdo do S&o Francisco
Issecades -

800 Lagoa do Sumidouro

0201 0201

———— e

600
400

Autora, 2021

W 007

. 0207 Aquiferos carbonaticos

200

X1

0

14000

4000
AUs mapeadas pelo inventario dindmico
AUs ndo mapeadas pelo inventario dinamico

Nivel 1 - 0101 Dominio das depressdes,
superficies aplainadas e colinas suaves da depressdo do Sdo
Francisco; 0207 Aquiferos carbonaticos; 0302 Pluviosidade
variando de 1200 a 1500 mm ao ano; 0401 Bioma Cerrado

Autora, 2021

Nivel 2 - 05 Dominio de Colinas Amplas e Suaves- 20 a 50
metros - 3 a 10° 17 Carstico; Pouco a moderadamente
dobrada; Intensamente fraturada; Poros. Baixa - (0 a 15%);
Predominantemente argiloso; 02 Déficit hidrico entre 150
mm e 300 mm ao ano; 01 Bioma Cerrado.

Posicdo na paisagem: Fundo de vale ( ); 1 Convergente
Concava (. ); 1 Convergente Cbncava e Retilinea.

Tipologia: Lagoas transicionais em ambiente cérstico,
associadas a canais fluviais e vegetagdo campestre. No caso

Nota: O Sitio Lund Warming, localizado na APA Carste
_ g b 8 Lagoa Santa e onde situa-se o Parque Estadual do Elaborad . Cecili
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Siman Gomes
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5 POTENCIALIDADES DE PROTECAO DAS AUS

5.1 Contexto dos instrumentos ambientais de gestdo territorial e das UCs de Protecdo
Integral e distribuigédo das AUs

Neste subcapitulo 5.1 sdo apresentados e discutidos os resultados contexto dos
instrumentos ambientais de gestdo territorial e de politica publica (denominados instrumentos
de gestdo) e das Unidades de Conservacdo (UCs) de Protecdo Integral, legalmente instituidos,
para avaliacdo das AUs em Minas Gerais.

Em relacdo aos instrumentos de gestdo, conforme apresentado e justificado na
metodologial?, foi feita uma somatoria de seis instrumentos, sendo que quanto maior o nimero
destes instrumentos incidindo sobre o territdrio, maior potencial ou tendéncia destas areas
apresentarem maior relevancia ambiental e ecolégica, dentro de uma visao regionalizada. Os
instrumentos selecionados foram:

e Areas prioritarias para conservacio — Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2018)
e Areas prioritarias para conservacio — (Drummond et al., 2005)

e Areas prioritarias para criacdo de UCs (IDE-Sisema - IEF)

e Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA, 2018)

e Reserva da Biosfera da Caatinga (RBCA, 2015)

¢ Reserva da Biosfera do Espinhaco (RBSE,2018)

A Tabela 5.1 apresenta a classificagcdo por nimero de instrumentos de gestdo em termos
de area e percentual no estado e a Figura 5.1 espacializa o resultado no territorio.

1 No Capitulo 3 — Metodologia, é apresentada a justificativa de escolha dos instrumentos e seus objetivos,
com a representacdo visual de cada um.
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Tabela 5.1 —Classificacdo de nimero de instrumentos de gestdo ambiental territorial por area

e percentual no estado

Quantidade de instrumentos Km? %o de cadaNCIa\ss,e de instrumento
em relacdo a 4rea do Estado

1 instrumento 55.305,72 9,5%

2 instrumentos 150.111,82 25,8%

3 instrumentos 35.748,5 6,1%

4 instrumentos 67.077,1 11,5%

5 ou mais instrumentos 53.278,5 9,1%

Somatdria da area abrangida pelos instrumentos 361.521,64 62,0%
Area sem instrumentos 221.386,5 38,0%
Total do estado 582.908,9 100,0%




Figura 5.1 - Instrumentos ambientais de gestéo terlritorial em Minas Gerais
| I
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Observa-se que 62% do territorio apresenta algum instrumento de gestdo. Deste total,
destacam-se as areas que apresentam 2 instrumentos, que totalizam quase 26% do estado e estéo
relativamente bem distribuidas pelo territério. As areas com 3 instrumentos sdo aquelas que
apresentam menor cobertura, com 6% e estdo bem distribuidas por todo o estado, com exce¢éo
do Alto Séo Francisco. As areas com 1 instrumento e com 5 ou mais instrumentos apresentam
percentuais semelhantes, na faixa de 9% de cobertura cada.

Observando a Figura 5.1 e o Grafico 5.1 (percentual de ocorréncia dos instrumentos de
gestdo em relacdo a area do estado e os agrupamentos de dominios), observa-se que a maior
parte das areas com 5 ou mais instrumentos localiza-se nos relevos serranos, com destaque para
os dominios do Espinhaco, Quadrilatero Ferrifero e Serra da Mantiqueira. A Reserva da
Biosfera do Espinhaco, que inclui a Serra do Espinhaco e o Quadrilatero Ferrifero, abriga
espécies de fauna e flora endémicas e uma das maiores formacgdes de campos rupestres do
Brasil, sendo considerada uma das regites mais diversas do mundo. A Serra da Mantiqueira,
presente na Reserva da Biosfera da Mata Atléantica, preserva fragmentos naturais nas altitudes
elevadas, abrigando uma rica biodiversidade, sendo o bioma com menos areas protegidas no
estado. Cabe destacar que os relevos serranos cobrem em média 13% do estado, sendo 0 menor
agrupamento dos dominios.

Em sequéncia, destacam-se as superficies elevadas da bacia do rio S&o Francisco
(afluentes da margem esquerda), os relevos ondulados e dissecados da bacia do rio Doce e, na
bacia do Jequitinhonha (afluentes da margem esquerda), nestes dois dominios de modelados.

As areas com 4 instrumentos ocorrem em maior propor¢do nos modelados dissecados,
seguido dos relevos serranos, e as areas com 3 instrumentos ocorrem também em maior
proporcdo nos modelados dissecados, mas seguidos das superficies elevadas e depressdes. As

areas com 2 instrumentos estdo, sobretudo, nos modelados ondulados e dissecados.
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Gréfico 5.1- Percentual de ocorréncia dos instrumentos de gestdo em relacdo a area do estado
e 0s agrupamentos de dominios
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Em termos de percentual de ocorréncia dos instrumentos de gestdo em relacdo a area do
estado e os sistemas aquiferos (Gréafico 5.2), cabe destacar que 0s instrumentos com 4 ou mais
instrumentos estdo, principalmente, nos aquiferos das rochas metassedimentares e
metavulcéanicas e do embasamento cristalino, que sdo os aquiferos com maiores percentuais do
estado e que abrigam os relevos serranos. Os aquiferos carbonaticos e detriticos e detritico-
lateriticos apresentam mesmos percentuais de 4 ou mais instrumentos. Por outro lado, os
aquiferos aluvionares seguidos dos vulcanicos, sdo aqueles com menor quantidade de

instrumentos incidindo e, também, sdo aqueles que cobrem uma menor area do estado.



289

7%
3%
2%
2%
1%
1%
0% 0%

1%

do estado e os sistemas aquiferos

1%

7
2%

by

do em relagéo a area
6%
4%
3%
1% 1%

2%

0%

0%
0%

éncia dos instrumentos de gest
1%
0% 0%
l I 0%

do estado pelas faixas de aquifero
3%

1%

1%

a0 na area
2%

1%

a%
2%

Gréafico 5.2- Percentual de ocorr
En

Relagdo dos instrumentos de gest
0% 0%

7%
6%
4%
3%
2%
1%

SOJUaWNI}sUl slew no g

sojuawnnsul ¢

sojuawinaisul €

sojuAWINIISU| 7

ojuawnisuy

SOJUaWNI3sU] sjew no g

sojuAWNISU| ¢

sojuawniisul €

sojuawnnsul g

ojuaLinisul T

SOJUaWINI3SUL SIBW no §

sojuawnsul ¢

sojuawnasul €

sojuawnasu) 7

ojuawngysul T

S0JUaWNJIISU] S|ew no g

sojuawnIsuy] ¢

SO}UWINIISU| €

sojuawnaisul g

ojuawnisul T

SOJUILWINIISUL SIeW no §

sojuawnsul ¢

sojuaWINASUl €

sojuawnasul 7

ojuawnisul T

SOjuawni}sul sjew no g

sojuaWnIIsul ¢

sojuawnaisu] g

SO}UBWINISU| 7

ojuawnIsuy T

SOjuUaWnI}sul slew no g

sojuaWwnIIsul ¢

sojuawnasul €

sojuawnasul 7

ojuanisul T

SOJUWINIISU] S|eWw no g

sojuawnsul ¢

sojuaWwnIIsul €

sojuawnasul 7

ojuawnisul T

0208 Aquiferos de rochas
do embasamento cristalino

0207 Aquiferos
carbonéticos

0206 Aquiferos siltico-
argilosos com intercalagdes

subordinadas de arenitos,

metassedimentares e
metavulcénicas

0203 Aquiferos areniticos 0204 Aguiferos derochas 0205 Aquiferos das rochas
vulcanicas
lateriticos

detriticos ou detritico

0201 Aquiferos granulares 0202 Aquiferos granulares
aluvionares



290

Considerando as faixas de pluviosidade e percentual de ocorréncia dos instrumentos de
gestdo em relacdo a area do estado (Grafico 5.3), cabe destacar que as faixas de maior
ocorréncia no estado abrigam a maior parte dos instrumentos de gestdo (entre 1200 e 1500 mm
ao ano e 900 e 1200 mm ao ano). Contudo, observa-se que abaixo de 900 mm ao ano, menor
faixa de pluviosidade do estado, h4 uma ocorréncia mais expressiva de 5 a mais instrumentos
em relagdo a faixa com pluviosidade acima de 1500 mm, onde destacam-se as areas com 2

instrumentos. Os 4 instrumentos apresentam mesmo percentual, de 2%.

Gréfico 5.3- Percentual de ocorréncia dos instrumentos de gestdo em relacédo a area do
estado e as faixas de pluviosidade

1o Relagdo dos instrumentos de gestdo na area do estado pelas faixas de pluviosidade

9% 9%

8%

6%

5%

4%

3%
3%
2% 2% %
3

1%

0%

9
4 instrumentos NG >
b
xR
o
3

1instrumento
2 instrumentos
3 instrumentos

5 ou mais instrumentos [l 8

1 instrumento
2 instrumentos
3 instrumentos
4 instrumentos

1instrumento
2 instrumentos
3 instrumentos
4 instrumentos
1instrumento
2 instrumentos
3 instrumentos
4 instrumentos

5 ou mais instrumentos
5 ou mais instrumentos
5 ou mais instrumentos
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ao ano 1500 mm ao ano 1200 mm ao ano ano

Ja em termos de biomas, verifica-se que o percentual de distribuicdo das classes com 3,
4 e 5 ou mais instrumentos € 0 mesmo para o bioma do cerrado e o da mata atlantica. A caatinga
apresenta uma distruibuicao equilibrada entre os instrumentos 4 e 5 e, por abranger uma menor

area no Estado, apresenta percentuais relativos a sua area de ocorréncia maiores.
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Gréfico 5.3- Percentual de ocorréncia dos instrumentos de gestdo em relacdo a area do estado
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Considerando a espacializacdo dos instrumentos no estado e os parametros do Nivel 1,

verifica-se que os instrumentos abrangem uma diversidade de ambientes, sendo que 0s

ambientes serranos e porcdes do médio Sdo Francisco e do Jequitinhonha sdo aqueles que

abrigam areas de maior relevancia ambiental. H& por¢des no Doce, na bacia do Araguari e na

Mantiqueira com alta relevancia também.

Em termos de UCs de Protecdo Integral, apenas 2,19% (em média 12.742,66 km?) do

territério mineiro (582.908,18 Km?) encontra-se nesta categoria de UCs. A Figura 5.2 a seguir

apresenta sua espacializacao no territério.
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De forma geral, observa-se que as UCs de Protecdo Integral se encontram fragmentadas
no espaco, mas que com potencial de formar corredores ecologicos conectando diversas UCs
de Protecdo Integral. Observa-se que a maior parte desta categoria no estado encontra-se em
relevos serranos, nos dominios do Espinhaco, Quadrilatero Ferrifero, Canastra e Mantiqueira.
As outras areas situam-se, sobretudo, na bacia do rio S&o Francisco, Doce e Jequitinhonha. Com
excecdo do Jequitinhonha, as bacias do leste ndo apresentam UCs de Protecdo Integral. A regiéo
do Tridangulo Mineiro apresenta areas de protecdo integral inexpressivas.

Em termos de distribuicdo das UCs em relacdo aos agrupamentos e aos dos dominios
em Minas Gerais (parametro Geomorfol6gico G1 — Nivel 1), verifica-se que, conforme a Tabela
5.2, 59% das UCs de Protecdo Integral encontram-se nos modelados serranos. A maioria esta
na Serra do Espinhaco e, em sequéncia, na Serra da Canastra, ocupando, em termos relativos
as areas de ocorréncia de cada dominio, percentuais semelhantes (em torno de 19%). Em termos
relativos, as UCs de Protecdo Integral ocupam quase 10% da area dos dominios serranos
(9,6%). Ainda em relacdo aos modelados serranos, a regido da Serra da Mantiqueira tem o
menor percentual de UCs de Protecdo Integral e a regido do Quadrilatero Ferrifero tem
ocorréncia localizada, ocupando somente 1% do territério mineiro.

Em sequéncia, tem-se 0s modelados ondulados e dissecados, com 20% das UCs de
Protecdo Integral, havendo pequena distribuicdo nas bacias do Paranaiba e Grande e na regido
do Sul de Minas. Em relacdo as superficies elevadas e topos suaves, as bacias do Paranaiba e
Grande que menos se destacam com UCs de Protecdo Integral, sobretudo quando se compara
as bacias do leste e do rio Pardo, ja que os dominios das chapadas, patamares e platds ocupam
valores aproximados (4 a 5 % do estado). J& no agrupamento do dominio das depressdes, a
maioria se concentra na bacia do S&o Francisco, mas, em termos proporcionais, a bacia do rio

Doce apresenta 0s maiores percentuais.
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Tabela 5.2 — Distribuicdo das UCs em relagdo aos agrupamentos dos dominios

geomorfoldgicos em Minas Gerais

0102 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves
da depressdo do Rio Doce

86,64

2976,37

Areaem % da area | % de UC de
km2 de UCs | % em relagéo a area total de cada Protecao
. P ~ . km? de cada o
Agrupamento dos dominios geomorfol6gicos de Protegao das UCs de Protegdo . dominio do | Integralem
dominio do G1 no c

Integral Integral estado G1no cada dominio

estado do G1

Dominio das depressdes 907,26 7% 122.271,49 21% 0,7%

0101 Dominio das depressdes, superficies aplainadas e colinas suaves
da depressdo do Sao Francisco

0107 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio Séo Francisco

0108 Chapadas, Patamares e Platds da Bacia do rio Doce

66,41

0103 Dominio das de;jressoes, s.uperflmes aplalnad.as e colinas suaves 15,46 0% 732077 19% 0.2%
da depresséo das bacias do Leste e do Rio Pardo

0104 Dominio das depr.essoes, s.uperflmes,aplalnadas e colinas suaves 100,81 1% 34000,45 6% 0.3%

das bacias dos rios Paranaiba e Grande
0105 Dominio das depressoe.& superficies aphlalnadas e colinas suaves 0,49 0% 151,81 0% 0,0%
das bacias do Sul de Minas
0106 depressdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul 0,71 0% 6304,85 1% 0,0%
Dominio das superficies elevadas e com topos aplainados 1692,85 13% 130.197,66 22% 1,3%

0109 Chapadas, Patamares e Platds da Bacias do Leste e do rio Pardo 457,75 4% 31005,81 5%
0110 Chapadas, Patamares e P(Isart;:dcéas bacias dos rios Paranaiba e 150,52 1% 23472,05 1% 0.7%
0111 Chapadas, Patamares e Platds do Sul de Minas 1008,22 0% 0,0%
Dominio dos relevos ondulados e dissecados 2604,29 20% 252.138,07 43% 1,0%
0112 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Sao Francisco
0113 Relevos ondulados e dissecados da Bacia do Rio Doce 441,41 3% 50806,39 9% 0,9%
0114 Relevos ondulados e d(;zs?ic:c;’c;sr;:s bacias do Jequitinhonha e 446,53 % 56654,86 10% 0,8%
0115 Relevos ondulados e dlsseéf:no;edas bacias dos rios Paranaiba e 4,97 0% 26199,49 % 0.2%
0116 Relevos ondulados e dissecados do Sul de Minas 76,88 1% 46785,03 8% 0,2%
Dominio dos relevos Serranos 7538,26 59% 78.305,54 13% 9,6%
0117 Dominio do Quadrilatero Ferrifero 603,48 5% 4595,21 1% 13,1%
0118 Dominio da Serra do Espinhaco 21512,01 4%
0119 Dominio da Serra da Canastra 1907,21 15% 10007,95 2%
0120 Dominio da Serra da Mantiqueira 872,64 7% 2,1%
Total Geral 12742,66 100% 582.912,76 100% 2,19%

Em termos de aquiferos (Tabela 5.3), 57,7% das UCs de Protecdo Integral encontram-

se nos sistemas das rochas metassedimentares e metavulcanicas, sendo o maior percentual

também em termos relativos, ou seja, em relacdo a area de ocorréncia de cada aquifero. Este

sistema de aquiferos é o segundo maior do estado e abriga grande parte dos modelados serranos.

O sistema aquifero do embasamento aquifero, maior do estado e que abriga as regides de mares

de morro e mata atlantica, apresenta somente 0,8% do seu territério ocupado por UCs de

Protecdo de Integral.
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Tabela 5.3— Distribui¢do das UCs em relacdo aos agrupamentos dos sistemas aquiferos em
Minas Gerais

% em relagéo o
km? de UCs| a area total Areaem % da area de cada Prof:ad;oulﬁtse ral
Agrupamento dos sistemas de aquiferos de Protecdo| das UCsde | km?de cadasistema |sistema aquifero Al em cg da sistegma
Integral Protecdo | aquifero Al no estado no estado .
aquifero Al
Integral
0201 Aquiferos granulares aluvionares 325,26 2,6% 10749,55 1,80% 3,0%
0202 Aquiferos granulares detriticos ou detritico lateriticos 1.342,49 10,5% 81306,01 13,90% 1,7%
0203 Aquiferos areniticos 1.255,80 9,9% 76355,93 13,10% 1,6%
0204 Aquiferos de rochas vulcanicas 94,37 0,7% 16140,03 2,80% 0,6%
0205 Aquiferos das rochaf metassedlmentares e 7.356.77 57.7% 12655739 21,70% 5,8%
metavulcénicas
0206 Aqylferos snltlco—.argllosos com |nterca!a§oes 13423 1.1% 43945,92 7.50% 0.3%
subordinadas de arenitos, grauvacas e calcérios

0207 Aquiferos carbonaticos 849,71 6,7% 51737,2 8,90% 1,6%
0208 Aquiferos de rochas do embasamento cristalino 1.384,02 10,9% 176120,73 30,20% 0,8%
Total Geral 12.742,66 100,0% 582.912,77 100 2,2%

Considerando-se as faixas de pluviosidade (Tabela 5.4), verifica-se que a maioria das
UCs de Protecdo Integral encontra-se na faixa de 900 e 1200 m, mas, em termos relativos a area
ocupada por UCs de Protecéo Integral em relagdo a area de cada faixa pluviométrica, € a faixa
com pluviosidade abaixo de 900 mm ao ano que apresenta 0s maiores valores percentuais de

UCs de Protecéo Integral.

Tabela 5.4— Distribuicdo das UCs em relacdo as faixas de pluviosidade em Minas Gerais

% em relacdo % da 4rea de cada % de UCs de
km? de UCs| a area total Areaem ° faixa de Protecdo Integral
Agrupamento das faixas de pluviosidade de Protecdo| das UCsde | kn¥ de cada faixa de S em cada faixa de
~ . pluviosidade no L
Integral Protecdo | pluviosidade no estado estado pluviosidade no

Integral estado
0301 Pluviosidade acima de 1500 mm ao ano 2.638,56 20,71% 93.569,47 16,10% 2,8%
0302 Pluviosidade variando de 1200 a 1500 mm ao ano 3.292,46 25,84% 261.910,34 44,90% 1,3%
0303 Pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano 4.414,98 34,65% 167.478,37 28,70% 2,6%
0304 Pluviosidade abaixo de 900 mm ao ano 2.396,66 18,81% 59.954,57 10,30% 4,0%
Total Geral 12.743 100,0% 582.912,75 100,00% 2,2%

Em termos de sua distribuicdo pelos biomas no estado (Tabela 5.5), os trés apresentam
UCs de Protecdo Integral, contudo, em termos quantitativos, o percentual é bastante desigual.
O bioma da Mata Atlantica, que é o segundo maior bioma do estado (ocupando, em média,
40,2% do territdrio), apresenta somente 22% das UCs de Protecéo Integral. Observa-se que este
total €, em média, um terco da area das UCs de Protecdo Integral no bioma Cerrado, o qual
possui 65% das UCs de Protegdo de Integral e uma area de abrangéncia de 54,3% do estado e
menos do dobro da area de ocorréncia de UCs de Protecdo Integral ocorrente no bioma da
Caatinga, que apresenta 13% das UCs de Protecdo Integral e ocupa somente 5,5% do estado.
Nesse sentido, além do quantitativo de UCs de Protecdo Integral ser pouco expressivo no

estado, sua distribuigdo pelos biomas se da de forma desigual.
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Tabela 5.5 — Distribuicdo das UCs em relacéo aos biomas em Minas Gerais

% em relagéo o
kme de UCs| & érea das Area em ke . " d? uC de
. ~ . % da area de cada | Protecdo Integral
Biomas de Protecdo| UCsde aproximada de cada . .
~ . bioma no estado | em cada bioma do
Integral Protecéo bioma no estado
estado
Integral

0401 Bioma Cerrado 8.290,05 65% 316.520,71 54,30% 2,62%

0402 Bioma Mata Atlantica 2.805,33 22% 234.368,90 40,20% 1,20%

0403 Bioma Caatinga 1.647,28 13% 32.018,57 5,50% 5,14%

Total Geral 12.742,66 100% 582.908,18 100,00% 2,19%

Considerando os instrumentos de gestdo e as UCs de Protecdo Integral, a Tabela 5.6

apresenta as areas e percentuais desta relacéo.

Tabela 5.6 —Relagéo dos instrumentos de gestdo ambiental territorial e a distribui¢do das UCs
de Protecdo Integral por area e percentual no Estado

Instrumentos Protecéo Integral
> —
% de cada % de /o ngi ?j:ggrggua
Classes por classe de Protecio ocorréncia Protecio
quantidade de Km2 instrumento em ¢ de UCs de ¢
! X a4 Integral x Integral em
instrumentos relacdo a area Protecao
cada classe de
do Estado Integral ;i
instrumento
1 instrumento 55.305,7 9,5% 334,73 2,7% 0,6%
2 instrumentos 150.111,8 25,8% 4.071,25 32,7% 2,7%
3 instrumentos 35.748,5 6,1% 263,10 2,1% 0,7%
4 instrumentos 67.077,1 11,5% 3.434,09 27,5% 5,1%
5 ou mais instrumentos | 53.278,5 9,1% 4.149,73 33,3% 7,8%
Sem instrumentos 221.386,5 38,0% 2144 1,7% 0,1%
Total 582.908,2 100,0% 12.467,3 | 100,00% -

Com base na Tabela 5.6 verifica-se que:

e Em termos percentuais de ocorréncia de UCs de Protecdo Integral, a maior parte
encontra-se, em sequéncia, onde ha 5 ou mais instrumentos (33,3%), 2 instrumentos
(32,7%) e 4 instrumentos (27,5%), totalizando 93,5% das areas de UCs de Prote¢édo
Integral do estado. As areas com 1 ou 3 instrumentos apresentam percentuais muito
baixos e relativamente semelhantes: 2,7% e 2,1% do total, respectivamente. UCs de
Protecédo Integral sem instrumentos ocupam somente 1,7% do total.

e Em termos relativos, ou seja, em relacdo ao percentual de distribuicdo das UCs de
Protecéo Integral em relacdo a area abrangida por cada classe de instrumentos de gestéo,

destacam-se as areas onde ha 5 ou mais instrumentos, com maior valor registrado
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(7,8%). Em sequéncia, esta a classe com 4 instrumentos, cujas UCs Protecdo Integral
ocupam 5,1% da sua &rea. A classe com 2 instrumentos, a maior ocorrente no estado
(25,8%) e a segunda com maior ocorréncia das UCs, apresenta um percentual entre 2 e
3% quando se observa o percentual de distribuicdo das UCs de Protecdo Integral em
relacdo a sua area abrangida. As outras classes apresentam valores abaixo de 1%, sendo

Inexpressivos.

Neste sentido, a somatoria de instrumentos mostra as areas que apresentam maior
relevancia em termos bioldgicos, de geodiversidade e beleza cénica, visto que a classe com
maior ocorréncia das UCs de Protecdo Integral € a de 5 ou mais instrumentos, e a terceira maior
classe € a de 4 instrumentos, totalizando juntas, 60,8% desta categoria de UCs. Além disso, em
termos relativos, sdo as duas classes (4 e 5 ou mais instrumentos) que registram também os
maiores valores, que sao muito superiores as demais classes.

A Figura 5.3 apresenta a distribuicdo espacial das UCs de Protecédo Integral por classe
de instrumento. Conforme esperado, verifica-se que as UCs de Protecdo Integral com 5 ou mais
instrumentos de gestdo situam-se, predominantemente, nas serras do Quadrilatero Ferrifero e
do Espinhaco e no médio S&o Francisco, com destaque para 0 Peruagu as areas de Mata Seca.
De forma mais localizada, destaque-se as areas de relevo carstico, no vale da margem esquerda
do rio das Velhas, e na Mantiqueira.

Pode-se concluir que uma necessidade de ampliar UCs de Protecdo Integral em todas as
classes de instrumentos, visto que as UCs ocupam apenas 2,1% do territorio.

Algumas regides do estado, como a do leste de Minas (Triangulo Mineiro, na bacia do
Paranaiba), as cabeceiras dos rios Paracatu, do rio Preto e Urucuia e, no nordeste do estado, nas
bacias do leste, como nas cabeceiras de afluentes do rio Mucuri, sdo areas onde ndo ha UCs de
Protecdo Integral ou sdo inexpressivas, mas que apresentam instrumentos de gestdo. Nestas
regides, destacam-se as classes de 1 e 3 instrumentos de gestdo, com percentuais absolutos e
relativos mais baixos de UCs de Protecdo Integral (Tabela 5.6). Estas regides carecem de
estudos para a implementacdo de UCs de Protecdo Integral, os quais deveriam observar 0s
instrumentos, as areas preservadas existentes, 0 mapeamento das suas fun¢fes socioambientais
e a espacializacdo das UCs de Protecdo Integral (quando existentes), de modo a conectar
porc¢des preservadas mais extensas.

Por outro lado, as classes de 4 ou 5 mais instrumentos de gestao no territorio, dada a sua

geodiversidade e relevancia ambiental, hidrica e ecoldgica (regides com forte endemismo,
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grande biodiversidade, importantes areas de recarga hidrica e de nascentes dos principais rios
do estado e de elevada beleza cénica), verifica-se a necessidade de expandir as areas de UCs de
Protecdo Integral formando corredores ecologicos, permitindo a conexdo de fragmentos
preservados e a locomocdo das espécies. Conforme Brito (2012), os corredores ecoldgicos tém
uma importancia fundamental ao estabelecer conectividade entre areas fragmentadas com areas
de entorno das UCs, uma vez que € possivel expandir escalas para integrar varias areas

protegidas.



Figura 5.3l —Distribuicéo das UCs de IProtegéo Integral em relagélo as classes de instrumento§ de gestdo
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Em termos de distribui¢do das AUs do inventario em relacéo as classes de instrumentos
de gestdo e as UCs de Protecédo Integral, cabe destacar, primeiramente, os seguintes dados de
areas e percentuais:

e O mapeamento do inventario das AUs possui um total de 8133,76 km2, o que equivale a
1,4% da area do estado de Minas (582.908,18 Km?);

e Do total de 8133,76 km?, 4.471,93 km? das AUs estdo em area de instrumentos de gestéo,
0 que equivale a 55% da area do inventario de AUs e a 1,2% da area dos instrumentos
de gestéo;

e Do total de 8133,76 km?, 226,09 km? das AUs estdo em UCs de Protecédo Integral, o que
equivale a:

- 2,8% da &rea do inventario de AUs;
- 1,8% das areas de UCs de Protecdo Integral.

e Do total de 8133,76 kmz2, 218,8 km? das AUs estdo tanto em UCs de Protecdo Integral
guanto em alguma classe de instrumentos de gestdo, o que equivale a 2,7% da area do

inventario de AUs.
A Tabela 5.7 apresenta a area ocupada por AUs do inventario em cada classe de
instrumentos de gestdo e, para cada classe, a area de AUs que esta dentro de UCs de Protecéo

Integral. Também foi calculada a relacdo entre estas classes.

Tabela 5.7 - Distribuicdo das AUs por instrumentos de gestdo e UCs de Protecdo Integral

Instrumentos AUs
o n
Classes de Km?2 de AUs por classe | Km2de AUs em areas de Y6 de AUs em Protecdo
. . ~ Integral por classe de
instrumentos de instrumento Protecéo Integral .
instrumento
1 instrumento 661,55 12,3 1,86%
2 instrumentos 2.329,74 111,8 4,80%
3 instrumentos 489,92 0,2 0,00%
4 instrumentos 402,52 23,4 5,80%
5 ou mais 588,19 71,2 12,10%
instrumentos
_sem 3.661,83 7.2 0,20%
instrumentos
Total 8133,76 226,09 2,80%
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Com base na Tabela 5.7, verifica-se que do total de AUs do inventério, a incidéncia de
2 instrumentos é a classe que abrange uma maior area de AUs, com 2.329,74 kmz2 (232.974
hectares), sendo, também, a classe de instrumentos com maior area de ocorréncia no estado. As
outras classes de instrumentos abrigam entre 400 e 700 kmz2.

Em relagdo a distribuicdo de AUs em UCs de Protecdo Integral por classe de

instrumento, verifica-se que a maior parte das AUs se encontra na classe de 2 instrumentos,
perfazendo uma area de 111,8 km?2 (11.180 ha). A segunda classe com maior ocorréncia AUs
em UCs de Protecdo Integral é a de 5 ou mais instrumentos, com 71,7 km2 (7.170 ha), seguida
da de 4 instrumentos, com 23,4 km? (2.340 ha). A classe com menor expressividade é a de 3
instrumentos, com somente 0,2 km? de AUs (20 ha).

Ja em termos relativos (percentual de AUs em Protecdo Integral por classe de
instrumento), verifica-se que as AUs com 5 ou mais instrumentos sdo aquelas que apresentam
maior valor em UCs Protecdo Integral em relagdo a sua area de ocorréncia naquela classe,
registrando 12,1%. A segunda maior ocorréncia relativa ocorre na classe com 4 instrumentos,
5,8%. Por outro lado, a classe 3 € aquela que apresenta menor ocorréncia em UCs de protecédo
integral em termos de sua area de ocorréncia na unidade, registando valores abaixo de 0,0%
(0,04%). A classe de 1 instrumento também é pouco relevante, com somente 1,9% das AUs em
UCs de protecdo integral, considerando a sua area de ocorréncia (das AUSs) nesta classe.

A Figura 5.4 espacializa as AUs em relacéo as classes de instrumentos de gestéo e as
UCs em Minas Gerais. Na Figura, cabe destacar as seguintes observacdes em relacéo as AUs:

- As AUs que estdo em ambiente com 5 ou mais instrumentos concentram-se, sobretudo,
na Serra do Espinhaco e na bacia do rio S&o Francisco;

- As AUs nas areas com 4 instrumentos, concentram-se, sobretudo, na Serra do
Espinhaco, nas bacias do rio Sdo Francisco, Paranaiba, Jequitinhonha, rio Pardo e de
forma pontual no Doce;

- As AUs nas areas com 2 instrumentos estdo, principalmente, nas areas nos modelados
das bacias dos rios Paranaiba e do S&o Francisco;

- As AUs que estdo em ambiente com 4 ou 5 ou mais instrumentos e em area de UCs de
Protecdo Integral, estdo, principalmente, em ambientes serranos, especialmente na
Serra do Espinhago; em menor grau, no norte de Minas, no medio Sdo Francisco, nos

seus afluentes da margem esquerda.
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- As AUs que estdo em ambiente com 2 instrumentos e em &rea de UCs de Protegéo
Integral ocorrem, sobretudo, em modelados da bacia do rio S&o Francisco e, de forma

menos expressiva, na Serra da Canastra.



Figura 5.4 —Dlistribuigéo das AUs em rellagéo as classes de instrumelntos de gestdo e as UCs em Minas Gerais
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5.2 Areas potenciais de maior relevancia de AUs para preservacdo ou manejo sustentavel

Com base na Figura 5.4, a Figura 5.5 a seguir apresenta areas potenciais para
delimitacdo e/ou expansdo de novas UCs sob a ética da diversidade, relevancia e preservacao
ou uso sustentavel das AUs, considerando suas tipologias e seus servigos ecossistémicos, a fim

de garantir a sua permanéncia e a manutencao e de suas fungdes socioambientais.



Figura 5.5 — Areas potenciais com AUs de maior relevancia ambiental
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2 - Fragmentos de AU, sobretudo, do tipo veredas, nos municipios de Arinos e Chapada
Galcha;

3 - AUs em planicies inundéveis no baixo curso do Urucuia;

4 - AUs em planicies inundaveis no rio Sdo Francisco;

5 - AUs em planicies inundéveis no rio Paracatu;

6 - AUs em chapadas e patamares do Séo Francisco;

7,8 @9 - AUs do tipo veredas, campos de murundus e nascentes difusas no Tridngulo
Mineiro;

10 - AUs em planicies inundaveis no rio Sapucai;

11 e 12 - Ampliagdo das AUs no Parque do rio Doce;

13 - AUs em planicies inundaveis nos vales dos rios Suacui Grande e Urupuca;

14 - AUs em relevos elevados e dissecados da vale do Jequitinhonha;

15-AUs conectadas ao Parque Estadual de Grao Mogol, com a ampliagdo do Parque;

16 - AUs no dominio da Serra do Espinhago, sobretudo, do tipo turfeiras e/ou associadas
a campos rupestres; hidromérficos - com conexdo entre parques: Parque Nacional das
Sempre Vivas, Parque do Biribiri, Parque Estadual Serra do Intendente e Parque Estadual
Serra do Cipd;

17 - AUs no dominio da Serra do Espinhago, sobretudo, do tipo turfeiras e/ou associadas
a campos rupestres quarztiticos hidromarficos - com conexdo com o Parque Estadual
Serra do Cabral;

18 - AUs no Parque do Estadual do rio Preto;

19, 20 e 21 - AUs no dominio do Quadrilétero Ferrifero, princiaplmente associada aos
campos ferruginosos Umidos. Podem ocorre turfeiras. Mapeamento deve ser
aperfeigoado.

22- AUs na APA Carste de Lagoa Santa, ampliagdo da protecdo das AUs observando suas
conexds hidrogeoldgicas e sua relagdo com as AUs dos Parques existentes (Sumidouro e
outros);

23- AUs em relevo carstico na regido de Pains-Bambui-Itaguama. Ampliaca da Estacdo
Ecolégica de Corumba e Monumento Natural Jardin de Eden.
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As UCs no dominio da Serra do Espinhaco estdo bastante fragmentadas, mas com
possibilidade de conecté-las, incluindo as AUs de maior relevancia ambiental e hidrologia,
formando importantes nascentes de cursos d’agua que drenam para oS rios S&o Francisco, Doce
e Jequitinhonha. As AUs nestes ambientes elevados ocorrem geralmente associadas aos campos
umidos ou alagados, geralmente formando turfeiras e/ou campos rupestres (principalmente
quartziticos) imidos. Estdo situadas nas cabeceiras dos cursos d’agua, associadas a nascentes
difusas e, em areas deprimidas, apresentam drenagem deficiente. Nas areas mais elevadas e
onde a drenagem ¢é deficiente associam-se geralmente aos campos rupestres com a formacéo de
uma fina camada de matéria organica, j& nas areas deprimidas Umidas, a ocorréncia de turfeiras
€ mais expressiva. Os campos rupestres, dependendo do tipo de litologia e das caracteristicas
fisico-quimica dos solos, apresentam singularidades bioticas especificas (Vasconcelos, 2014),
tornando-se elementos chaves para a diferenciacdo da biodiversidade interna aos Campos
Rupestres (Nunes, 2009), inclusive daqueles que ocorrem associados as AUSs.

As turfeiras da Serra do Espinhaco apresentam servigos ecossistémicos de grande
relevancia, entre 0s quais destacam-se 0 armazenamento e a disponibilidade de agua, com a
retencdo de agua pelos organossolos e sua liberagdo continuada aos cursos d’agua, atuando na
sua manutencdo hidrica. Também atuam na qualidade da &gua dos cursos d’agua, com a
retencdo de matéria organica e compostos quimicos no solo. Além disso, fornecem suporte a
biodiversidade, ao abrigar espécies exclusivas destes ambientes (Gongalves et al., 2022) e sdo
fontes de retencdo de carbono. Os campos Umidos rupestres (Umidos ou ndo) ocorrem sobre 0s
afloramentos rochosos, abrigando grande diversidade e endemismo de espécies e compdem
serras de beleza impar, compondo um patriménio geoldgico e ecoldgico Unico.

A possibilidade de conectar as areas protegidas no Espinhaco, considerando as AUs com
alta relevancia ambiental, esta indicada na Figura 5.5 (areas 15, 16, 17 e 18). Estas AUs que
também tem o papel de formar nascentes de afluentes do Sao Francisco e Jequitinhonha. No
Espinhaco, as atividades de garimpo, mineracdo ornamental, o fogo descontrolado, as
atividades agropecuarias e a insercao de espécies exdticas sdo aquelas que mais fragilizam estes
ecossistemas.

No Quadrilatero Ferrifero, ha oportunidade de implementar corredores ecolégicos com
as UCs existentes, como entre os parques Itacolomi e Gandarela (area 19 - Figura 5.5), nas
cabeceiras do rio das Velhas, na regido da APA Estadual Cachoeira das Andorinhas, em Ouro
Preto; entre o Parque Itacolomi e 0 Monumento Natural Estadual de Itatiaia (area 20 - Figura
5.5); e nas cabeceiras da Serra da Moeda, na APA Sul da RMBH, em Brumadinho (area 21 -



307

Figura 5.5). Nestas areas ha AUs do tipo turfeiras e associadas a campos umidos de altitude,
campos rupestres quartziticos e, sobretudo, ferruginosos imidos, mas ainda ndo mapeados no
inventario. As AUs nesses ambientes também sdo marcadas pelo elevado endemismo e atuam
na recarga e no fornecimento de agua para os cursos d’agua que abastecem o rio das Velhas e
0 rio Paraopeba. Atualmente, os impactos das atividades minerarias e sua expansdo e,
secundariamente, da ocupacgdo imobiliéria, que fragilizam estes ecossistemas e suas funcdes e
Servigos ecossistémicos.

Em ambiente carstico, destacam-se as regides da APA Carste de Lagoa Santa (area 22
— Figura 5.5) e de Pains-Bambui-Itaguama (area 23 — Figura 5.5). As AUs sdo formadas em
dolinas, uvalas ou poljes, por processos de subsidéncia e/ou abatimento.

A regido da APA Carste de Lagoa Santa, que compreende parte dos municipios de
Lagoa Santa, Pedro Leopoldo, Matozinhos, Funilandia e Confins, é uma das mais importantes
em termos de paisagem carstica carbonéatica no Brasil (Berbert-Born, 2002), sendo uma parte
designada como Sitio Ramsar. Além disso, possui diversas AUs distribuidas ao longo de toda
sua area, as quais sdo bastante dindmicas em termos espagotemporais em funcdo do regime
pluvial associado ao nivel freatico do aquifero carstico (Nobrega, 2015). Conforme esta autora,
estas AUs possibilitam a ocorréncia de diversas espécies de aves aquaticas migratorias, como
no Parque Estadual do Sumidouro. Contudo, sdo extremamente sensiveis a contaminagéo e a
perfuracdo de pogos de &gua subterranea na regido, dada a conexdo direta existente entre as
aguas superficiais e subterraneas, por meio dos sumidouros, canais e dolinas. O manejo
sustentavel das AUs perpassa por uma gestdo sustentavel da cobertura natural e um
gerenciamento aprofundado dos usos e outorgas dos recursos hidricos subterraneos e que seja
compativel com a manutencéo dos servicos ecoldgicos fornecidos pelas AUs.

Na regido de Pains, destaca-se a ocorréncia de AUs em dolinas de subsidéncia, com
afloramento de agua subterranea em regides com cotas altimétricas menores (Timo, 2019). Ha
AUs de elevada relevancia que podem ter sua protecdo ampliada ou um manejo sustentavel,
visto que as AUs sofrem impactos, sobretudo, da mineracdo de calcario. Esta regido se insere
no alto da bacia do rio Sdo Francisco, na regido de transi¢do entre do bioma Cerrado para o da
Mata Atlantica, apresentando fisionomias dos dois biomas. Além disso, a regido apresenta um
patrimoénio natural diverso, que incluiu ndo somente as unidades espeleoldgicas, mas tambem
suas lagoas transicionais.

Em termos de AUs em ambientes marginais de cursos d’agua, ha potencial de expanséo

da protecéo das lagoas no entorno do Parque Estadual do rio Doce (areas 11 e 12 — Figura 5.5),
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no bioma da Mata Atlantica. A protecédo das florestas inundaveis contribui para a estabilizacéo
de margens e na retengdo de sedimentos, minimizando a erosdo das margens, a velocidade do
escoamento pluvial e o aumento da turbidez dos corpos d’agua; além disso, as lagoas abrigam
uma grande diversidade de peixes. Ressalta-se que o Parque Estadual do Rio Doce abriga o
maior remanescente continuo do bioma no estado e boa parte dos lagos que compdem o sistema
lacustre do médio rio Doce, terceiro maior do pais (Peixoto, 2012). Contudo, conforme esta
autora, a alta fragmentacéo dos habitas e o isolamento das areas preservadas no médio vale do
rio Doce, coloca as espécies em um processo severo de reducédo de biodiversidade e aumenta
os elevados niveis de endemismo. Na regido, a floresta se intercala com a silvicultura e a
pastagem, sendo possivel, ainda, proteger parte das lagoas marginais e matas inundaveis e
recuperar areas de solo exposto. Na area dos rios Suacui Grande e Urupuca, na bacia do rio
Doce, ha potencial para recuperacéo e protecao de ambientes com AUs conectadas aos cursos
d“agua, em aquiferos granulares e bioma de mata atléntica (area 13 — Figura 5.5).

Ainda em relagdo as AUs em ambientes marginais de cursos d’agua, cabe destacar as
lagoas marginais no alto e médio vale do rio Sdo Francisco (areas 4a e 4b — Figura 5.5) e no
baixo curso dos afluentes Paracatu e Urucuia, que desaguam na sua margem da esquerda (areas
3 e 5 — Figura 5.5). Estas areas situam-se em areas deprimidas sobre aquiferos granulares no
bioma do Cerrado, em areas com pluviosidade variando de 900 a 1200 mm ao ano. Formam
também ambientes de alta relevancia socioambiental e que podem ter corredores ecoldgicos de
protecdo ou manejo sustentavel implementados. As planicies fluviais e fluviolacustres séo
sazonalmente alagadas pelo extravasamento dos rios durante os picos de cheia, formando
ambientes de alimentacdo para peixes adultos e juvenis nesse periodo do ano. S&o, portanto,
altamente relevantes para a conservacdo da biodiversidade aquatica e reposi¢do de estoques
pesqueiros, uma vez que funcionam como habitats de desenvolvimento de juvenis (Junk;
Wantzen, 2004). As lagoas marginais conectadas ao rio principal durante a época de cheia
recebem o0s estagios iniciais do ciclo de vida dos peixes, como ovos, larvas e juvenis. Esses
estagios se beneficiam no ambiente de &guas Iénticas e abastecidas de nutrientes desses corpos
hidricos, ao encontrar abrigo e alimento necessarios para o desenvolvimento. No proximo ciclo
de cheias, ha novo aporte de fases iniciais e saida dos juvenis para o rio, fazendo deste um
sistema altamente dindmico e dependente da conexdo. Assim, esses sistemas possuem grande
importancia para a manutencao da ictiofauna, especialmente espécies migradoras e de interesse

para a pesca (Godinho; Pompeu 2003).
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Conforme Santos; Luz (2009), a construcdo de barragens tem afetado diretamente as
comunidades de peixes das calhas fluviais e das planicies de inundacdo, visto que altera o nivel
de flutuacdo da dgua dos cursos d’agua, modificando o ciclo sazonal de inundaces e dificultado
a conexao entre o rio e as areas inundaveis, interrompendo o ciclo de vida de diversas espécies.
Além disso, a presenca significativa de atividades agricolas no alto e médio curso do S&o
Francisco impacta estas lagoas, com o arraste e deposi¢do de sedimentos, polui¢do da agua e/ou
sua drenagem.

No Séo Francisco, cabe ainda destacar as veredas nas bacias dos rios Pandeiros (area 1-
Figura 5.5) e Urucuia (area 2 - Figura 5.5), sobretudo, nos aquiferos areniticos, presentes,
principalmente nos modelados das superficies elevadas com topos suaves (area 1) e dos relevos
ondulados e dissecados (area 2), ocupando faixas preservadas no bioma Cerrado, onde as
chuvas nao ultrapassam pluviosidade 1200 mm. Estas AUs podem ser conectadas aos parques
ja existentes e incorporam veredas situadas em diferentes estagios de evolugdo. As veredas
constituem-se em uma tipologia de AUs fundamental para a manutencdo da vida no bioma
Cerrado, principalmente, pela sua relacdo com a disponibilidade de dgua e para a manutencao
da biodiversidade. Sao ecossistemas relacionados com o afloramento do lencol freatico, a
presenca de solos hidromorficos, com drenagem deficiente e saturacéo por agua na maior parte
do tempo e a ocorréncia de buritis (Boaventura, 1978). O armazenamento de &gua e sua
liberacdo controlada para os sistemas hidricos faz das veredas como importantes ecossistemas
na manutengdo do equilibrio hidrolégico, ao atuar perenizando os cursos d’agua do cerrado
(Carvalho, 1991; Ramos et al., 2006).

As veredas também ocorrem nas superficies elevadas com topos suaves e nos relevos
dissecados, proximo ao Parque Estadual de Grdo Mogol, nas cabeceiras dos rios Extrema e
Vacaria (area 15 — Figura 5.5), que sdo areas de relevancia ambiental e hidrol6gica muito alta.
Estas veredas geralmente associam-se a lagoas transicionais.

O Tridngulo Mineiro vem apresentando nas Ultimas trés décadas um acelerado processo
de expanséo agropecuéria e de extracdo de recursos minerais. Na regido ocorrem diversas AUs
em areas de relevancia ambiental (areas 7, 8 e 9 — Figura 5.5), que podem ter UCs expandidas
com a formac&o de corredores ecoldgicos, sobretudo, nos vales dos rios Araguari, Tijuco e da
Prata e seus afluentes.

Na regido do Triangulo Mineiro, as AUs sdo, sobretudo, do tipo veredas e ocupam,
sobretudo, os relevos dissecados (vale do rio Araguari e seu afluente rio Uberabinha) e as

porcdes de relevos elevados e topos suaves (principalmente nos vales dos rios Tijuco e da
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Prata). Suas veredas desempenham um papel fundamental ao atuar na recarga hidrica de cursos
d’agua, na manutencdo de mananciais e na retencdo de sedimentos e compostos quimicos
provenientes das atividades desempenhadas na regido, funcionando como filtros naturais.

Contudo, as veredas sdo ecossistemas pouco resilientes e podem sofrer impactos
significativos com as atividades humanas e comprometer 0S seus Servigcos ecossistémicos
prestados (Soares, 2016). A compactacdo do solo, o rebaixamento de nivel freético e a invasdo
bioldgica, em funcdo das atividades humanas no entorno, sobretudo agrossilvopastoris, sao
desafios importantes na manutencédo desses ecossistemas (Meirelles et al., 2004). As veredas
no Triangulo Mineiro vém sendo bastante impactadas pela retirada da cobertura natural e pela
construcdo de reservatorios (Maranesi, 2002). Conforme este autor, a perda de cobertura vegetal
associada a formagdo de reservatorios favorece o aumento da evaporagdo d’agua, com a
consequente diminuicdo dos potenciais hidricos da regido. No periodo seco (maio a setembro),
devido a diminuicdo dos recursos hidricos disponiveis, as barragens instaladas dentro dos vales
com vereda ndo permitem um fluxo de &gua regular a jusante do reservatorio, provocando sérios
impactos a vegetacdo e a fauna do cerrado (Maranesi, 2002).

Pereira; Figueiredo (2018) consideram que o extrativismo sustentavel do buriti das
veredas, visando a producgéo de alimentos e fibras por agricultores familiares do Triangulo
Mineiro, pode se tornar uma fonte de geracdo de renda. Tal atividade, ainda incipiente na regido
e mais presente no Norte de Minas, carece de mais estudos e estimulos como tentativa de
disseminar a importancia socioambiental destes ecossistemas na regiao.

Os Campos de Murundus (covoais), também ocorrentes na regido e na bacia do Séo
Francisco, também envolvem importantes sistemas de AUs que atuam na perenizacdo de
nascentes e de cursos d’agua, na filtragem e retengdo de sedimentos e contaminantes e na
formacdo de ambientes de atividade bioldgica intensa (Pires Junior, 2017), e ndo possuem uma
legislacdo para sua protecdo (Rosolen et al.,2015). Diferentemente das veredas, possuem
grandes variacoes sazonais do nivel d’agua em fun¢do da sua interdependéncia com o regime
climatico (Diniz de Araujo Neto et al.,1986; Oliveira Filho; Furley, 1990; Castro Janior, 2002).
Conforme Oliveira et al. (2008) e Rosolen; De Oliveira; Bueno (2016), sdo ecossistemas frageis
e sob ameaca pela expansdo da agropecuéria, em funcdo, principalmente, da irrigagdo de
monoculturas e /ou da descaracterizacdo do solo, degradando e afetando os ciclos hidrolégicos
e a manutencdo dos ecossistemas e seus servigos prestados. A presenca de canais escavados ao

longo dos terrenos para uso agricola pode causas danos irreparaveis, levando a escassez hidrica
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e impactando a fauna e flora dependentes, que abriga espécies ameacadas de extin¢do (Castro
Junior, 2002).

Por fim, cabe destacar, em trecho mais disperso, o potencial de AUs na bacia do Grande
(4rea 10 — Figura 5.5), sobretudo nas depressdes do Sul de Minas. A bacia do rio Sapucai
concentra, neste sentido, importantes sistemas de AUs em sua extensa planicie de inundagéo e
nos bracos da represa de Furnas. Muitas das AUs ao longo da bacia coincidem com meandros
abandonados e lagoas marginais.

O presente subcapitulo indicou areas potenciais com AUs de maior relevancia
ambiental. Cabe ressaltar que as areas indicadas formam um panorama regional, sendo que as
AUs devem ser mapeadas e inventariadas na escala local para um maior detalhamento. Sabe-
se, também, que a implementacdo de UCs de Protecdo Integral € um processo complexo e que
envolve multiplos atores e fatores sociais e econdmicos associados a dindmica de uso e
ocupacdo do territério na escala das propriedades rurais. O objetivo aqui foi indicar areas
potenciais de AUs para preservacdo, recuperacdo ou manejo sustentavel, no ambito da

disposicao dos instrumentos de gestéo e das UCs de Protecdo Integral atualmente existentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese consiste na elaboracdo de wuma proposta de classificacdo
biohidrogeomorfoldgica geoespacial das Areas Umidas de Minas Gerais, organizada em niveis
escalares regionais, incluindo a analise de sua distribuigdo no territorio, a interpretagdo dos seus
tipos e caracteristicas, bem como a identificacdo de &reas potenciais de maior relevancia para
sua protecdo ambiental.

Para tanto, foi feito um levantamento e andalise de diversas bases geoespaciais que
contivessem AUs mapeadas (com ou sem tipologia de AU associada). A partir de diferentes
processamentos, foi proposto um mapeamento, definido como um inventario inicial de AUs,
com uma éarea de aproximadamente 8.133,76 km2, o equivalente a 813.300 ha, para o
cruzamento com a proposta de classificacdo, elaborada no &mbito desta pesquisa.

A proposta de classificacdo das AUs do estado foi elaborada com os seguintes
pardmetros biohidrogeomorfoldgicos, organizados em niveis 1 (Nivel 1- N1) e 2 (Nivel 2- N2):
Geomorfologia, parametro que apresenta um papel determinante na formacdo e/ou
configuracdo das AUs, sendo definido pelos dominios geomorfoldgicos (G1) no N1 e as
unidades geomorfoldgicas (G2) no N2; Hidrogeologia, parametro que representa as
caracteristicas do meio subterraneo, que pode ser determinante ou influenciar a manutencéo das
AUs, sendo definido pelos sistemas aquiferos (A1) no N1 e tipos de aquiferos (A2) no N2;
Clima, parametro que representa a pluviosidade e a retencdo de dgua no solo, que auxilia na
interpretacdo, junto com a hidrogeologia, das fontes de entrada de &dgua e a manutencédo
hidroldgica das AUs, sendo definido pela pluviosidade (P1) no N1 e o déficit hidrico (DH2) no
N2; e Biologia, pardmetro que reflete contextos biogeogréaficos, sendo representado pelos
biomas (B1) no N1 e ecorregides (E2) no N2. Essas caracteristicas se refletem também nas
possiveis funcdes ambientais das AUs, que atuam no provimento de servicos ecossistémicos e
na diversidade de ambientes de AUs que sdo esperados.

O primeiro nivel da proposta (N1) foi estruturado com vinte Dominios Geomorfoldgicos
(parametro G1), oito Sistemas Aquiferos (parametro Al); quatro Faixas de Pluviosidade
(parametro P1); e os trés biomas do estado (parametro B1). Cada unidade de cada um dos
parametros recebeu uma codificacdo especifica, a fim de facilitar a interpretacao e visualizacéo
dos resultados. O segundo nivel da proposta (N2) foi estruturado com dezessete Unidades

Geomorfoldgicas (parametro G2), trinta e dois Tipos de Aquiferos (parametro A2), quatro
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Faixas de Déficit Hidrico (pardmetro DH2) e nove Ecorregides (pardmetro E2), que também
receberam codificagoes.

As analises foram feitas para cada parametro nos niveis N1 e N2, caracterizando suas
unidades e sua distribuicdo geoespacial no estado. Em seguida, as AUs do inventario foram
classificadas e analisadas em area e percentual de ocorréncia em cada unidade, quando
existente, e seu percentual relativo em relagdo a area ocupada por cada unidade dos parametros
nos niveis | e Il. Essa analise foi acompanhada da interpretacdo das caracteristicas de formacéo
e/ou atributos das AUs e/ou tipos associados, o seu contexto e localiza¢do no territorio, assim
como possiveis fungdes e modos de alimentagdo da AUs. Quando verificadas fortes interacdes
entre unidades de diferentes parametros na formacéo e/ou atributos das AUs e/ou seus tipos,
estas relacbes foram incorporadas nos resultados, sendo mais clara a interacdo da
geomorfologia e a hidrogeologia, seja em um mesmo nivel ou entre niveis.

Foram analisadas, também, as principais classes biohidrogeomorfoldgicas das AUs do
inventario, resultantes do cruzamento das variaveis dos parametros do N1 (G1-Al-P1-B1) e do
N2 (G2-A2-DH2-E2), onde foi verificado que 96,6% da area do inventario das AUs ocorre em
70 classes do N1 e 92,2% do inventario das AUs ocorre em 100 classes do N2. O recorte
estabelecido foi o de classes que contivessem igual ou acima de 10 km? (1.000 ha) de AUs do
inventario. Além disso, foi apresentado um estrato do cruzamento das classes NIN2 das AUs
para diferentes contextos do estado (bacias do Grande e Paranaiba; Sdo Francisco; Leste e do
rio Pardo; Sul de Minas; Doce; e o Contexto Serrano), a fim analisar e fornecer um panorama
mais regionalizado da classificacdo, distribuicdo e diversidade de contextos das AUs no estado.

Assim, a partir da classificacdo das AUs, foi feita uma analise de sua distribuicdo nas
unidades de cada parametro para 0 N1 e N2, nas unidades combinadas entre um mesmo
parametro e por classes, interpretando também suas caracteristicas. Esses resultados da
classificacdo e analise de distribuicdo das AUs sdo apresentados e discutidos ao longo do
Capitulo 4, sendo acompanhados de mapas, graficos, tabelas e sinteses de resultados.

Ainda no Capitulo 4, o Nivel 3, por ser um nivel no contexto local e que demanda uma
analise mais detalhada do meio onde a AU se situa, considerando critérios como posi¢do no
relevo, altitude, declividade, fitofisionomia, direcdo de fluxos de &gua e a ordem de curso
associada a AU (quando aplicavel), as caracteristicas e interpretagdo das AUs, seus tipos e
fungdes com base no seu meio de ocorréncia foram apresentadas por meio de exemplos

ilustrativos de aplicagdo e validacdo da metodologia de classificagdo, juntamente com os niveis
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N1 e N2. Estes exemplos sdo acompanhados de fotos e perfis topogréficos, ilustrando a
aplicacdo da classificacdo das AUs nos trés niveis propostos.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as potencialidades de protecdo das AUs com base nas
analises desenvolvidas e na proposta de classificacdo por instrumentos de gestao selecionados,
que abrigam areas de alto potencial de relevancia ambiental e ecoldgica para a protegcdo dos
ecossistemas, onde as AUs desempenham um papel fundamental ou de elevada importancia na
manutencdo da diversidade biologica, das aguas, do patriménio natural e socioambiental e/ou
dos seus servicos ecossistémicos através dos seus valores funcionais fornecidos.

A andlise das AUs sobre as classes de instrumentos de gestdo também considera a
disposicdo das UCs de Protecdo Integral, resultando na identificacdo de &reas potenciais para
protecdo das AUs dentro de um panorama regional do estado. Estas areas potenciais para
delimitacdo e/ou expansao de novas UCs foram avaliadas sob a Gtica da diversidade de tipos de
AUs, sua relevancia em termos de suas funcgdes ou valores funcionais, 0s principais impactos
atualmente ocorrentes nestes ecossistemas e a importancia da preservacdo ou manejo
sustentavel das AUs no contexto atual regional.

Nesse sentido, considera-se que a classificacdo e analise biohidrogeomorfolégica das
AUs desenvolvida por esta pesquisa apresenta contribuicdes teoricas e praticas sobre as AUs
do estado de Minas Gerais.

No que tange as contribuicBes tedricas, esta pesquisa possibilita conhecer de forma
sistematizada os tipos de ambientes com maior ocorréncia e/ou maior potencial de dar origem
as AUs mapeadas no estado de Minas Gerais; como estes ambientes determinam ou influenciam
na sua formacao e/ou suas caracteristicas, considerando o seu contexto geomorfoldgico, o tipo
de material, a influéncia das aguas superficiais e/ou subsuperficiais na sua formacdo e
manutencdo hidrologica, assim como o tipo de bioma e ecorregido na qual a AU esta inserida,
com a interpretacdo das possiveis fitofisionomias presentes; e, ainda, os tipos de AUs formados
e/ou funcbes desempenhadas, em um contexto regional e sub-regional. O fator multiescalar e
geoespacial da classificacdo contribui para unir informacfes espaciais essenciais para a
interpretacdo e caracterizacdo das AUs, compreender a sua distribuicdo no territério, avaliar
como seus contextos biohidrogeomorfoldgicos de ocorréncia influenciam na sua diversidade
bioldgica, de tipos e funcbes, de forma organizada, sistematizada e visual.

Além disso, a pesquisa contribui com a indicacdo de areas potenciais de maior
relevancia ambiental e ecoldgica para a protecdo de AUs dentro de um panorama regional do

estado, ao incorporar classes de instrumentos de gestdo como parte da classificagdo. S&o
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indicadas areas potenciais para protecdo considerando sua distribuicdo no estado, seus
principais tipos, caracteristicas, impactos, fun¢bes e/ou valores funcionais, considerando as
classes de instrumentos de gestao e a disposicao das UCs de Protecdo Integral.

Em termos de contribuicGes praticas, destaca-se o fornecimento de subsidios para a
classificacdo e a andlise biohidrogeomorfoldgica das AUs brasileiras, j4 que a pesquisa foi
estruturada com dados geoespaciais. Assim, pode-se avangar na caracterizagdo das AUs
brasileiras de forma sistematizada, geoespacial e multiescalar, permitindo avaliar a sua
distribuicéo e diversidade no territorio e sua relagdo com instrumentos de gestéo e a disposicédo
das UCs, incorporando uma vis&o territorial das AUs nas politicas ambientais.

Ainda como contribuicdo prética, a proposta fornece diversos subsidios para que
pesquisadores e/ou 6rgaos ambientais desenvolvam um manual de classificacdo, caracterizacéo
e monitoramento das AUs, agregando registros fotograficos e informacdes e dados especificos
de AUs, provenientes de outros ou futuros trabalhos. Esta contribui¢do pode refinar a selegéo
de éreas prioritarias para fomentar pesquisas, mapeamentos e/ou implementar UCs com, por
exemplo, lagoas marginais, veredas, campos de murundus, turfeiras e campos rupestres umidos.

Nesta linha, a tese demonstra que as veredas carecem de um novo mapeamento e mais
detalhado, visto que as veredas mapeadas nos inventarios do estado, quando foram avaliadas
com o campo alagado e areas pantanosas do Mapbiomas (Cole¢éo 7), tiveram uma ampliacdo
em torno de 547,24 Km2 (5.472.400 ha) da sua area de ocorréncia. Do inventario de AUs, foi
verificado que as veredas do Triangulo Mineiro se destacam no mapeamento, mas é uma regiao
carente de UCs de Protecdo Integral, sendo identificadas areas potenciais nas bacias dos rios
Araguari, Tijuco e Prata para delimitacdo de areas protegidas. Também foram identificadas
potencialidade para a protecdo de AUs em planicies inundaveis, como ao longo dos rios Suagui
Grande e Urupuca, Sao Francisco e seus afluentes da margem esquerda; na regido do Espinhaco
e Quadrilatero Ferrifero, onde ocorrem turfeiras e campos rupestres imidos; na regido da APA
Carste e regido de Pains, com a formagdo de AUs em rochas carbonéticas, assim como outras
areas potenciais. A tese, portanto, fornece subsidios para o desenvolvimento de instrumentos e
normativas que visam abarcar, por exemplo, areas prioritarias para a preservacdo e 0 manejo
sustentavel das AUs do estado, a identificacdo de &reas potenciais para a implementagdo de
UCs ou mesmo sitios Ramsar e a elaboracéo de planos, projetos e zoneamentos direcionados
as AUs e a manutencéo de seus valores funcionais.

Em termos de limitagdes da pesquisa, destacam-se as bases geoespaciais. N&o ha, por

exemplo, um mapeamento detalhado das lagoas marginais do estado e ndo existem
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mapeamentos dos campos de murundus e campos Umidos. O mapeamento das AUs no bioma
da Mata Atlantica, onde predomina as rochas do embasamento cristalino, € bastante deficiente,
sendo registrado um baixo percentual de AUs em fundos de vales e em areas potenciais com
turfeiras umidas e/ou campos rupestres Umidos. O mapeamento destas tipologias também &
inexpressivo no Quadrilatero Ferrifero. Além disso, diversas lagoas transicionais na APA
Carste de Lagoa Santa, onde situa-se um dos sitios Ramsar do estado, ndo estdo mapeadas.

No decorrer da pesquisa identificou-se alguns erros no mapeamento de AUS, tais como
areas de cava de mineragdo ou corpos d’agua identificados como AUs ou areas de veredas
mapeadas pelos inventérios florestais que ndo s&o veredas. Considerando que todo mapeamento
tem um percentual de erro, recomenda-se que o inventario seja dindmico, ou seja,
continuamente atualizado e aperfeicoado. O Mapbiomas lan¢a anualmente uma colecéo de uso
e cobertura da terra, mas o inventéario florestal estadual, que abrange todo o territorio de Minas,
ndo foi atualizado desde 2008. Além da necessidade de atualizacdo, este mapeamento poderia
incorporar fitofisionomias que sdo elementos de diagndstico de AUs, como campos de
murundus, campos umidos e florestas inundaveis, sendo necessario o desenvolvimento de um
inventario mais detalhado. Além disso, a base geoespacial de massas d’agua, que apresenta
AUs, também necessita ser continuamente aperfei¢coada, pois seu mapeamento ainda delimita
poucas feicdes que sdo AUs, como AUs em meandros abandonados. Além disso, ndo ha
mapeamentos das turfeiras e que apresentam diversos valores funcionais.

Como sugestdes futuras, a classificacdo proposta € uma metodologia que permite
adicionar informacGes em nivel nacional, regional, de paisagem e/ou local. Ou seja, pode
agregar outras informacdes (técnica-cientificas e/ou de instrumentos de gestdo) importantes
para caracterizar e monitorar as AUs e orientar as politicas destinadas & sua protecdo. E,
portanto, uma classificacdo multiuso para novos dados e, também, demais niveis.

Sugere-se, ainda, como recomendacao futura, que o Nivel 3 possa ser desenvolvido com
a insercdo de novas varidveis, com método de sistematizacdo da informacdo. Para areas de
maior potencial de relevancia ambiental, &€ recomendavel que se selecione AUs para uma
classificacdo em niveis inferiores, considerando as fisionomias, tipos de solos, a litologia, as
espécies de fauna e flora ocorrentes, que permitirdo uma caracterizacdo mais detalhada da AU
e uma avaliacdo da sua importancia local e na paisagem. Sobre os dados de potencialidades de
ocorréncia da fauna, estes poderdo ocupar, por exemplo, também o Nivel 3, com a insercao de

registros de espécies no local, por exemplo. Esta caracterizagdo podera ser detalhada por meio
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de fichas com fotos acopladas a classificagdo. Ressalta-se que o proprio Nivel 3 podera levar a
um refinamento dos niveis superiores e de um novo nivel de paisagem.

Também recomenda-se avancar no inventario das diferentes tipologias (ou tipos) e 0s
subtipos de AUs. As veredas, por exemplo, formam a Unica classe expressiva de inventario no
estado e, também, ndo apresentam subtipos vinculados, como de posi¢do geomorfoldgica. Estes
subtipos auxiliam no levantamento das fun¢des hidrogeomorfoldgicas das AUs e na adogéo de
acOes para a conservacdo desses ecossistemas, prevenindo ou mitigando impactos ambientais
atuais e futuros. As lagoas transicionais e seus subtipos associados também necessitam que seu
mapeamento seja mais detalhado. As lagoas marginais, um subtipo das lagoas transicionais, ao
formarem elementos de conexdo entre o rio e as areas inundaveis, nem sempre sdo areas
abrangidas pelo Cadigo Florestal e, dependendo do tipo e intensidade dos impactos nos sistemas
hidricos, podem interromper o ciclo de vida de diversas espécies e atividades humanas. Nesse
sentido, é necessaria a realizacdo de pesquisas especificas para a elaboracdo de uma proposta
de classificacdo por tipologias de AUs com seus subtipos associados (quando aplicavel).

Além disso, recomenda-se monitorar hidrologicamente AUs de maior relevancia e bem
preservadas, para compreender e garantir a sua manutencao hidrologica, a biodiversidade que
depende dela e os servigcos ecossistémicos por essas ofertados ou oferecidos. As formas de
alimentacdo das AUs muitas vezes derivam dos ambientes adjacentes, como em contextos de
rochas carbonaticas, demandando pesquisas e uma gestdo das dguas subterraneas com dados de
monitoramento mais detalhados sobre a dindmica hidroldgica. Certamente, as informacdes do
monitoramento devem compor o inventario das AUs, servindo também como auxilio para
diagnosticar, recuperar e classificar AUs semelhantes dentro do mesmo contexto. Ou seja, as
classificacOes e inventarios devem ser instrumentos integrados e continuamente aperfeicoados
e atualizados, adequando-se ao avango tecnoldgico e cientifico e aos objetivos institucionais.

Considerando o0 exposto, espera-se que esta pesquisa possa estimular o avanco do
conhecimento sobre as AUs do estado, fornecendo subsidios para aperfeicoar e detalhar a
classificacdo e o inventario de AUs, assim como selecionar AUs de referéncia para
caracterizacdo, avaliacdo e monitoramento. No campo das politicas publicas, espera-se que a
tese possa embasar o desenvolvimento de novos instrumentos territoriais ambientais,
acompanhados de diretrizes e agdes correspondentes, que considerem as AUS como
ecossistemas ou unidades funcionais a serem avaliados de forma integrada ao ambiente nas
diversas escalas espaciais de planejamento e gestdo territorial, visando a sua manutencéo

ecossistémica.
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APENDICE - Principais classes resultantes da combinacao dos niveis 1 e 2 (NIN2) das
AUs
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Hidrico) 2) AUs
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0110 EIhapadas,_ Patamares O? Planaltos e Baixos 0203 Aquiferos moderadamente 0301 Pluviosidade hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01100203 | 0810
8 e Platds das bacias dos rios | Platos- 20 a 50 metros - 0 a P . acima de 1500 mm ao 2,9%
; o areniticos fraturada; Poros. Alta - 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101
Paranaiba e Grande 5 ’ - ano
(>30%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
. - 14 Granular/fissural;
OZOGﬁ%?IuO' Sf(e);ocsosrlr:tlco- Pouco a moderadamente 02 Déficit
0112 Relevos ondulados e 06 Colinas Dissecadas e . ~ dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade hidrico . .
9 dissecados da Bacia do Rio Morros Baixos- 30 a 80 |nterc_a|a(;0es moderadamente variando de 1200 a 1500 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 01120206 | 06 14 1,9%
x . A subordinadas de . » Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201
Séo Francisco metros - 5 a 20 . fraturada; Poros. Variavel mm ao ano mm e 300
arenitos, grauvacas e . >
- - (0 a>30%); Variavel de mm ao ano
calcarios S
arenoso a argilo-siltoso
17 Cérstico; Pouco a e
0112 Relevos ondulados e moderadamente dobrada; 0302 Pluviosidade Oil’greigglt . .
. - .| 17 Escarpas Serranas- 300 a 0207 Aquiferos Intensamente fraturada; - 0401 Bioma 01 Bioma 0112 0207 | 1717
10 dissecados da Bacia do Rio o " - ose. | Variando de 1200 a 1500 | entre 150 1,7%
S0 Francisco 2.000 metros - 25 a 60 carbonaticos Poros. Ba|?<a - (0 2 15%); MM 20 ano mm e 300 Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201
Predominantemente
. mm ao ano
argiloso
06 Granylar; Né&o 03 Déficit
0107 Chapadas, Patamares . . . dobrada; Pouco a 0303 Pluviosidade hidrico . .
A y - ox 11 Tabuleiros Dissecados- 0203 Aquiferos moderadamente . 0401 Bioma 01 Bioma 01070203 | 1106
11 e Platds da Bacia do rio Sédo o P . variando de 900 a 1200 | entre 300 e 1,6%
Francisco 20a50 metros-0a 3 areniticos fraturada; P0r9§. Alta - MM 20 ano 500 mm ao Cerrado Cerrado 0303 0401 | 0301
(>30%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
0104 Dominio das 20 Fissural; Né&o dobrada; o
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e p Pouco a moderadam_ente 0301 Pluviosidade 0,1 I.Def'c't, 0402 Bioma .
12 aplainadas e éolinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 0204 Aquiferos de fraturada; Poros. Baixa - acima de 1500 mm ao hidrico até Mata 05 Bioma Mata | 0104 0204 | 0520 1,4%
ANt 0, . A H ’
das bacias dos rios 10° rochas vulcanicas © a 15%); ano 150 mm ao Atlantica Atlantica 03010402 | 0105
p Predominantemente ano
Paranaiba e Grande .
argiloso
05 Granular; Néo
0104 Dominio das dobrada; Pouco a 02 Déficit
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e . moderadamente 0302 Pluviosidade hidrico . .
13 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 0203 Agyn‘eros fraturada; Poros. Alta - | variando de 1200 a 1500 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 01040203 | 0505 1,3%
. . o areniticos ; Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
das bacias dos rios 10 (>30%); mm ao ano mm e 300
Paranaiba e Grande Predominantemente mm ao ano
arenoso
02 Granular; Ausente; 02 Déficit
0107 Chapadas, Patamares A 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0302 Pluviosidade hidrico . .
14 e Platds da Bacia do rio Sédo 09 Chapadas e Platoso 0a granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Varidvel | variando de 1200 a 1500 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 01070202 | 0902 1,2%
. 20 metros-0a5 o - . . Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
Francisco detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano mm e 300
vertical mm ao ano
0206 Aquiferos siltico- 14 Granular/fissural; . P
0107AChapadas', Patamare:s 12 Vales Encaixados- 100 a argilosos com Pouco a moderadamente (.)302 Pluviosidade 02,D€ffICIt 0401 Bioma 01 Bioma 01070206 | 1214
15 e Plat6s da Bacia do rio Sao . . . variando de 1200 a 1500 hidrico 1,1%
Francisco 300 metros - 10 a 25(>.45) mterc_alagoes dobrada; Pouco a MM 20 ano entre 150 Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201
subordinadas de moderadamente
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arenitos, grauvacas e | fraturada; Poros. Variavel mm e 300
calcérios - (0 a>30%); Variavel de mm ao ano
arenoso a argilo-siltoso
20 Fissural; Ndo dobrada;
. Pouco a moderadamente . 01 Déficit
0110 Elhapadas,_ Patamares O? Planaltos e Baixos 0204 Aquiferos de fraturada; Poros. Baixa - 0302 Pluviosidade hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01100204 | 0820
16 e Platos das bacias dos rios | Platés- 20 a 50 metros - 0 a . . variando de 1200 a 1500 1,1%
p; o rochas vulcanicas (0 a 15%); 150 mm ao Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0101
Paranaiba e Grande 5 ] mm ao ano
Predominantemente ano
argiloso
0112 Relevos ondulados e 06 Colinas Dissecadas e ggﬁ;ﬁg??orim’\loag 0303 Pluviosidade Of\l’gﬁggit
. - . . 0203 Aquiferos moderadamente . 0401 Bioma 01 Bioma 0112 0203 | 06 06
17 dissecados da Bacia do Rio Morros Baixos- 30 a 80 o . variando de 900 a 1200 | entre 150 1,1%
x - A areniticos fraturada; Poros. Alta - Cerrado Cerrado 03030401 | 0201
Sao Francisco metros - 5 a 20 K 9 mm ao ano mm e 300
(>30%); Variavel de
L mm ao ano
arenoso a argilo-siltoso
0101 Dominio das ggﬁ;gg“?guc'\‘oag 02 Déficit
Depressdes, sqperfu:les 05 Colinas Amplas e 0203 Aquiferos moderadamente 0302 Pluviosidade hidrico 0401 Bioma 01 Bioma 01010203 | 0506
18 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a o . variando de 1200 a 1500 | entre 150 1,0%
~ ~ o areniticos fraturada; Poros. Alta - Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
da Depresséo do Séo 10 (>30%): Varidvel de mm ao ano mm e 300
Francisco arenoso a argilo-siltoso mm ao ano
dobrada Pouco’ 03 Defict
0112 Relevos ond_ulados e 06 Collnas_Dlssecadas e 0203 Aquiferos moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico 0401 Bioma 01 Bioma 01120203 | 0606
19 dissecados da Bacia do Rio Morros Baixos- 30 a 80 o . variando de 900 a 1200 | entre 300 e 1,0%
~ . A areniticos fraturada; Poros. Alta - Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
S&o Francisco metros - 5 a 20 ! 9 mm ao ano 500 mm ao
(>30%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
12 Granular/fissural;
Pouco a moderadamente 02 Déficit 04 Bioma
0205 Aquiferos das dobrada; Pouco a 0303 Pluviosidade hidrico Cerrado com
20 0118 Dominio da Serra do 16 Montanhoso- 300 a rochas moderadamente variando de 900 a 1200 | entre 150 0401 Bioma | possibilidade alta | 0118 0205 | 16 12 1.0%
Espinhaco 2.000 metros - 25 a 45° metassedimentares e fraturada; Poros. Alta - Cerrado de ocorréncia de | 0303 0401 | 02 04 s
P ; mm ao ano mm e 300
metavulcanicas (>30%); MM 20 ano Mata Seca e
Predominantemente Campo Rupestre
arenoso
0101 Dominio das s 03 Déficit 02 Bioma
Depressdes, superficies 01 Planicies Fluviais ou 0201 Aquiferos dob?ijgrzrlllé::‘r:t’e,'\l;(;ros 0303 Pluviosidade hidrico 0401 Bioma Cerrado com 01010201 | 0103
21 aplainadas e colinas suaves | fluviolacustres- Zero -0 a quite ’ s " | variando de 900 a 1200 | entre 300 e possibilidade alta 0,9%
~ x A granulares aluvionares Alta - (>30%); Nao se Cerrado A 0303 0401 | 0302
da Depresséo do S&o 3 anlica mm ao ano 500 mm ao de ocorréncia de
Francisco P ano Mata Seca
02 Granular; Ausente; 03 Deficit
0107 Chapadas, Patamares _— 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico . .
22 e Plat6s da Bacia do rio Sdo 10 Tniztjrf;r?g azgoa 50 granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Varidvel | variando de 900 a 1200 | entre 300 e 04((:);'23;% Oée?r';)orp)a 8;8; gigi ég 8? 0,9%
Francisco detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano 500 mm ao
vertical ano




0104 Dominio das

20 Fissural; Nédo dobrada;

337

~ e - . Pouco a moderadamente - 01 Déficit .
Depressges, sgperﬂmes 04 Superficies Aplainadas 0204 Aquiferos de fraturada; Poros. Baixa - 0302 Pluviosidade hidrico até 0402 Bioma 05 Bioma Mata | 0104 0204 | 04 20
23 aplainadas e colinas suaves | Degradadas- 10 a 30 metros . . variando de 1200 a 1500 Mata AL 0,9%
. . o rochas vulcanicas (0 a 15%); 150 mm ao A Atlantica 0302 0402 | 0105
das bacias dos rios -0a5 - mm ao ano Atlantica
Paranaiba e Grande Predomlqantemente ano
argiloso
. - 14 Granular/fissural;
0101 Dominio das OZOGﬁ%?IuO' Sf(e);ocsosrlr:tlco- Pouco a moderadamente 03 Déficit
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e - ~ dobrada; Pouco a 0303 Pluviosidade hidrico . .
24 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a |nterc_a|a(;0es moderadamente variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0401 Bioma 01 Bioma 0101 0206 | 05 14 0,9%
~ ~ o subordinadas de . » Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
da Depresséo do Séo 10 - fraturada; Poros. Variavel mm ao ano 500 mm ao
- arenitos, grauvacas e RV
Francisco - - (0 a>30%); Variavel de ano
calcérios I
arenoso a argilo-siltoso
. - 14 Granular/fissural;
0101 Dominio das OZOGag?luol ng;ocsosnlqltlco- Pouco a moderadamente 02 Déficit
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e - ~ dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade hidrico . .
25 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a ngg%ciilsggfze moderadamente variando de 1200 a 1500 | entre 150 048;2'3;% Oée?r';)&a 8;82 8282 82 éi 0,9%
da Depresséo do Séo 10° - fraturada; Poros. Variavel mm ao ano mm e 300
- arenitos, grauvacas e iz
Francisco - - (0 a>30%); Variavel de mm ao ano
calcérios S
arenoso a argilo-siltoso
0104 Dominio das 20 Fissural; N&o dobrada; o
Depressges, superficies 05 Colinas Amplas e 0204 Aquiferos de fr(;?f;(?amggféidg:&ge 0302 Pluviosidade r?&jﬁfglgtlcta 0402 Bioma | 5 gioma Mata | 01040204 | 0520
- - _ _ 3 . H 0,
26 aplainadas e collnas_suaves Suaves- 20 a 5(2 metros - 3 a rochas vulcanicas (0 a 15%); variando de 1200 a 1500 150 mm ao Matg Atlantica 03020402 | 0105 0,9%
das bacias dos rios 10 - mm ao ano Atlantica
Paranaiba e Grande Predomm_antemente ano
argiloso
13 Granular/fissural;
. Pouco a moderadamente P
0104 Dominio das p . 02 Deficit
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e 0205 Aquiferos das dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade hidrico . .
. . rochas moderadamente - 0401 Bioma 01 Bioma 0104 0205 | 0513
27 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a : . » variando de 1200 a 1500 | entre 150 0,8%
i . - metassedimentares e | fraturada; Poros. Variavel Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
das bacias dos rios 10 metavulcanicas - (0 2 >30%); mm ao ano mm e 300
Paranaiba e Grande - o mm ao ano
Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
. L 14 Granular/fissural;
0206ag?|uol ng;ocsosr:tlco- Pouco a moderadamente 02 Déficit
0112 Relevos ondulados e 13 Degraus Estruturais e . ~ dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade hidrico . .
28 dissecados da Bacia do Rio Rebordos Erosivos- 50 a mterc_alagoes moderadamente variando de 1200 a 1500 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 01120206 | 1314 0,7%
~ - o subordinadas de . ” Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
S&o Francisco 200 metros - 10 a 25 - fraturada; Poros. Variavel mm ao ano mm e 300
arenitos, grauvacas e i
calcarios - (0 a>30%); Variavel de mm ao ano
arenoso a argilo-siltoso
02 Granular; Ausente; 02 Déficit
0110 Chapadas, Patamares A 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0302 Pluviosidade hidrico . .
29 e Platds das bacias dos rios 09 Chapadas e Platoso 0a granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Varidvel | variando de 1200 a 1500 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 01100202 | 0902 0,7%
; 20 metros-0a5 o - . . Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
Paranaiba e Grande detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano mm e 300

vertical

mm ao ano




12 Granular/fissural;
Pouco a moderadamente
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0205 Aquiferos das dobrada; Pouco a 03 Déficit 03 Bioma
30 0118 Dominio da Serrado | 09 Chapadas e Platds- 0 a rochas moderadamente va?izggop(ljlévé%gia(ljgoo enrt]rlgg%% R 0401 Bioma ogseigﬁ?r?aggnglta 01180205 | 0912 07%
Espinhaco 20 metros - 0 a 5° metassedimentares e fraturada; Poros. Alta - Cerrado P A 03030401 | 0303 '
A X mm ao ano 500 mm ao de ocorréncia de
metavulcanicas (>30%);
: ano Campo Rupestre
Predominantemente
arenoso
02 Granular; Ausente; 01 Déficit
0110 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0302 Pluviosidade P . . .
31 e Platds das bacias dos rios | Platds- 20 a 50 metros - 0 a | granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Varidvel | variando de 1200 a 1500 hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01100202 | 08 02 0,7%
o o o - . L 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101
Paranaiba e Grande 5 detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano ano
vertical
0104 Dominio das 10 Granular{flssural; Nao o
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e dobrada; Pouco a 0301 Pluviosidade oL I_Deflcn . .
: e 0203 Aquiferos moderadamente . hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 0104 0203 | 0510
32 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a P . acima de 1500 mm ao 0,6%
. . o areniticos fraturada; Poros. Alta - 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101
das bacias dos rios 10 ’ ) ano
p (>30%); Variavel de ano
Paranaiba e Grande A
arenoso a argilo-siltoso
15 Granular/fissural;
. Pouco a moderadamente e
0115 Relevos ondulados e 06 Colinas Dissecadas e 0205 Aquiferos das dobrada; Intensamente 0301 Pluviosidade 0,1 I.Def'c't, . .
. . . rochas . v . hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01150205 | 06 15
33 dissecados das bacias dos Morros Baixos- 30 a 80 metassedimentares e fraturada; Poros. Variavel | acima de 1500 mm ao 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 0,6%
rios Paranaiba e Grande metros - 5 a 20° as - (0 a>30%); ano
metavulcanicas - ano
Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
0104 Dominio das zgoﬁﬁgirﬁ:gy:rgg;rzgﬁg; 02 Déficit
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e . . o 0302 Pluviosidade hidrico 0402 Bioma .
34 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 0204 Aquiferos de fraturada; Poros. 'Balxa variando de 1200 a 1500 | entre 150 Mata 05 Bioma Mata | 0104 0204 | 0520 0,6%
- . o rochas vulcanicas (0 a 15%); A Atlantica 0302 0402 | 0205
das bacias dos rios 10 ; mm ao ano mm e 300 Atlantica
; Predominantemente
Paranaiba e Grande . mm ao ano
argiloso
P - 14 Granular/fissural;
02063%?;2' ;‘g;ososrlnltlco— Pouco a moderadamente 02 Déficit
0112 Relevos ondulados e 07 Morros e de Serras - o dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade hidrico . .
35 dissecados da Bacia do Rio | Baixas- 80 a 200 metros - lnterc_alagoes moderadamente variando de 1200 a 1500 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 01120206 | 07 14 0,6%
x - o subordinadas de . ” Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
S&o Francisco 15a35 arenitos. arauvacas e fraturada; Poros. Variavel mm ao ano mm e 300
, gra - (0 a>30%); Variavel de mm ao ano
calcarios M
arenoso a argilo-siltoso
. L 14 Granular/fissural;
OZOsag?luol ng;ogosr::tlco- Pouco a moderadamente 03 Deficit
0107 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos . ~ dobrada; Pouco a 0303 Pluviosidade hidrico . .
36 e Plat6s da Bacia do rio Sdo | Platds- 20 a 50 metros - 0 a ngger:jciiI:g;)sZe moderadamente variando de 900 a 1200 | entre 300 e 04((:);:2381;1 Oée?r';)orp)a 8;8; gigi 82 éi 0,6%
Francisco 5° arenitos. arauvacas e fraturada; Poros. Variavel mm ao ano 500 mm ao
9 - (0 a>30%); Variavel de ano

calcarios

arenoso a argilo-siltoso




17 Carstico; Pouco a
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0101 Dominio das moderadamente dobrada: 03 Déficit 02 Bioma
| it e | Sasupetos s | oaorpauiteos | menamene s || SPLSSOe | S| i pioma | ST owotoaor | ona7 | g
~ x o carbonaticos Poros. Baixa - (0 a 15%); Cerrado A 0303 0401 | 0302 '
da Depresséo do Séo -0ab Predominantemente mm ao ano 500 mm ao de ocorréncia de
Francisco argiloso ano Mata Seca
0101 Dominio das 06 Granular; Nao 03 Déficit
o | e | ottt | oAt | s || S0P | NS | oiovmions | o3mioms | o102 | 0505 |,
p da Depressio do Sio 10° areniticos fraturada; Poros. Alta - MM 20 ano 500 mm ao Cerrado Cerrado 03030401 | 0301 P
IErancisco (>30%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
. - 14 Granular/fissural;
02063%?;]0' ;‘ggososrlr:tlco- Pouco a moderadamente o 03 Dé_ficit
OlO?AChapadasf, Patar_'narp:s 12 Vales Encaixados- 100 a intercalagdes dobrada; Pouco a 0303 Pluviosidade hidrico 0401 Bioma 01 Bioma 01070206 | 1214
39 e Platos da Bacia do rio Sdo 300 metros - 10 a 25(>.45) subordinadas de moderadamente variando de 900 a 1200 | entre 300 e Cerrado Cerrado 03030401 | 0301 0,6%
Francisco ' arenitos. arauvacas e fraturada; Poros. Variavel mm ao ano 500 mm ao
, gral - (0 a>30%); Variavel de ano
calcarios S
arenoso a argilo-siltoso
0101 Dominio das 10 %'ggf;gz ﬁpsgﬂg' ;aNéo 03 Déficit
w0 | e | bt A, | camaitess | o | S0P | NS | osongioms | onmioma o102 | oa0 | o
e ~ o areniticos fraturada; Poros. Alta - Cerrado Cerrado 0303 0401 | 0301 '
da Degrrgrs;i?scgo Séo -0a5 (>30%): Varidvel de mm ao ano 500ar:]1(r)n ao
arenoso a argilo-siltoso
17 Cérstico; Pouco a e
0112 Relevos ondulados e maderadaments dabrada; 0303 Pluviosidade O?\ilgﬁfclglt . .
M dissecados da Bacia do Rio 17 Escarpas Serranas- 300 a 0207 Aquiferos Intensamente fraturada; variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0401 Bioma 01 Bioma 0112 0207 | 1717 05%
S0 Francisco 2.000 metros - 25 a 60° carbonaticos Poros. Baixa - (0 a 15%); MM 20 ano 500 mm ao Cerrado Cerrado 0303 0401 | 0301 A
Predominantemente ano
argiloso
- 17 Carstico; Pouco a
De?)lr(e)slsc"l)jec;mslgrl)c;rdf?csies 05 Colinas Amplas e maderadaments dabrada; 0302 Pluviosidade 01 I_Déficit . .
4 aplainadas e éolinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a 0207 Aquiferos Intensamente fraturada; variando de 1200 a 1500 hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01010207 | 0517 0.5%
P da Depressio do Sio 10° carbonaticos Poros. Baixa - (0 a 15%); MM 20 ano 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101 A
Fprancisco Predominantemente ano
argiloso
0101 Dominio das 03 Granular: Nio 02 Déficit
43| apleimacase colinas sumves | floviolacusires: Zero -0 | 0201 Aduiferos | dobrads Ausente; Poros. | iR NOCRP | (TS | 0401 Bioma | OLBioma | 01010201 | 0103 | (.
P da Depresséo do Sio 3 granulares aluvionares Alta - (>30%); Né&o se MM 20 ano mm e 300 Cerrado Cerrado 03030401 | 0201 A
Francisco aplica mm ao ano
. . 02 Déficit
. . 0205 Aquiferos das 24 Fissural; Pouco a I P
w | SReoase | focospeatine | e | modasdanensdobracs | P02 PUNISAGE | NS | ouo cioms | oxmioma | outs o2 | 062¢ |
N p o metassedimentares e Pouco a moderadamente Cerrado Cerrado 03020401 | 0201 !
rios Paranaiba e Grande metros - 5 a 20 mm ao ano mm e 300

metavulcanicas

fraturada; Poros. Baixa -

mm ao ano




(0 a 15%); Variavel de
arenoso a argilo-siltoso
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06 Granular; Nao

03 Déficit
- dobrada; Pouco a . o
0107 Chapadas, Patamares | 08 Planaltos e Baixos 0203 Aquiferos moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico 1 401 Bjoma | 01Bioma | 01070203 | 0806
45 e Plat6s da Bacia do rio Sao | Platos- 20 a 50 metros - 0 a P . variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0,5%
A o areniticos fraturada; Poros. Alta - Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
Francisco 5 ! - mm ao ano 500 mm ao
(>30%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
31 Fissural; Intensamente
. . p dobrada; Zonas de I 01 Déficit
QllZ Relevos ond_ulados e 06 Colinas _Dlssecadas e 0208 Aquiferos de cisalhamento: Poros. 9302 Pluviosidade hidricoaté | 0401 Bioma 01 Bioma 01120208 | 0631
46 dissecados da Bacia do Rio Morros Baixos- 30 a 80 rochas do embasamento . . variando de 1200 a 1500 0,5%
x - o L Baixa - (0 a 15%); 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101
S&o Francisco metros - 5 a 20 cristalino . mm ao ano
Predominantemente ano
argilo-siltico-arenoso
20 Fissural; Ndo dobrada;
Pouco a moderadamente . 01 Déficit
47 Slpﬁgtéhggggﬁi::ijaggarﬁ 12 Vales Encaixados- 100 a 0204 Aquiferos de fraturada; Poros. Baixa - Var?:r?dzozlg\f;géd:dl%oo hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01100204 | 1220 05%
; 300 metros - 10 a 25(>.45) rochas vulcanicas (0 a 15%); 150 mm ao Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0101 '
Paranaiba e Grande ; mm ao ano
Predominantemente ano
argiloso
e e 02 et
0112 Relevos ondulados e 13 Degraus Estruturais e . ’ 0303 Pluviosidade hidrico . .
48 dissecados da Bacia do Rio Rebordos Erosivos- 50 a 0203 Agwferos moderadamente variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0401 Bioma 01 Bioma 01120203 | 1306 0,4%
x - o areniticos fraturada; Poros. Alta - Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
S&o Francisco 200 metros - 10 a 25 ! - mm ao ano 500 mm ao
(>30%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
0101 Dominio das 17 Carstica; Pouco a . 02 Déficit
Depressdes, superficies 03 Superficies Aplainadas 0207 Aquiferos n;'r?t(é irs?nig;etgt?rg& t;;%?’ 0302 Pluviosidade hidrico 0401 Bioma 01 Bioma 01010207 | 0317
49 aplainadas e colinas suaves | Conservadas- 0 a 10 metros qut - *. | variando de 1200 a 1500 | entre 150 0,4%
~ x o carbonaticos Poros. Baixa - (0 a 15%); Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201
da Depresséo do Séo -0a5 - mm ao ano mm e 300
Francisco Predominantemente mm a0 ano
argiloso
- Tt e o[
0113 Relevos ondulados e 06 Colinas Dissecadas e 0208 Aquiferos de - o 0302 Pluviosidade hidrico 0402 Bioma .
. . . . cisalhamento; Poros. - 05 Bioma Mata | 01130208 | 06 31
50 dissecados da Bacia do Rio Morros Baixos- 30 a 80 rochas do embasamento ] ) variando de 1200 a 1500 | entre 150 Mata P 0,4%
o A Baixa - (0 a 15%); A Atlantica 0302 0402 | 0205
Doce metros - 5 a 20 cristalino . mm ao ano mm e 300 Atlantica
Predominantemente
R mm ao ano
argilo-siltico-arenoso
. 17 Carstico; Pouco a
0104 Dominio das y .
< e - . moderadamente dobrada; I 01 Deficit
51 a %ﬁg;%sssgséjﬁﬁsg;':\fes DO: f: d";&:;'i%'ggg';ﬁ?ss 0207 Aquiferos Intensamente fraturada; Var?:r?dzoF:;:\fZOSEJd:(?LESOO hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 0104 0207 | 04 17 04%
P . . 9 o carbonaticos Poros. Baixa - (0 a 15%); 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101 '
das bacias dos rios -0a5b Predominantemente mm ao ano ano
Paranaiba e Grande argiloso
0112 Relevos ondulados e 06 Colinas Dissecadas e p 17 Carstico; Pouco a 0301 Pluviosidade e . .
. - . e 0207 Aquiferos ’ X . 01 Déficit 0401 Bioma 01 Bioma 0112 0207 | 0617 0
52 dissecados da Bacia do Rio Morros Baixos- 30 a 80 carbonaticos moderadamente dobrada; | acima de 1500 mm ao hidrico até Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 0,4%

Sao Francisco

metros - 5 a 20°

Intensamente fraturada;

ano
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Poros. Baixa - (0 a 15%); 150 mm ao
Predominantemente ano
argiloso
0101 Dominio das 06 Granular; Nao 03 Déficit
De_pressoes| SL_Jperflmes 04 Superficies Aplainadas 0203 Aquiferos moderadamente QSOS Pluviosidade hidrico 0401 Bioma 01 Bioma 01010203 | 0406
53 aplainadas e colinas suaves | Degradadas- 10 a 30 metros o f da: P Al variando de 900 a 1200 | entre 300 e Cerrad Cerrad 03030401 | 0301 0,4%
da Depresséo do Séo -0a5° areniticos raturada Oros. ta- mm ao ano 500 mm ao errado errado
Francisco (>30%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
. - 14 Granular/fissural;
0101 Dominio das 0206;‘?;]0' Sf(e);ocsosrlr:tlco- Pouco a moderadamente 03 Déficit 02 Bioma
Depressdes, superficies 04 Superficies Aplainadas ingtercala Ses dobrada; Pouco a 0303 Pluviosidade hidrico 0401 Bioma Cerrado com 01010206 | 0414
54 aplainadas e colinas suaves | Degradadas- 10 a 30 metros subordinagas de moderadamente variando de 900 a 1200 | entre 300 e Cerrado possibilidade alta 03030401 | 0302 0,4%
da Depressao do Séo -0ab° arenitos. arauvacas e fraturada; Poros. Variavel mm ao ano 500 mm ao de ocorréncia de
Francisco ca‘lgérios - (0 a>30%); Variavel de ano Mata Seca
arenoso a argilo-siltoso
06 Granular; Nédo 02 Déficit
: dobrada; Pouco a L o
5 | e | ey, | O Aitrs | oseames || 00PN | MO | i gioma | ozgioms | w0702 | 0000 |
Francisco 5o areniticos fraturada; Poros. Alta - MM 20 ano mm e 300 Cerrado Cerrado 0303 0401 | 0201 '
(>30%); Variavel de MM a0 ano
arenoso a argilo-siltoso
06 Granular; Nédo P
0107 Chapadas, Patamares . . dobrada; Pouco a 0303 Pluviosidade Oil’greigglt . .
56 e Platos da Baci’a do rio Sio 11 Tabuleiros Dissecados- 0203 Aquiferos moderadamente variando de 900 a 1200 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 0107 0203 | 1106 0.4%
Francisco 20 a 50 metros - 0 a 3° areniticos fraturada; Poros. Alta - MM 20 ano mm e 300 Cerrado Cerrado 03030401 | 0201 ol
(>30%); Variavel de MM 20 ano
arenoso a argilo-siltoso
12 Granular/fissural;
Pouco a moderadamente P .
0205 Aquiferos das dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade Oiilgfiggn Cgfragc? T:m
0118 Dominio da Serra do 16 Montanhoso- 300 a rochas moderadamente : 0401 Bioma - 01180205 | 1612 o
57 Espinhaco 2.000 metros - 25 a 45° metassedimentares e fraturada; Poros. Alta - variando de 12002 1500 | - entre 150 Cerrado possmlllqad_e alta 0302 0401 | 0203 U0
metavulcanicas (>30%); mm ao ano mm e 300 de ocorréncia de
Pre dominante'mente mm ao ano Campo Rupestre
arenoso
17 Carstico; Pouco a P
0107 Chapadas, Patamares moderadamente dobrada; 0303 Pluviosidade O?\ilgﬁfclglt
A N . ox- | 12 Vales Encaixados- 100 a 0207 Aquiferos Intensamente fraturada; . 0401 Bioma 01 Bioma 0107 0207 | 1217
58 e Plat6s da Bacia do rio Sao " N o | variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0,3%
Francisco 300 metros - 10 a 25(>.45) carbonaticos Poros. Ba|?<a - (0 a 15%); MM 20 ano 500 mm ao Cerrado Cerrado 0303 0401 | 0301
Predominantemente ano
argiloso
. . 14 Granular/fissural; 02 Deficit
0107 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos 0206 Aqwferos siltico- Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico . .
o . . on A argilosos com . . 0401 Bioma 01 Bioma 0107 0206 | 08 14
59 e Platds da Bacia do rio Sao | Platos- 20 a 50 metros - 0 a . ~ dobrada; Pouco a variando de 900 a 1200 | entre 150 0,3%
t o intercalacdes Cerrado Cerrado 03030401 | 0201
Francisco 5 moderadamente mm ao ano mm e 300

subordinadas de

fraturada; Poros. Variadvel

mm ao ano




arenitos, grauvacas e

- (0 a>30%); Variavel de
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calcarios arenoso a argilo-siltoso
_ s e T
0107 Chapadas, Patamares | 08 Planaltos e Baixos 0203 Aquiferos moderadamente 0302 Pluviosidade hidrico 1 401 Bjoma |  01Bioma | 01070203 | 0806
60 e Plat6s da Bacia do rio Sao | Platos- 20 a 50 metros - 0 a P . variando de 1200 a 1500 | entre 150 0,3%
Francisco 5o areniticos fraturada; Poros. Alta - MM 20 ano mm e 300 Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
(>30%); Variavel de MM 20 ano
arenoso a argilo-siltoso
13 Granular/fissural;
Pouco a moderadamente e
0205 Aquiferos das dobrada; Pouco a 02 Deficit
0110 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos ’ 0302 Pluviosidade hidrico . .
X . - N rochas moderadamente - 0401 Bioma 01 Bioma 0110 0205 | 0813
61 e Platos das bacias dos rios | Platés- 20 a 50 metros - 0 a di f da: iavel variando de 1200 a 1500 | entre 150 d d 0,3%
Paranaiba e Grande 5o metasse! |mgnFares e raturada; Poros. Variave MM a0 ano mm e 300 Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
metavulcanicas - (0 a>30%); mm a0 ano
Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
24 Fissural; Pouco a
. . 0205 Aquiferos das moderadamente dobrada; - 01 Déficit
62 ?j%slsi;‘zlgz?jzsgggilgggzs (lJ\?o?g;nSZi%iS—eggdaazg rochas Pouco a moderadamente acci)fnoal dzhi\ébog Ir(rjigzo hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01150205 | 06 24 03%
rios Paranaiba e Grande Metros - 5 a 20° metassedimentares e | fraturada; Poros. Baixa - ano 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 '
metavulcanicas (0 a 15%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
0101 Dominio das N e
- . . . 03 Granular; Nao . 01 Déficit
Depressoes, sqperflc:les 01 F’Ianlues Fluviais ou 0201 Aquiferos dobrada; Ausente; Poros. 0302 Pluviosidade hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01010201 | 0103
63 aplainadas e colinas suaves | fluviolacustres- Zero-0 a | Vi | 0. ME variando de 1200 a 1500 0,3%
da Depresséo do Sio 3 granulares aluvionares Alta - (>30_/o), Néo se MM 20 ano 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101
A aplica ano
Francisco
02 Granular; Ausente; 01 Déficit
0107AChapadas_, Patat_“nareis 10 Tabuleiros- 20 a 50 0202 Aqwf,e_ros Pouco a 'moderadamg,nte 9302 Pluviosidade hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01070202 | 1002
64 e Platds da Bacia do rio Sédo A granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Varidvel | variando de 1200 a 1500 0,3%
. metros-0a3 e p . L 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101
Francisco detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano ano
vertical
12 Granular/fissural;
Pouco a moderadamente e
0205 Aquiferos das dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade Oigﬁzg't
65 0118 Dominio da Serra do 16 Montanhoso- 300 a rochas moderadamente variando de 1200 a 1500 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 0118 0205 | 1612 03%
Espinhaco 2.000 metros - 25 a 45° metassedimentares e fraturada; Poros. Alta - MM 20 ano mm e 300 Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201 '
metavulcanicas (>30%); MM 20 ano
Predominantemente
arenoso
P L 14 Granular/fissural,;
0206a%?luol ;‘g;ocsosr::tlco— Pouco a moderadamente 03 Déficit
0112 Relevos ondulados e 13 Degraus Estruturais e . ~ dobrada; Pouco a 0303 Pluviosidade hidrico . .
66 dissecados da Bacia do Rio Rebordos Erosivos- 50 a mterc_alagoes moderadamente variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0401 Bioma 01 Bioma 01120206 | 13 14 0,3%
~ . o subordinadas de . ” Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
Sé&o Francisco 200 metros - 10 a 25 - fraturada; Poros. Variavel mm ao ano 500 mm ao
arenitos, grauvacas e | _ o P
(0 a >30%); Variavel de ano

calcarios

arenoso a argilo-siltoso




15 Granular/fissural;
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0104 Dominio das 0205 Aquiferos das Pouco a moderadamente 02 Déficit
Depressdes, superficies 04 Superficies Aplainadas d dobrada; Intensamente 0302 Pluviosidade hidrico : .
i . rochas ) L ; 0401 Bioma 01 Bioma 0104 0205 | 0415
67 aplainadas e colinas suaves | Degradadas- 10 a 30 metros - fraturada; Poros. Variavel | variando de 1200 a 1500 | entre 150 0,3%
. . o metassedimentares e . Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
das bacias dos rios -0a5 A - (0 a >30%); mm ao ano mm e 300
. metavulcanicas -
Paranaiba e Grande Predominantemente mm ao ano
argilo-siltico-arenoso
13 Granular/fissural;
Pouco a moderadamente
0205 Aquiferos das dobrada; Pouco a - 01 Déficit
68 0119 Dominio da Serra da Bgiiz'a\g-og)oz ;gg r?]irt:acl)ss ) rochas moderadamente ac(i)gqoal dzlli\é:)OOS 'ﬁq?gio hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01190205 | 0713 03%
Canastra o metassedimentares e | fraturada; Poros. Variavel 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 A
15a35 A . ano
metavulcanicas - (0 a >30%); ano
Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
. - 14 Granular/fissural;
02063%?;]0' ;‘ggososrlr:tlco- Pouco a moderadamente 02 Déficit
0107 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos intercalacdes dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade hidrico 0401 Bioma 01 Bioma 0107 0206 | 08 14
69 e Platds da Bacia do rio Sdo | Platds- 20 a 50 metros - 0 a Alag moderadamente variando de 1200 a 1500 | entre 150 0,3%
A o subordinadas de . . Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
Francisco 5 arenitos. arauvacas e fraturada; Poros. Variavel mm ao ano mm e 300
, gra - (0 a>30%); Variavel de mm ao ano
calcérios I
arenoso a argilo-siltoso
. N 02 Déficit
0102 Dominio das . L 03 Granular; Nao L P .
Depressdes, superficies 01 _Planlues Fluviais ou 0201 Aquiferos dobrada; Ausente; Poros. 0302 Pluviosidade hidrico 0402 Bioma 05 Bioma Mata | 0102 0201 | 0103
70 : . fluviolacustres- Zero - 0 a : s variando de 1200 a 1500 | entre 150 Mata A 0,3%
aplainadas e colinas suaves A granulares aluvionares Alta - (>30%); Nao se A Atlantica 0302 0402 | 0205
da Depressao do Rio Doce 3 aplica mm a0 ano mm e 300 Atlantica
mm ao ano
0101 Dominio das 81 ';'g;‘r‘;gg';f:;jg“:”te 03 Déficit
Depressdes, superficies 03 Superficies Aplainadas 0208 Aquiferos de - o 0303 Pluviosidade hidrico . .
. . cisalhamento; Poros. . 0401 Bioma 01 Bioma 01010208 | 0331
71 aplainadas e colinas suaves | Conservadas- 0 a 10 metros | rochas do embasamento ] . variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0,3%
~ ~ o A Baixa - (0 a 15%); Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
da Depressao do Séo -0ab5 cristalino - mm ao ano 500 mm ao
- Predominantemente
Francisco S ano
argilo-siltico-arenoso
02 Granular; Ausente; 02 Déficit
0107 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0302 Pluviosidade hidrico . .
72 e Platds da Bacia do rio Sdo | Platds- 20 a 50 metros - 0 a | granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Varidvel | variando de 1200 a 1500 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 01070202 ) 08 02 0,3%
A . o o, N Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201
Francisco 5 detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano mm e 300
vertical mm ao ano
02 Granular; Ausente; 03 Déficit 02 Bioma
0107 Chapadas, Patamares . 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico . Cerrado com
73 e Plat6s da Bacia do rio Sdo 10 Tabuleiros 200a 50 granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Varidvel | variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0401 Bioma possibilidade alta 0107.0202 | 1002 0,3%
. metros - 0a 3 o - . . Cerrado . 03030401 | 0302
Francisco detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano 500 mm ao de ocorréncia de
vertical ano Mata Seca
. . 17 Chérstico; Pouco a - e
0.112 Relevos ond_ulados & 06 Colinas _Dlssecadas € 0207 Aquiferos moderadamente dobrada; (.)302 Pluviosidade 02,D€ffICIt 0401 Bioma 01 Bioma 01120207 | 0617
74 dissecados da Bacia do Rio Morros Baixos- 30 a 80 carbonaticos Intensamente fraturada: variando de 1200 a 1500 hidrico Cerrado Cerrado 03020401 | 0201 0,3%
Séo Francisco metros - 5 a 20° \ mm ao ano entre 150

Poros. Baixa - (0 a 15%);
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Predominantemente mm e 300
argiloso mm ao ano
27 Fissural; Intensamente
. . P dobrada; Intensamente - 01 Déficit
75 0116 Relevos ondulados e ('J\iofg;ngzizésss_e;gdaazg roc?]zazs d?glrﬂgj:;rr?:nto fraturada; Poros. Baixa - var?:r?dzo?:\fzogtl)d:i%OO hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 0116 0208 | 06 27 03%
dissecados do Sul de Minas o S (0 a 15%)); 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101 e
metros - 5 a 20 cristalino - mm ao ano
Predominantemente ano
argilo-siltico-arenoso
20 Fissural; N&o dobrada;
Pouco a moderadamente - 01 Déficit
76 Slp%gtéhgssgzsc'gfgag;ﬁgz 12 Vales Encaixados- 100 a 0204 Aquiferos de fraturada; Poros. Baixa - ac(i)gqoal dzlli\é:)OOS 'ﬁq?gio hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01100204 | 1220 03%
; 300 metros - 10 a 25(>.45) rochas vulcénicas (0 a 15%); 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 '
Paranaiba e Grande - ano
Predominantemente ano
argiloso
13 Granular/fissural;
. Pouco a moderadamente P
0101 Dominio das P . 02 Deficit
Depressdes, superficies 04 Superficies Aplainadas 0205 Aquiferos das dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade hidrico . .
- - rochas moderadamente - 0401 Bioma 01 Bioma 01010205 | 0413
77 aplainadas e colinas suaves | Degradadas- 10 a 30 metros - . - variando de 1200 a 1500 | entre 150 0,3%
~ ~ o metassedimentares e | fraturada; Poros. Variavel Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
da Depresséo do Séo -0a5 [Cani %): mm ao ano mm e 300
Francisco metavulcanicas -0 e_1>30 0); mm a0 ano
Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
0101 Dominio das 02 Granular; Ausente; 02 Déficit
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico . .
78 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a | granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Variavel | variando de 900 a 1200 | entre 150 048;2&);% Oée?r'gg;a 8;8; 828? 82 8? 0,3%
da Depressao do Séo 10° detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano mm e 300
Francisco vertical mm ao ano
0105 Dominio das 01 Planicies Fluviais ou 03 Granular; Néo 0302 Pluviosidade | O Déficit
79 Depressdes, superficies fluviolacustres- Zero - 0 a 0201 Aquiferos dobrada; Ausente; Poros. variando de 1200 a 1500 hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01050201 | 0103 02%
aplainadas e colinas suaves 30 granulares aluvionares Alta - (>30%); Nao se 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101 ’
- ° : mm ao ano
das bacias do Sul de Minas aplica ano
0104 Dominio das 20 Fissural; N&o dobrada; o
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e . Pouco a moderadam_ente 0302 Pluviosidade 0,1 I.Def'c't, . .
80 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3a | 0204 Aquiferos de fraturada; Poros. Baixa - || o0 e 1500 a 1500 | Nidricoaté | 0401 Bioma 01 Bioma 0104 0204 | 0520 02%
P . . o rochas vulcanicas (0 a 15%)); 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101 '
das bacias dos rios 10 - mm ao ano
; Predominantemente ano
Paranaiba e Grande .
argiloso
06 Granular; Néo e
0112 Relevos ondulados e 13 Degraus Estruturais e dobrada;uPouco a 0303 Pluviosidade Oﬁilgfifclgn
. . . - 0203 Aquiferos moderadamente : 0401 Bioma 01 Bioma 01120203 | 1306 o
81 dlssecadps da Ba_ua do Rio Rebordos Erosivos- 50<> a areniticos fraturada: Poros, Alta - variando de 900 a 1200 | entre 150 Cerrado Cerrado 03030401 | 0201 0,2%
Séo Francisco 200 metros - 10 a 25 ! 9 mm ao ano mm e 300
(>30%); Variavel de
L mm ao ano
arenoso a argilo-siltoso
.. . . 03 Granular; Ndo L .
2 | ooaoos, | Tl | oo st | e A o, | SOO2PWNISRE | CZOMI | i ioma | o1 gioms | s 02t | 0100 |
1 H _ 04Y): NS ’
aplainadas e colinas suaves 3° granulares aluvionares Alta - (>30%); Nao se MM 20 ano entre 150 Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201

aplica
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da Depresséo do Séo mm e 300
Francisco mm ao ano
31 Fissural; ntensamente 03 Déficit 02 Bioma
0112 Relevos ondulados e 13 Degraus Estruturais e 0208 Aquiferos de - e 0303 Pluviosidade hidrico . Cerrado com
. . . - cisalhamento; Poros. . 0401 Bioma L 01120208 | 1331
83 dissecados da Bacia do Rio Rebordos Erosivos- 50 a rochas do embasamento . . variando de 900 a 1200 | entre 300 e possibilidade alta 0,2%
x - o S Baixa - (0 a 15%); Cerrado P 0303 0401 | 0302
S&o Francisco 200 metros - 10 a 25 cristalino . mm ao ano 500 mm ao de ocorréncia de
Predominantemente
s ano Mata Seca
argilo-siltico-arenoso
31 Fissural; Intensamente .
. . dobrada; Zonas de . 02 qulcn
0112 Relevos ondulados e 06 Colinas Dissecadas e 0208 Aquiferos de ) e 0302 Pluviosidade hidrico . .
. . . . cisalhamento; Poros. - 0401 Bioma 01 Bioma 01120208 | 0631
84 dissecados da Bacia do Rio Morros Baixos- 30 a 80 rochas do embasamento . . variando de 1200 a 1500 | entre 150 0,2%
x - o L Baixa - (0 a 15%); Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201
S&o Francisco metros - 5 a 20 cristalino . mm ao ano mm e 300
Predominantemente
N mm ao ano
argilo-siltico-arenoso
o 24 Fissural; Pouco a
De%lrggsc“liezmslg;zg?csies 05 Colinas Amplas e 0205 Aqiferos das moderadamente dobrada, 0302 Pluviosidade 01 Deficit
85 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a rochas Pouco a moderadam_ente variando de 1200 a 1500 | 'ldricoate | 0401 Bioma 01 Bioma 01040205 ) 0524 0,2%
. . o metassedimentares e fraturada; Poros. Baixa - 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101
das bacias dos rios 10 A O\ \Japi4 mm ao ano
Paranaiba e Grande metavulcanicas (0 a 15%); V;'arlav_el de ano
arenoso a argilo-siltoso
02 Granular; Ausente; 03 Déficit
0109 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico . .
86 e Platds da Bacias do Leste | Platos- 20 a 50 metros - 0 a | granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Variavel | variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0401 Bioma 01 Bioma 01090202 | 08 02 0,2%
; . o . . L Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
e do rio Pardo 5 detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano 500 mm ao
vertical ano
31 Fissural; Intensamente
. . p dobrada; Zonas de . 01 Déficit
87 0116 Relevos ondulados e ('J\?Ocr:rcg;ngziliésss_eggdaagg roc(:12a(;8 dﬁglrjrigzrso:n?:nto cisalhamento; Poros. var?:r?dzopdlg\fggtl)d:iesoo hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 0116 0208 | 06 31 0.2%
1 H H - 0, . y
dissecados do Sul de Minas Metros - 5 a 20° cristalino Baixa _(0 a 15%); MM 20 ano 150 mm ao Cerrado Cerrado 03020401 | 0101
Predominantemente ano
argilo-siltico-arenoso
P s 14 Granular/fissural;
0101 Dominio das 020%’:&?;]0' ;‘g;ocsosr::tlco— Pouco a moderadamente 03 Déficit
Depressdes, superficies 04 Superficies Aplainadas . ~ dobrada; Pouco a 0303 Pluviosidade hidrico . .
88 aplainadas e colinas suaves | Degradadas- 10 a 30 metros mterc_alagoes moderadamente variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0401 Bioma 01 Bioma 01010206 | 04 14 0,2%
o ~ o subordinadas de . ” Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
da Depresséo do Séo -0a5 - fraturada; Poros. Variavel mm ao ano 500 mm ao
- arenitos, grauvacas e o -
Francisco calcarios - (0 a>30%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
02 Granular; Ausente; 02 Déficit
0107 Chapadas, Patamares A 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico . .
89 e Platds da Bacia do rio Sédo 09 Chapadas e Platoso 0a granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Varidvel | variando de 900 a 1200 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 01070202 | 0902 0,2%
. 20 metros-0a5 o - . . Cerrado Cerrado 03030401 | 0201
Francisco detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano mm e 300
vertical mm ao ano
. . 10 Granular/fissural; Nao . 01 Déficit
90 %%slsse;edlgz(c)isasgggilsggf)se (Socrgéngzizésss_eggdaagg 0203 Aquiferos dobrada; Pouco a ac?fnoal dzlli\élooos Iri?‘ﬁio hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01150203 | 0610 0.2%
rios Paranaiba e Grande Metros - 5 a 20° areniticos moderadamente ano 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 e
fraturada; Poros. Alta - ano




(>30%); Variavel de
arenoso a argilo-siltoso
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13 Granular/fissural;
Pouco a moderadamente

0205 Aquiferos das dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade 01 Déficit CgfraB(;gT:m
91 0118 Dominio da Serra do 16 Montanhoso- 300 a rochas moderadamente variando de 1200 a 1500 hidrico até | 0401 Bioma ossibilidade alta 01180205 | 1613 02%
Espinhaco 2.000 metros - 25 a 45° metassedimentares e | fraturada; Poros. Variavel 150 mm ao Cerrado P A 0302 0401 | 0103 7
o . mm ao ano de ocorréncia de
metavulcanicas - (0 a>30%); ano
] Campo Rupestre
Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
02 Granular; Ausente; 03 Déficit
0107 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico . .
92 e Platds da Bacia do rio Sdo | Platds- 20 a 50 metros - 0 a | granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Varidvel | variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0401 Bioma 01 Bioma 0107.0202 | 08 02 0,2%
A o o p . . Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
Francisco 5 detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano 500 mm ao
vertical ano
24 Fissural; Pouco a
. . 0205 Aquiferos das moderadamente dobrada; - 01 Déficit
93 0116 Relevos ondulados e (Sofg;ngzizésss_eggdaagg rochas Pouco a moderadamente ac?r?]oal dzlli\ébog 'r?frlgzo hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 0116 0205 | 06 24 02%
dissecados do Sul de Minas metros - 5 a 20° metassedimentares e fraturada; Poros. Baixa - ano 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 '
metavulcanicas (0 a 15%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
05 Granular; Néo
dobrada; Pouco a 01 Déficit
0110 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos . moderadamente 0302 Pluviosidade P . . .
94 e Platos das bacias dos rios | Platés- 20 a 50 metros - 0 a Ozgieﬁ%?égiros fraturada; Poros. Alta - | variando de 1200 a 1500 ré%r:ﬁ%agg 048;2&);% Oée?r'gg;a 8;(1)8 828? 8? 8? 0,2%
Paranaiba e Grande 5° (>30%); mm ao ano ano
Predominantemente
arenoso
02 Granular; Ausente; 03 Déeficit
. R 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico - .
95 0118 DoEn; |r;|n?1;ja08erra do 09 %%afna‘g?;:_%a;?; Oa granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Variavel | variando de 900 a 1200 | entre 300 e O48ir?alc(|)g]a Oée?r'géza 8;32 gigi gg 8? 0,2%
pinnag detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano 500 mm ao
vertical ano
0205 Aquiferos das mozcﬁa::alézl:rzg:;tz %lg?r;da' 02 Déficit
0110 9hapadas,_ Patamal_’es 12 Vales Encaixados- 100 a rochas Pouco a moderadamente 9302 Pluviosidade b 0402 Bioma 05 Bioma Mata | 01100205 | 1224
96 e Platds das bacias dos rios - . - variando de 1200 a 1500 | entre 150 Mata o 0,2%
Paranaiba e Grande 300 metros - 10 a 25(>.45) metassedlmgngares e fraturada; Poros: ,Balxa - MM 20 ano mm e 300 Atlantica Atlantica 0302 0402 | 0205
metavulcanicas (0 a 15%); Variavel de
e mm ao ano
arenoso a argilo-siltoso
02 Granular; Ausente; 03 Deficit
0107 Chapadas, Patamares . . 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico . .
97 e Platds da Bacia do rio Séo 11 Tabuleiros Dlssecad(zs— granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Variavel | variando de 900 a 1200 | entre 300 e 0401 Bioma 01 Bioma 01070202 | 1102 0,2%
t 20 a50 metros-0a 3 . - . L Cerrado Cerrado 03030401 | 0301
Francisco detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano 500 mm ao
vertical ano
0110 Chapadas, Patamares 08 Planaltos e Baixos . 13 Granular/fissural; 0301 Pluviosidade e . .
N ¢ . - 0205 Aquiferos das ! - 01 Déficit | 0401 Bioma 01 Bioma 01100205 | 0813 o
98 e Platos das bacias dos rios | Platés- 20 a 50 metros - 0 a rochas Pouco a moderadamente | acima de 1500 mm ao hidrico até Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 0,2%

Paranaiba e Grande

5o

dobrada; Pouco a

ano
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metassedimentares e moderadamente 150 mm ao
metavulcanicas fraturada; Poros. Variavel ano
- (0 a>30%);
Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
15 Granular/fissural;
. Pouco a moderadamente P
0115 Relevos ondulados e 07 Morros e de Serras 0205 Aquiferos das dobrada; Intensamente 0301 Pluviosidade 0,1 I.Def'C't, . .
. . . rochas A ) ! hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01150205 | 0715
99 dissecados das bacias dos Baixas- 80 a 200 metros - - fraturada; Poros. Variavel | acima de 1500 mm ao 0,2%
. . o metassedimentares e . 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101
rios Paranaiba e Grande 15a35 o - (0 a >30%); ano
metavulcanicas - ano
Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
0107 Chapadas, Patamares m()lgeg?jra?m;%tszgcb?aiia; 0302 Pluviosidade Oil’gfif:igit
100 e Platos dapBaci:a 4o rio Sio 12 Vales Encaixados- 100 a 0207 Aquiferos Intensamente fraturada; variando de 1200 a 1500 | entre 150 0401 Bioma 01 Bioma 0107 0207 | 1217 02%
A 300 metros - 10 a 25(>.45) carbonaticos Poros. Baixa - (0 a 15%); Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201 !
Francisco - mm ao ano mm e 300
Predominantemente mm ao ano
argiloso
. i 14 Granular/fissural;
0101 Dominio das 0206;‘?;"0' ng;ososrlr:tlco- Pouco a moderadamente 02 Déficit
Depressoes, superficies 04 Superficies Aplainadas g - dobrada; Pouco a 0302 Pluviosidade hidrico . .
. - intercalagdes - 0401 Bioma 01 Bioma 0101 0206 | 0414
101 aplainadas e colinas suaves | Degradadas- 10 a 30 metros . moderadamente variando de 1200 a 1500 | entre 150 0,2%
~ ~ o subordinadas de . . Cerrado Cerrado 03020401 | 0201
da Depresséo do Séo -0a5 arenitos. arauvacas e fraturada; Poros. Variavel mm ao ano mm e 300
Francisco : gra - (0 a>30%); Variavel de mm ao ano
calcérios .
arenoso a argilo-siltoso
0101 Dominio das 02 Granular; Ausente; 02 Déficit
Depressdes, superficies 04 Superficies Aplainadas 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0302 Pluviosidade hidrico . .
102 aplainadas e colinas suaves | Degradadas- 10 a 30 metros | granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Variavel | variando de 1200 a 1500 | entre 150 048;?;&2% Oée?r'géza 8;82 gigi gg 8? 0,2%
da Depressao do Séo -0ab° detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano mm e 300
Francisco vertical mm ao ano
11 Granular/fissural; Nao
dobrada; Pouco a - 01 Déficit
103 gtllgtfc):shgsggﬁi::gaézarggz 09 Chapadas e Platds- 0 a 0203 Aquiferos moderadamente ac?r?]oal dZILi\SIIOOS 'g}?gio hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 01100203 | 0911 01%
Paranaiba e Grande 20 metros - 0 a 5° areniticos fraturada; Poros. Variavel ano 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 '
- (0 a>30%); Variavel de ano
arenoso a argilo-siltoso
0101 Dominio das 02 Granular; Ausente; 02 Déficit
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0302 Pluviosidade hidrico . .
104 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a | granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Variavel | variando de 1200 a 1500 | entre 150 048$rggg]a Ocl:e?r';;?)a 8;8% 82?& 82 gi 0,1%
da Depressao do Séo 10° detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano mm e 300
Francisco vertical mm ao ano
13 Granular/fissural; 02 Déficit 04 Bioma
0205 Aquiferos das Pouco a moderadamente 0303 Pluviosidade hidrico Cerrado com
105 0118 Dominio da Serra do 16 Montanhoso- 300 a rochas dobrada; Pouco a variando de 900 a 1200 | entre 150 0401 Bioma | possibilidade alta | 0118 0205 | 16 13 01%
Espinhaco 2.000 metros - 25 a 45° metassedimentares e moderadamente Cerrado de ocorréncia de | 0303 0401 | 02 04 '
o . » mm ao ano mm e 300
metavulcénicas fraturada; Poros. Variavel MM a0 ano Mata Seca e
- (0 a>30%); Campo Rupestre




Predominantemente
argilo-siltico-arenoso
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02 Granular; Ausente; 03 Déficit
0107 Chapadas, Patamares . 0202 Aquiferos Pouco a moderadamente 0302 Pluviosidade hidrico . .
106 e Platds da Bacia do rio Sédo 10 Tabuleiros- 203 50 granulares detriticos ou | fraturada; Poros. Variavel | variando de 1200 a 1500 | entre 300 e 0401 Bioma 01 Bioma 01070202 | 1002 0,1%
8 metros-0a3 P . . - Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0301
Francisco detritico lateriticos - (0 a>30%); Variavel na mm ao ano 500 mm ao
vertical ano
17 Carstico; Pouco a P .
0112 Relevos ondulados e 06 Colinas Dissecadas e moderadamente dobrada; 0303 Pluviosidade Oil’?ﬁgglt Cgaiiﬁlzrzzm
- - . : 0207 Aquiferos Intensamente fraturada; - 0403 Bioma ating 0112 0207 | 0617
107 dissecados da Bacia do Rio Morros Baixos- 30 a 80 - N .| variando de 900 a 1200 | entre 300 e X possibilidade alta 0,1%
x - o carbonéticos Poros. Baixa - (0 a 15%); Caatinga P 0303 0403 | 0308
S&o Francisco metros - 5 a 20 - mm ao ano 500 mm ao de ocorréncia de
Predominantemente
. ano Mata Seca
argiloso
0101 Dominio das 17 Carstico; Pouco a . 02 Déficit
Depressdes, superficies 05 Colinas Amplas e 0207 Aquiferos Tﬁiﬁ@fﬂgﬁﬂtﬁgﬁﬁ?’ 0302 Pluviosidade hidrico 14101 Bioma 01Bioma  |01010207 | 0517
108 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a aut - \. | variando de 1200 a 1500 | entre 150 0,1%
~ x o carbonaticos Poros. Baixa - (0 a 15%); Cerrado Cerrado 0302 0401 | 0201
da Depresséo do Séo 10 - mm ao ano mm e 300
Francisco Predominantemente mm a0 ano
argiloso
05 Granular; Néao
0104 Dominio das dobrada; Pouco a 01 Déficit
De_pressoes, sqperfu:les 05 Colinas Amplas e 0203 Aquiferos moderadamente 9301 Pluviosidade hidrico até 0402 Bioma 05 Bioma Mata | 01040203 | 0505
109 aplainadas e colinas suaves | Suaves- 20 a 50 metros - 3 a o fraturada; Poros. Alta - acima de 1500 mm ao Mata A 0,1%
. . o areniticos X 150 mm ao A s Atlantica 03010402 | 0105
das bacias dos rios 10 (>30%); ano ano Atlantica
Paranaiba e Grande Predominantemente
arenoso
20 Fissural; Ndo dobrada;
. Pouco a moderadamente - 01 Deficit .
0115 Relevos ondu_lados ¢ 13 Degraus Estruturais e 0204 Aquiferos de fraturada; Poros. Baixa - 0302 Pluviosidade hidrico até 0402 Bioma 05 Bioma Mata | 01150204 | 1320
110 dissecados das bacias dos Rebordos Erosivos- 50 a h cani 0 o variando de 1200 a 1500 0 Mata lanti 03020402 | 010 0,1%
rios Paranaiba e Grande 200 metros - 10 a 25° rochas vuicanicas ( als %); mm ao ano 150 mm ao Atlantica Atlantica 4 105
Predominantemente ano
argiloso
24 Fissural; Pouco a
0205 Aquiferos das moderadamente dobrada; . 01 Deficit
111 0116 Relevos ondulados e Bgiigg-ogooz ggg r?]irtrracl)ss ) rochas Pouco a moderadamente ac?ﬁ]oal d':hi\ébog 'r?]?gzo hidrico até | 0401 Bioma 01 Bioma 0116 0205 | 07 24 01%
dissecados do Sul de Minas 15 a 35° metassedimentares e fraturada; Poros. Baixa - ano 150 mm ao Cerrado Cerrado 03010401 | 0101 '
metavulcanicas (0 a 15%); Variavel de ano

arenoso a argilo-siltoso




