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RESUMO

As nascentes compdem a parte inicial do ciclo hidrolégico na superficie. Elas
representam o contato da agua subterranea e subsuperficial com a parte externa da
litosfera, dando inicio aos canais que formam a rede de drenagem. O estudo se
desenvolveu em sete nascentes no Chapadao Diamante, na Serra da Canastra,
Minas Gerais, cujas caracteristicas morfologicas a configura como um “dispersor de
drenagem” e, por isso, abrigam inUmeras nascentes de vulto, que originam rios de
importéncia nacional e regional. Em areas serranas sdo comuns os materiais de
cobertura ser rasos, 0 que torna as nascentes mais sensiveis as pequenas
mudangas de pluviosidade. Embora tenham caracteristicas importantes, ndo se
percebe merecida atengcdo as areas de inicio dos canais de drenagem, que sao
carentes de estudos no cenario nacional. A dindmica das nascentes estudadas
procede das caracteristicas pluviométricas e da litoestrutura local, que condiciona os
materiais superficiais, as microformas do relevo nas cabeceiras e cobertura vegetal,
mas, também sdo muito influenciadas pela existéncia das estradas e atividades de
manutengdo das mesmas. Desta maneira, objetiva-se caracterizar as nascentes
estudadas com base nos processos hidrogeomorfolégicos envolvidos, sejam eles
naturais e/ou antropicos. As nascentes foram distinguidas quanto a origem da
nascente, vazao, morfologia, tipos de exfiltragdo, sazonalidade (atividade constante
ou intermitente) e mobilidade da nascente. Mapeamento seguido de modelagem do
relevo em ultra detalhe foi realizado por RPAs a fim de identificar as microformas das
cabeceiras e sua funcdo na dindmica da infiltracdo. Os materiais inconsolidados
foram caracterizados quanto a sua granulometria. A litologia tem grande contribuicéo
para a dinamica hidrogeomorfolégica das nascentes pesquisadas. Das sete
nascentes, seis foram caracterizadas como intermitente e uma como perene. A
delgada camada do material inconsolidado que esta condicionada pela resisténcia
da rocha quartzitica, implica em menor retencdo de agua da chuva, desencadeando
0 escoamento rapido de agua para o exultorio, resultando em baixa contribuicdo do
fluxo de base para a perenidade do sistema de drenagem. As areas de maior
condicdo de infiltragdo e retengdo de agua estdo vinculadas aos bolsdes de
deposicao. Estes tendem a ocorrer principalmente em cabeceiras com alinhamento
SE-NO, pela direcdo e mergulho das camadas arqueadas no periodo de
metamorfismo, que oferecem barramento ao transporte do material coluvial.

Palavras-chave: Areas de exfiltragdo; areas de recarga; mapeamento de detalhe;

relevos quartziticos; Geomorfometria.



ABSTRACT

The springs make up the initial part of the hydrological cycle on the surface. They
represent the contact of groundwater and subsurface with the outside of the
lithosphere, initiating the channels that form the drainage network. The study was
carried out in seven springs in the Chapadao Diamante, in Serra da Canastra, Minas
Gerais, whose morphological characteristics constitute it as a "drainage diverter" and,
therefore, harbor innumerous large springs that originate rivers of national and
regional importance . In mountainous areas it is common for cover materials to be
shallow, which makes springs more sensitive to small changes in rainfall. Although
they have important characteristics, they do not perceive deserved attention to the
areas of beginning of the drainage channels, which are lacking studies in the national
scenario. The dynamics of the springs studied come from pluviometric features and
local lithostructure, which conditions surface materials, relief microforms in
headwaters and vegetation cover, but are also strongly influenced by the existence of
roads and maintenance activities. In this way, we aim to characterize the springs
studied based on the hydrogeomorphological processes involved, be they natural
and / or anthropic. The sources were distinguished according to the origin of the
source, flow, morphology, types of exfiltration, seasonality (constant or intermittent
activity) and spring mobility. Mapping followed by ultra-detail relief modeling was
performed by RPAs in order to identify the headform microforms and their function in
the infiltration dynamics. The uncooled materials were characterized by their
granulometry. The lithology has a great contribution to the hydrogeomorphological
dynamics of the sources studied. Of the seven springs, six were characterized as
intermittent and one as perennial. The thin layer of the unconsolidated material that is
conditioned by the resistance of the quartzitic rock, implies a lower retention of water
from the rain, triggering the rapid flow of water to the reef, resulting in low
contribution of the base stream to the perenniality of the drainage system. The areas
with higher water infiltration and retention conditions are linked to the deposition
pockets. These tend to occur mainly in headwaters with SE-NO alignment, by the
direction and dip of the arched layers in the period of metamorphism, which provide a
bus to the transport of the coluvial material.

Keywords: Areas of exfiltration; recharge areas; mapping detail;, quartzitic reliefs;
Geomorphometry.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figuras

Figura 1 - Unidades tectdnicas da Faixa Brasilia com énfase no Chapadéao
DIAMANTE. ... 21
Figura 2 - Mapa de Unidades Geoldgicas do Parque Nacional da Serra da Canastra.

Figura 3 - Mapa de Unidades Geomorfoldgicas do Parque Nacional da Serra da

(7= F= 1S (= TP PPUOTRPPPIN 23
Figura 4 - Formacoes e fitofisionomias que ocorrem nas cabeceiras estudadas. .....27
Figura 5 - Ciclo hidrolégico com taxas de evaporagao, precipitacdo e drenagem para

(oS3 0T = T [ 1 28
Figura 6 - Movimento da agua de precipitagdo em superficie e subsuperficie.......... 29
Figura 7 - Fluxograma da dinédmica da agua até chegar ao canal de drenagem. ..... 30
Figura 8 - Processo de escoamento em vertentes e condicionantes principais. ....... 31
Figura 9 — Esquema ilustrativo das regides de agua N0 SOl0. .........cccvveveeveiiiiieenennnn. 33
Figura 10 — Esquema de representagéo do lengol empoleirado numa vertente. ...... 34
Figura 11 — Modelo Digital do Terreno (MDT) do efeito da estrada no fluxo de agua.
.................................................................................................................................. 36
Figura 12 - Efeito da estrada na densidade da drenagem. ............ccooevviieieiieeeneennnnns 37
Figura 13 - Canais de primeira ordem e tipos de segmentos conforme fornecimento
de Agua PElO SIStEMA. .....ei i 43
Figura 14 - Representagcdo de um projeto de voo executado..............cevvceiiiiiennennnnns 45
Figura 15 - Equipamentos GNSS Promark 200 € Promark 2. ............coceeiiieieeeennnnn, 47
Figura 16 - Ortorretificagdo: A) imagem nao corrigida (erro superior a 2 metros); B)

g gF=To =T o g eTo] 4 g T o £ TSP 48
Figura 17 - Localizacao e detalhamento fotografico da Nascente GP1..................... 55
Figura 18 - Localizagao e detalhamento fotografico da Nascente GP2..................... 57
Figura 19 - Localizacao e detalhamento fotografico da Nascente GP3..................... 59
Figura 20 - Localizagao e detalhamento fotografico da Nascente GP4..................... 61
Figura 21 - Localizacao e detalhamento fotografico da Nascente GP5..................... 63
Figura 22 - Localizagao e detalhamento fotografico da Nascente GP6..................... 65
Figura 23 - Localizacao e detalhamento fotografico da Nascente GP7..................... 67
Figura 24 - Areas de captacdo das sete nascentes com alguns parametros
MOMOMEIIICOS. ... e e e e e e e e e e e e ra s 73
Figura 25 - Formas de vertentes: Curvatura vertical e horizontal (a esquerda);
Curvatura longitudinal e transversal (a direita). ............cccoeeeii 76
Figura 26 — Cinco perfis topograficos na cabeceira da nascente GP1...................... 80
Figura 27 - Cinco perfis topograficos na cabeceira da nascente GP2....................... 82
Figura 28 - Cinco perfis topograficos na cabeceira da nascente GP3....................... 84
Figura 29 - Cinco perfis topograficos na cabeceira da nascente GP4....................... 86
Figura 30 - Areas de deposicéo dos sedimentos advindos do leito carrocavel. ........ 87
Figura 31 - Cinco perfis topograficos na cabeceira da nascente GP5....................... 88
Figura 32 - Quartzitos de maior resisténcia alinhados perpendiculares ao canal de

[T T 0 g =T = o {0 (= 1 o FA PP 90
Figura 33 - Cinco perfis topograficos na cabeceira da nascente GPG....................... 91

Figura 34 - Cinco perfis topograficos na cabeceira da nascente GP7....................... 93



Figura 35 — Compilagcédo dos dados pluviométricos de 1980 a 2009, por estacdes do
ano e média anual, destacando (ultima imagem) a estagao climatolégica em S&o

ROQUE A MIN@S. ... e e e e e e e e e e eaaans 99
Figura 36 - Cachoeira Casca D’Anta: matacdes de diversos didmetros que sdo
transportados pelo Rio Sdo Francisco em regime chuvoso. ............cccceevvviiieeeen. 102
Figura 37 — Nascente GP6 com fluxo em €poca SecCa. ...............eeumemuiiininininnnnnnnnnnne 104
Figura 38 - Nascente GP6 antes de depois da manutencgéo da estrada. ................ 108
Figura 39 — Esquema da evolugédo das AVA's conforme condigdes de pluviosidade.
................................................................................................................................ 111
Figura 40 - Area Variavel de Afluéncia das cabeceiras das sete nascentes. .......... 113
Figura 41 - Nivel saturado a 25 cm em bolsbes de deposi¢caéo adjacente a nascente
G 116
Figura 42 — Adjacéncias da nascente GP1: dois pontos com detecc¢ao do nivel
saturado até 10 cm de profundidade. ...........coovieiiiiiiiiiie 117
Figura 43 — Triangulos texturais das amostras GP1, GP5, GP6 e GP7.................. 118
Figura 44 — Nascente GP2: parte da feigdo erosiva promovida pela nascente com
destaque a camada enriquecida Por ferro. .........oouvuiiiii i 120
Figura 45 — Tridngulos textural da amostra GP2. ..., 121
Figura 46 — Triangulos textural da amostra GP3...............cccooiiiiiiiiiiiicee e, 123
Figura 47 — Tridngulos textural da amostra GP4. ... 124
Figura 48 — Nascente GP1: bolsdes de deposi¢cao condicionados pelos afloramentos
0 Yo a0 7o 1= 0 ERPSRR 125
Figura 49 - Exemplificacdo do comportamento da agua em areas com afloramentos.
................................................................................................................................ 126
Figura 50 - Blocodiagrama da nascente GP1...........coooiiiiiiiiiiiiiieieeee e 128
Figura 51 - Vegetacéao de diferentes portes e seus sistemas radiculares. .............. 130
Figura 52 - Evolugao da feigédo erosiva pela agao do fluxo subterraneo e
SUDSUPEITICIAL. ...eeieeeeeeeeeee et e e e 131
Figura 53 - Blocodiagrama da nascente GP2................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 132
Figura 54 - Variacao do nivel hidrostatico e deslocamento do ponto de exfiltracao.
................................................................................................................................ 133
Figura 55 - Blocodiagrama da nascente GP3..............ooomiiiiiiiiiiiieee e 135
Figura 56 - Area de deposigdo no canal gerado pela nascente GP4. ..................... 137
Figura 57 - Blocodiagrama da nascente GP4................uuuuimmeiiiiiniiiiiiiiiniieeennnnnns 138

Figura 58 - Adjacéncias da nascente GP5 com os afloramentos e as areas de
acumulagao de material superficial e armazenamento de agua em subsuperficie. 139

Figura 59 - Blocodiagrama da nascente GPS............cccoiiiiiiieee 140
Figura 60 - Blocodiagrama da nascente GPB................c..uuuuemmimimiiiimiiiiiiiiiiieiinnennns 142
Figura 61 — Nascente GP7: canal sem funcionamento no ponto de medigao de

vazao, em AgOStO de 2018, ... 144

Figura 62 - Blocodiagrama da nascente GP7............cccooiiiiiiiiiiieeeeee 145



Graficos
Grafico 1 - Precipitagdo acumulada (dados da Portaria 1) e episodios de afericao da

\2= V= Lo T =1 0 0 2 O B A 102
Grafico 2 - Média da precipitagdo acumulada (dados da estagdo CEMIG) e episddios
de aferigdo da vazao, em 2017 . ... 103
Grafico 3 - Precipitagdo acumulada (dados da Portaria 1) e episodios de aferigdo da
(V2= V= Lo T = 0 0 24 0 B I TR 105
Grafico 4 — Dados de vazdes aferidos nas sete nascentes em 2017 e 2018........... 106
Grafico 5 - Média da precipitagcdo acumulada (dados da estagdo CEMIG) e episddios
de afericdo da vazao, em 2018, ..o 106
Grafico 6 - Precipitagao diaria em margo de 2018 (Portaria 1).......ccccceeeeeeviivvinnnnnnn. 107
Grafico 7 - Relacéo entre a capacidade de infiltracdo e a textura. .......................... 114
Grafico 8 — Curvas Granulométricas do material superficial das quatro nascentes
assentadas sobre 0S MCACB............oo oo 119
Grafico 9 — Curva Granulométrica da amostragem na nascente GP2. ................... 121
Grafico 10 — Curva Granulométrica da amostragem na nascente GP3. ................. 122
Grafico 11 — Curva Granulométrica da amostragem na nascente GP4. ................. 124
Mapas

Mapa 1 - Localizagado da area de eStudO. .......cooeeiiiiiiiiiiiiiiee e 15
Mapa 2 — Hipsometria e Rede de drenagem da area de estudo. ...............ccoevvvnnnnnn. 40
Mapa 3 - Localizagao das sete nascentes estudadas no contexto das cabeceiras do
r0 SA0 FranciSCO, NO ChD. ... et 52
Mapa 4 - Transecto de situagao topografica das nascentes. ...........cccoeeeeeeiriiiiinnnnnnn. 69
Mapa 5 - Tamanho em escala das areas de captagao das sete nascentes.............. 74
Quadros

Quadro 1 - Classificacdo do comportamento hidrolégico de superficie nas nove
(0] £ 10F= 1O O PO URUPPPPRPPIN 77
Quadro 2 - Estacdo da CEMIG: precipitacdo acumulada e média por més, de 2012 a
124 < TSR 100

Quadro 3 - Estacéo da Portaria 1 do PNSC: precipitacdo acumulada e média por
MES, € 2012 @ 2018.... . e aaaaaaaaaa 100



Tabelas
Tabela 1 - Numero de visitantes do Parque Nacional da Serra da Canastra, de 2007

= 2 0 USRS 17
Tabela 2 - Periodos das campanhas de CampoO. .......cccooeevvieiiiiiiiiieeee e 39
Tabela 3 - indices dos erros antes e depois do uso dos pontos de controle obtidos
COM GPS GEOAESICO. ....cceviiieiiie et e e e e e e e e e e aeees 48
Tabela 4 - Diametro das fragbes granulométricas adotadas no ensaio de

[X=T =TT r=T a1 T=T o | (o TSP 49
Tabela 5 - Caracteristicas das nascentes em estudo, do Rio Sao Francisco. .......... 51
Tabela 6 - Coeficiente de Compacidade (Kc) das areas de contribuicao das

[ F=ESTeT=T (Y TSP 75
Tabela 7 - Estatistica aos valores de curvatura vertical em cada classe de
geocobertura do ChD. ... 77
Tabela 8 - Valores de vazao (Q) obtidos em periodos sazonais nas nascentes
ESTUAAAAS. ... e aaa 101

Tabela 9 - Produtividade de agua nas sete nascentes, em cenarios sazonais. ...... 109



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATH — Assinaturas topograficas humanas

AVA — Area Variavel de Afluéncia

ACD - Area de Contribuicdo Dinamica

CAPES - Coordenacéao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
CEMIG — Companhia Energética de Minas Gerais

ChD — Chapadéao do Diamante

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

DEM - Digital Elevation Model

FAPEMIG — Fundacao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais
GSD - Ground Sample Distance

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMBiIo - Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade
IG — Instituto de Geografia

LACAR — Laboratorio de Cartografia e Sensoriamento Remoto
LAGES - Laboratoério de Geomorfologia e Erosdo dos Solos

MDE - Modelo Digital de Elevagao

MDT — Modelo Digital do Terreno

MMA — Ministério do Meio Ambiente

PARNA — Parque Nacional

PNSC — Parque Nacional da Serra da Canastra

POP — Procedimentos Operacionais Padrao

RPAS — Remotely Piloted Aricraft Systems

SIG - Sistema de Informagbes Geograficas

SISBio - Sistema de Autorizagéo e Informagao em Biodiversidade
UC — Unidade de Conservacao

UFU — Universidade Federal de Uberlandia

UTM — Universal Transversa de Mercator (sistema de coordenadas)

VANT - Veiculo Aéreo Nao-tripulado



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ...ttt e e e e e e e e s s e e e e e e e e e s annnenees 3
LISTADE ILUSTRAGCOES ...t 6
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ...t 10
SUMARIO ... ettt 11
1. INTRODUGAO ... 13
1.1.Localizacido da area de estudo, pontos amostrais e vias de acesso .................. 14
N | 1 I 1 [0 I 16
3. OBUETIVOS ... .. 19
4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO ....coooiieiiieieeeeee e, 20
o I C 1Yo ] (oo |- T PP 20
o € 1Yol 1 gTo] ae] (oo = NN PP 23
G T B =Y g F=To [T o 4 IR 24
O 1 o - 25
Y 4= Yo =] = (7= (o TP 26
5. REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL ......coeoveiieceee e 28
5.1.Processos hidrolOQICOS .........ciiiiiiiiieeice et e e e e e aeees 28
5.2. A analise hidrogeomorfologica voltada a nascentes...........ccoovvceeeeeiiiiiiicininnnnnnn. 30
5.3.0 conceito de nascentes e a sua importdncia como elemento
RidrogeOMOITOIOQICO ... ..o e e e 31
5.4. As atividades humanas no desenvolvimento das nascentes antropogénicas.....34
5.5.Estradas nao pavimentadas e seus impactos na dinédmica da agua................... 35
6. MATERIAIS E METODOS ...ttt 38
6.1.Sintese dos procedimentos.........coovviiiiiiiiiiiiiieee e 38
6.2.Trabaln0S d€ CaMIPO ......uiiie e 38
6.3.Coleta de amostras, ensaios in situ € demais anotagoes ............ccceevvvvvveceeeeenn.. 41
6.4.Sobre a caracterizag@o das NASCENES ........ceevvvviviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
6.5.Sobrevoo com 0 VANT/RPAS e demais mapeamentos .........ccccceevvveveeeeeeeeennnnn. 44
6.6. Ortorretificagdo das imagens do VANT .......oooriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 46
6.7.Analises em 1aboratOrio............ooovviiiiiiiiiiiii e 48
6.8.Dados de PreCipitaCaO0 ........coveuui i 49
7. RESULTADOS E DISCUSSOES......ccioiiieeeeeeeeeeeee e, 51

7.1.Relacdo das nascentes em estudo...........ccouviiiiiiiiiii i 51



8. GEOMORFOMETRIA DAS NASCENTES .......cccoiiiiee e 71

8.1.Parametros MO OMEBIIICOS . ... . e 72
9. CENARIOS DA DINAMICA HIDROGEOMORFOLOGICA. ..o 97
9.1.Areas Variaveis de AfIUBNGCIA .........eeeeeeee e, 110

9.2.Material superficial e sua importancia para a dindmica hidrogeomorfolégica ...114
10. CONSIDERAGCOES FINAIS ..o, 146
REFERENCIAS ...ttt s tean e n e eeeen e, 149
APENDICE | — Ficha de CamPO........cooueieeeeee et 156



13

1. INTRODUGAO

Dentre inumeras fungdes que a agua exerce, estudos fundamentados pela
hidrogeomorfologia observam com maior detalhe a interagdo dela com os recursos
naturais tornando-se agente modelador de relevo. Desempenhando este papel, a
agua atua a pedogénese, na erosdo, no transporte e deposigdo de sedimentos
(GOERL; KOBIYAMA; SANTOS, 2012).

As nascentes compdem a parte inicial do ciclo hidrolégico na superficie. Elas
representam o contato da agua subterranea e subsuperficial com a parte externa da
litosfera, dando inicio aos canais que formam a rede de drenagem (TUCCI, 2012).

Desta maneira, se observada sua acdo em escala local, pode-se
compreender sua fundamental importancia no relevo. Contudo, ha de certa forma,
uma negligéncia ao se tratar das aguas que n&o sdo evidentes em superficie, ou
seja, as aguas subsuperficiais e subterraneas.

Além disso, no contexto atual, praticamente toda a superficie terrestre ja foi
modificada por acdées humanas. As atividades antrépicas imprimem na natureza
mudangas em varias escalas e intensidades. Em alguns locais, o relevo se encontra
fortemente alterado exprimindo respostas diante das modificacbées sofridas, que por
vezes, sao prejudiciais a dindmica natural das aguas.

Dentre as modificagdes promovidas na natureza, a execugao de estradas tem
grande vulto. Embora ndo seja tdo evidente, as estradas compdéem um dos tipos
mais agressivos de alteragao do relevo e, consequentemente, da dinamica de agua
subsuperficial e superficial, pois afeta os fluxos de energia e matéria (ANTONELI;
THOMAZ, 2016; BLANTON; MARCUS, 2009; FORMAN; ALEXANDER, 1998).

Importantes situagdes impulsionaram esta pesquisa. O relevo bastante
movimentado da area de estudo (geomorfologia), a dindmica da agua subsuperficial
e os impactos gerados por acdées humanas e suas consequéncias na alteragcado da
dindmica hidrogeomorfoldgica. Verifica-se, portanto, causas e consequéncias
intimamente relacionadas.

Desta maneira, destaca-se a Serra da Canastra, cujos eventos de cunho
geoldgico possibilitaram esta area ser um orégeno limitrofe entre duas importantes
bacias hidrograficas brasileiras, definindo os caminhos pelos quais as aguas,

oriundas deste relevo devem verter.
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Este fator € imprescindivel para que ali se desenvolva pesquisas e amplie o
conhecimento humano sobre o comportamento da agua em superficie e
subsuperficie, sobretudo nas nascentes como elemento fundamental para a
sobrevivéncia de espécies (animais e humanas) (JAEGER, 2004).

Valente e Gomes (2011, p. 46) citam a importdncia de se conhecer
adequadamente o comportamento das chuvas, ja que elas “[...] constituem a matéria
prima processada nas pequenas bacias hidrograficas para a produgéo de agua.”

Neste contexto, o intuito é entender os processos hidrodinamicos nos
caminhos delineados pela agua, sobretudo, proveniente das precipitagcbes, até sua

exsudacgao e desague num curso d’agua (SANTOS, 2009).

1.1.Localizagao da area de estudo, pontos amostrais e vias de acesso

O Chapaddo Diamante é uma area de grande representatividade e
caracterizagdo da Serra da Canastra. Ele € composto por uma estrutura rochosa
metamorfisada e complexa, cuja sustentacdo se da principalmente por rochas
quartziticas puras e micaceas (SIMOES et al., 2015).

As fortes marcas estruturais também sao observadas pelos arranjos lineares
da drenagem que origina o Rio Sédo Francisco. O Chapadado Diamante abriga mais
de 200 nascentes, sendo algumas delas, gracas as suas singularidades e
representatividades para a area, elencadas para estudo.

Séao estudadas sete nascentes inseridas numa subbacia hidrografica que se
estende por 77 quildbmetros quadrados. Estdo concentradas nas areas mais
elevadas (1300 a 1500 metros de altitude), ou seja, compdem as cabeceiras de
drenagem do Rio Sao Francisco, no Chapadao do Diamante, inserido na porgao
leste do Parque Nacional da Serra da Canastra, como apresenta o Mapa 1.

Esta Unidade de Conservacgao localiza-se a sudoeste do estado de Minas
Gerais. Sua area abrange 2.000 quildbmetros quadrados e distribuem-se em parte
dos municipios de Sacramento, Sdo Roque de Minas, Vargem Bonita, Delfindpolis,
Sao Joao Batista do Gldria e Capitdlio. A capital mineira, Belo Horizonte e a cidade
de Uberlandia, distam cerca de 350 e 320 quildmetros, respectivamente do parque,

variando conforme a portaria que se refere.
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Mapa 1 - Localizagao da area de estudo.
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2. JUSTIFICATIVA

Toda grande bacia hidrografica € formada pela unido de varias pequenas
bacias. Estas, por sua vez, tém seu principio através das cabeceiras de drenagem e
as nascentes. De forma geral, as pequenas bacias hidrograficas apresentam
celeridade nos processos hidrogeomorfologicos, especialmente por se localizarem
nas areas de maior movimentagcao do relevo. Nestas areas também sdo mais
comuns materiais de cobertura rasos, o que torna as nascentes mais sensiveis as
pequenas mudancgas de pluviosidade. Embora tenham caracteristicas importantes,
nao se percebe merecida atengédo as areas de inicio dos canais de drenagem, que
sao carentes de estudos no cenario nacional.

Pela sua caracteristica morfolégica, a Serra da Canastra abriga inumeras
nascentes de vulto, que originam rios de importancia nacional e regional. Por esta e
outras razdes, foi criado o Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC). Esta é
uma area de grande importancia para a dinamica hidrologica a nivel regional.

Conforme enfatiza Ferreira (2010), as caracteristicas geomorfolégicas da
Serra da Canastra a configura como “dispersor de drenagem”, ou seja, um divisor de
aguas na plataforma brasileira, pois € interfluvio das bacias hidrograficas do rio Sao
Francisco (drenando para a Regido Norte) e Parana (drenando para a Regido Sul).
Logo, entender a dindmica da agua, sobretudo, nas nascentes € de grande
importancia para balizar tomadas de decisdes pelos érgdos mantenedores desta
Unidade de Conservagéo (UC).

Segundo os dados que documentam as pesquisas no PNSC, entre os anos
de 1972 a 2002 foram realizadas 45 investigacdes, cuja analise centrou-se, quase
que exclusivamente, nos aspectos de fauna e flora. Neste ambito, reitera-se a
necessidade de estudos do meio fisico, sobretudo, da agua, um dos principais
atrativos turisticos naturais. Neste ambito, foi observado que o Plano de Manejo do
Parque Nacional da Serra da Canastra, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente
em 2005, ja destacava como marcante problema ambiental na area do parque a
“descaracterizagcado dos cursos de agua e da vegetacgéao ciliar”. (MMA/IBAMA, 2005,
p. 28).

Conforme salienta Ibama (2005), o numero de visitantes do parque tem
crescido desde 1996, e o aumento coincide com meses de férias escolares (janeiro,

junho, julho e dezembro). Igualmente importante, 0 mesmo érgéo assinala que o
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turismo também se baseia no ecoturismo e turismo rural, ja que o queijo e o café sédo
conhecidos nacionalmente pela alta qualidade com identidade de origem.

A Tabela 1, apresenta dados de visitagdo dos ultimos 10 anos, cedidos pelo
ICMBIio, sediado em Sdo Roque de Minas. Com base nestas informacgdes torna-se
evidente a importdncia do Parque para o turismo nacional e internacional,
atualmente contando com uma média mensal de 5 a 6 mil turistas. Com este
aumento gradativo de visitantes, torna-se indispensavel o desenvolvimento de
pesquisas para que se possa subsidiar a gestdo do parque, seja na area de
infraestrutura como na demanda por informacdes aos turistas. Além disso, acredita-
se que as publicagbes das pesquisas ali desenvolvidas geram maior divulgagédo da
Serra da Canastra.

Substancial importancia deve ser dada a infraestrutura das vias de acesso
para dos visitantes, pois, ha uma rodovia estadual (MG 341) ndo pavimentada que
secciona o Chapadado da Canastra de Leste a Oeste. O Chapadao Diamante,
inserido neste primeiro, possui mais de 90 quildometros de estradas. Considerando
apenas a area de estudo, as vias de acesso estendem-se por mais de 26
quildbmetros. As caracteristicas litologicas exigem manutengcdo quase constante
dessas vias, o que € um potencial gerador de impacto nos recursos hidricos,
especialmente nas nascentes.

Tabela 1 - Numero de visitantes do Parque Nacional da Serra da Canastra, de 2007

a 2017.
PAGANTES PAGANTES NAO
ANO  BRASILEIROS ESTRANGEIROS* PAGANTES TOTAL
2007 38.827 . 2.603  41.430
2008 32.824 - 2.939 35.763
2009 39.901 - 1.840 41.741
2010 33.848 - 4.242 38.090
2011 29.124 : 5736  34.860
2012 32.879 ; 8.028  40.907
2013 37.289 : 8.024 45313
2014 38.347 ; 10.023  48.370
2015 43.115 193 9.365 52.673
2016 50.118 241 17.978  68.337
2017 49.431 181 31.258  80.870

*Alguns anos cujos dados n&o foram informados. Fonte: ICMBio (2018a).
A ocorréncia de queimadas também é impactante no PNSC e podem impactar

as nascentes. Magalhées et al. (2011) levantaram registros de queimadas no Parque

de 1988 a 2008. Assinalam os autores que a maioria dos incéndios ocorridos foi de
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grande propor¢ao. Classificando-os conforme sua duragado, na area regularizada do
parque, os eventos de Classe Ill (de 121 a 480 minutos) aproximam-se de 53% e
eventos de Classe IV (acima de 480 minutos) foram quase 43%. Contudo, sabe-se
da fundamental importadncia da vegetacdo para a retencdo de agua no solo e
reabastecimento do sistema de drenagem, por isso a importancia de estudos
voltados as nascentes localizadas no Parque Nacional da Serra da Canastra.

Ja nas primeiras incursdes a campo, grande interesse foi despertado pela
dinamica da agua em superficie e subsuperficie. Presencialmente em época umida,
notou-se grande numero de pontos de exfiltracdo ao longo dos taludes das estradas
dando origem aos caminhos preferenciais. Estes fatores foram suficientes para

verticalizar os estudos nesta abordagem.
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3. OBJETIVOS

A dinamica das nascentes estudadas procede das caracteristicas

pluviométricas e da litoestrutura local, que condiciona os materiais superficiais, as

microformas do relevo nas cabeceiras e cobertura vegetal, mas, também sdo muito

influenciadas pela existéncia das estradas e atividades de manutencdo das mesmas.

Baseando-se nesta hipotese, o estudo objetiva caracterizar as nascentes

estudadas com base nos processos hidrogeomorfolégicos envolvidos, sejam eles

naturais e/ou antropicos.

Elencam-se os objetivos especificos que vao auxiliar no objetivo geral:

Tecer uma caracterizagdo geral das nascentes estudadas em relagédo ao
relevo estruturante;

Caracterizar as sete nascentes estudadas quanto a vazao, morfologia, tipo
de exfiltragcao, mobilidade e sazonalidade;

Relacionar os indices pluviométricos aos valores de vazédo obtidos em
cenarios de medi¢des nas sete nascentes;

Explicar as interagdes entre as microformas do relevo com a dindmica das
nascentes a partir dos modelos digitais produzidos pela cobertura
aerofotogramétrica com RPAS e observagbes em campo;

Explicar os processos morfodindmicos atuantes no alto curso do rio Sao
Francisco e suas principais implicagdes nas nascentes apresentando a

partir de blocodiagramas de cada nascente estudada.
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4. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Convém destacar a importancia destes elementos enquanto suas
caracteristicas. Principalmente geologia, geomorfologia, clima, drenagem e
vegetacdo, compdem a caracterizagdo fisica da paisagem em estudo, e, em
conjunto, fornecem condicbes a explicar a dinamica hidrogeomorfolégica das

nascentes em questao.

4.1.Geologia

O arcaboucgo geoldgico-estrutural da Serra da Canastra é bastante complexo.
Esta area se encontra na porgao sul da Faixa de Dobramentos Brasilia ou Faixa
Brasilia ou Cinturdo Brasilia, a qual teve sua formagdo no Sistema Orogénico
Neoproterozdico da Provincia Tocantins gerado por eventos colisionais datados de
900 a 520 Ma, denominados como Ciclo Brasiliano. Desta maneira, severas
deformagdes, metamorfismos, magmatismos e retrabalhamento destes materiais séo
responsaveis por toda complexidade estrutural da area (SIMOES, 1995).

Uhlein et al. (2012) distingue a Faixa Brasilia em duas devido aos ramos de
orientacdo e estilos metamoérfico-deformacionais diferentes. Entdo, com orientagéo
para NE denomina-se de Faixa Brasilia Setentrional (FBS), e, com orientagdo para
NW, recebe o nome de Faixa Brasilia Meridional (FBM). A primeira da-se pela
interagcéo entre o Craton S&o Francisco e o Amazbnico, e a segunda, originou-se da
interacdo entre o Craton Sao Francisco e o Paranapanema, onde caracteriza os
relevos serranos da Serra da Canastra.

Chaves et al. (2008a, 2008b) consideram que a Serra tem marcas de forte
cavalgamento resultando em transporte de Sudoeste para Nordeste. Braun e
Baptista (1978 apud VASCONCELOS et al., 2010) defendem que a génese da serra
se deu pelo soerguimento de blocos por falhamento inverso, com reativagdes
transcorrentes.

O comportamento estratigrafico ndo é totalmente definido, porém, podem-se
distinguir quatro Grupos geoldgicos: Araxa, Canastra, Bambui e Bauru (Figura 1), e
duas camadas sobrejacentes, Quaternaria e do fim do Terciario. Em relagdo aos
Grupos geologicos, os trés primeiros sao datados do pré-cambrianos, e o ultimo do
Mesozdico (CHAVES et al., 2008b; PEREIRA et al., 2013).
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Figura 1 - Unidades tectdnicas da Faixa Brasilia com énfase no Chapadao
Diamante.
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Conforme pode ser observada na Figura 2, no Chapadao Diamante, area na

qual se localizam as nascentes pesquisadas, ocorre o Grupo Canastra. Sua litologia
€ originaria de sedimentos continentais de margem passiva do Neoproterozdico,
com baixo grau de metamorfismo cujas zonas de empurrdo colocaram em contato
outras unidades geoldgicas: Vazante, Paranoa e Bambui (SIMOES et al., 2015).

Em termos litoestratigraficos, Simoes et al. (2015) destaca a existéncia de trés
escamas tecténicas distinguindo trés conjuntos de rochas. O primeiro a Norte,
relacionada aos Subgrupos Chapada dos Pildées e Paracatu, onde se apresentam
clorita-muscovita xisto fino, do primeiro subgrupo e quartzo-muscovita xisto, xistos
grafitos e muscovita quartzo-xisto do segundo subgrupo. A escama central e sul nao
sdo correlacionaveis e, portanto foram chamadas de Canastra Indeterminado. Os
litotipos caracteristicos sdo muscovita filitos, quartzo filitos, quartzitos puros a
micaceos e filitos moscoviticos, sendo os dois Ultimos, responsaveis pela

sustentagdo do Chapaddo Diamante, em que, as rochas mais puras estédo
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sobrepostas as micaceas (Figura 15) (SILVA et al., 2012; SIMOES, 1995; SIMOES
etal., 2015).
Figura 2 - Mapa de Unidades Geoldgicas do Parque Nacional da Serra da Canastra.
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Fonte: Messias (2014).
Dos quatro Grupos verificados, o que merece maior importancia para este

estudo é o Grupo Canastra, que ocupa maior parte do parque, estendendo-se pelo
Chapadao Diamante, onde se localizam as sete nascentes. Este € constituido
basicamente por quartzitos puros silicosos (esbranquigados e finos), argilosos
sericiticos e cloriticos, com intercalagbes de filitos, sendo os ortoquartzitos
responsaveis por sustentar as notaveis escarpas e os chapaddes, também sendo
chamados de contrafortes (BENITEZ, 2009; PEREIRA et al., 1994; PESSOA, 2002).

As porgdes de topo sdo marcadas por sedimentos quaternarios aluvionares.
Estes sdo sequenciados por coberturas detrito-lateriticas nas superficies aplainadas
das chapadas (PESSOA, 2002).
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4.2. Geomorfologia

O complexo da Serra da Canastra se configura como uma serra residual
associadas a faixa de dobramentos Brasilia (ROSS, 1985). Conforme o autor séo
resquicios de antigas dobras, ora evidenciando anticlinais erodidos, ora sinclinais
alcadas, com presenga de falhas indiscriminadas e de empurrdo (RADAMBRASIL,
1983). As escarpas resultam do tectonismo e litologia derivadas com presenca de
falhamentos e alta atividade erosiva (DE SOUZA; RODRIGUES, 2014). Também
ocorrem topos planos em forma de chapadas, vinculados as superficies de erosio
pré-cretacea com reafeicoamentos mais atuais.

Conforme Radambrasil (1983) duas unidades geomorfoldgicas compde a area
da serra: Serras da Canastra e Patamares da Canastra (Figura 3). As nascentes em
estudo estendem-se pelas Serras da Canastra, que correspondem ao nivel
topografico superior, em torno de 1400 metros de altitude.

Figura 3 - Mapa de Unidades Geomorfologicas do Parque Nacional da Serra da
Canastra.
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