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Resumo

As areas umidas sao sistemas que desempenham fun¢des consideradas importantes para
o ambiente, com contribuigdes hidrologicas, bioldgicas, climaticas e socioecondmicas. A
degradacéo e/ou substituicdo dessas areas por outras fitofisionomias de Cerrado acarretam
muitos prejuizos ambientais, por isso a necessidade de identificagdo e monitoramento
constante dessas areas, além de estudos voltados para sua génese e evolugdo. O
sensoriamento remoto € uma técnica que possibilita compreender um pouco esse
ecossistema, e auxilia, juntamente com as campanhas de campo, a identificar as alteragdes
que esses ambientes vém sofrendo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi identificar
e classificar os tipos de areas umidas presentes na bacia do rio Pandeiros, importante
afluente do médio Sao Francisco. A metodologia utilizada consistiu na fotointerpretagcéo
com base em atributos das imagens WorldView-II de 1,20 metros de resolugao espacial,
tais como a tonalidade, textura, estrutura e localizagao geografica, delimitacdo de suas
areas pelo processo manual de vetorizagao e classificagdo de suas tipologias com base na
literatura. Como resultado foi identificado na bacia do rio Pandeiros a existéncia de areas
umidas do tipo veredas, pantano, hidromorfismo no canal, AU relictual, AU artificial e AU de
areas inundaveis. As veredas, em particular, vém sofrendo um processo de
descaracterizacao devido a ocorréncia da atividade antropica instalada desde o seu
processo de ocupagao, além de estar em constante processo natural de evolugao, devido
acompanhar a evolugao do relevo de chapadas.

Palavras—chave: Cerrado; Veredas; Chapada; Sensoriamento Remoto.

Abstract

Wetlands are systems that perform important functions for the environment, with
hydrological, biological, climatic and socio-economic contributions. The degradation and/or
replacement of these areas by other Cerrado phytophysiognomies cause much
environmental damage, hence the need for constant identification and monitoring of these
areas and studies aimed at their genesis and evolution. Remote sensing is a technique that
makes it possible to understand this ecosystem a little and helps, along with field campaigns,
identify the changes that these environments have been suffering. In this sense, the
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objective of this work was to identify and classify the types of wetlands present in the
Pandeiros river basin, an important tributary of the middle S&o Francisco. The methodology
used consisted of photo interpretation based on attributes of the WorldView-Il images of
1.20 meters of spatial resolution, such as tonality, texture, structure and geographic location,
delimitation of their areas by the manual vectorization process classification of their
typologies based on the literature. As a result, wetlands such as veredas, marsh, channel
hydromorphism, relictual UA, artificial UA, and floodplain UA were identified in the Pandeiros
river basin. The veredas, in particular, have been undergoing a process of de-
characterization due to the occurrence of anthropic activity installed since their occupation
process, in addition to being in a constant natural process of evolution, due to following the
evolution of the plateau relief.

Keywords: Cerrado; Veredas; Chapada; Remote Sensing.

1. INTRODUGCAO

As areas umidas (Wetlands) sao sistemas alagados constantemente ou
periodicamente de forma natural ou artificial, em que as condi¢gbes anaerdbicas repercutem
na ocorréncia de processos biologicos e fisico-quimicos tipicos destes ambientes. Esses
processos refletem no desenvolvimento dos solos, nas espécies vegetais e animais
(HAIGH; KILMARTIN, 2006).

Os campos de murundus, nascentes difusas, lagoas transicionais, veredas e pantanos
s&o tipos de areas Umidas encontradas no estado de Minas Gerais (GOMES; MAGALHAES
JUNIOR, 2020). De acordo com os autores mencionados, cada tipo de area Umida possui
atributos especificos, como a origem, dindmica hidrica, localizag&o, extenséo e estrutura,
tornando-as um sistema complexo e multiface.

As areas umidas contribuem na manutengao dos regimes fluviais, na regularizagao
das vazbes, recarga dos aquiferos, qualidade das aguas, possibilita maior tempo de
residéncia das aguas na bacia, reduz a ocorréncia de picos de cheias e a erosao hidrica.
Além das fungdes hidroldgicas citadas, as AUs contribuem na manutengao da diversidade
bioldgica, no sequestro de carbono e na regulacédo do clima (HAIGH; KILMARTIN, 2006;
HAIGH; KRECEK, 2006; MELO, 2008).

Devido as suas inumeras funcbes, essas areas foram reconhecidas
internacionalmente em 1971, pela Convencéo Internacional sobre as Zonas Umidas que
ocorreu em Ramsar, no Ird. A partir desse encontro originou-se um tratado
intergovernamental, conhecido como Conveng¢dao de Ramsar que entrou em vigor no ano

de 1975, na qual o Brasil passou a ser membro em 1993, com ratificacao em 1996.
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Visando o seu uso sustentavel, essas areas sao protegidas pelo cédigo florestal
brasileiro (Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012), incluidas por meio da Lei n° 12.727, de
17 de outubro de 2012, pela lei n° 9.682 de 12 de outubro de 1988, pelo decreto 43.910 de
05 de novembro de 2004, dentre outros. As referidas leis consideram os sistemas umidos
como areas de preservagao permanente (APP), sendo as duas ultimas, legislagdes do
estado de Minas Gerais, voltadas especificamente para o ambiente de veredas e para o
pantano norte-mineiro (o Pandeiros).

As areas umidas sao sistemas frageis e sensiveis, que podem ser facilmente alterados
ou destruidos, principalmente aquelas situadas nas cabeceiras dos rios, pois s&o locais
considerados instaveis geomorfologicamente e que respondem rapidamente as alteragdes
do clima (HAIGH; KILMARTIN, 2006).

A ocorréncia de impactos ambientais pode descaracterizar esses ambientes, como as
queimadas, abertura de estradas, residéncias e cultivos agricolas dentro de seus limites,
despejos de esgotos domésticos, dentre outros (FERREIRA; TROPPMAIR, 2004; NUNES
et al., 2009). Além dos impactos causados de forma antrdpica, ha os de origem natural
causados pelo incremento de energia no sistema, devido a incisdo dos vales e erosao
remontante. Pois eleva o gradiente por inclinagao favorecendo a erosao, rebaixa o lengol
freatico, altera o escoamento das aguas, etc., (MELO, 2008; RODRIGUES; AUGUSTIN,
2012).

As consequéncias da degradacgao e evolugao das areas umidas resultam na perda da
biodiversidade, liberacdo de carbono para a atmosfera, reducdo das vazdes dos rios,
alteracdo da qualidade das aguas, aumento do assoreamento dos canais, interferéncias no
ciclo hidrologico, etc., (HAIGH, KILMARTIN, 2006; KRECEK; HAIGH, 2006). Ou seja,
refletem diretamente na paisagem, principalmente nos aspectos hidrolégicos e
ecossistémicos.

Desta feita, essas areas necessitam ser constantemente monitoradas, para que
medidas possam ser criadas e estabelecidas de forma que minimize ou retarde os
impactos. A utilizagado de imagens orbitais de alta resolugcéo espacial € uma alternativa para
a inspecao dessas areas, pois permite analises e correlagdes em diferentes escalas. Essa
analise por sensoriamento remoto embora seja muito valiosa deve ser conciliada com
campanhas de campo, para maior visualizagdo e compreensao das alteragcbes desses
ambientes.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi identificar e classificar os tipos de areas

umidas presentes na bacia do rio Pandeiros, importante afluente do médio Sao Francisco.

510



Caderno de Geografia (2022) v.32, n.69
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2022v32n.69p.508

Este trabalho se justifica pela contribuicio desempenhada por esses ambientes,
principalmente por funcionarem como uma caixa d’agua que alimenta os rios, mesmo

durante os longos periodos de estiagens em areas de dominio do Cerrado.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Pandeiros localiza-se no norte de Minas Gerais, na margem
esquerda do rio Sao Francisco, entre os paralelos de 15°0'00" e 15°45'00" de latitude sul e
entre os meridianos de 44°45'00" e 45°15'00" de longitude oeste de Greenwich (Figura 1).
Com uma area de 3.932,92 km?, a bacia do rio Pandeiros compreende porgdes territoriais

de trés municipios norte-mineiros, a saber: Januaria, Bonito de Minas e Cénego Marinho.

LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PANDEIROS
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Figura 1 - Localizacao da area de estudo
Fonte: IBGE, 2010; ALOS PALSAR, 2011; Imagens WORLDVIEW-II, 2015. Elaboragéo: Os Autores, 2021.

A bacia do rio Pandeiros encontra-se totalmente inserida no clima semiumido, com
média anual de 4 a 5 meses secos e temperaturas acima de 18 °C (IBGE, 2010). Cerca de

90% da bacia é composta por vegetacdo em estado natural ou em regeneragao,
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compreendendo fitofisionomias do bioma Cerrado do tipo cerrado sensu stricto, mata seca,
mata ciliar e vereda (BORGES, 2018).

Conforme o CPRM (2009) o relevo é composto por chapadas, patamares e
depressbes do alto-médio da bacia do rio Sdo Francisco, com niveis altimétricos que
permeiam entre 432 e 847 metros. De acordo com Oliveira; Augustin; Fonseca (2017) o
Pandeiros é composto por 6 dominios geomorfolégicos com caracteristicas de formacao,
dindmica e evolucdo, diferentes entre si. O compartimento de numero 3 possui maior
abrangéncia espacial, em que € composto por arenitos do grupo Urucuia, com afloramento
do embasamento do Craton Sao Francisco proximo as drenagens do Catolé, Borrachudo,
Sao Domingos e Manoel Velho, denominado Complexo Januaria. As vertentes sao
marcadas por trechos com diferentes gradientes de inclinagéo, o que fornece varios graus

de energia a bacia do rio Pandeiros.

2.2. Procedimentos Operacionais

O mapeamento das areas umidas foi feito de forma manual a partir da utilizagcao de
imagens WorldView-II (2015) de 1,20 metros de resolugcdo espacial, concedidas
gratuitamente pelo Laboratorio de Geoprocessamento da Unimontes. Primeiramente fez-
se uma interpretacdo visual de imagens (fotointerpretacdo) com base em parametros da
imagem, como a tonalidade, textura, estrutura e localizacdo geografica, ambos baseados
em Panizza e Fonseca (2011) e Borges (2018). Em seguida, essas areas foram vetorizadas
com auxilio do software ARC GIS verséao 10.5.

Foram identificadas cerca de 6 tipos de areas umidas (vereda, pantano, hidromorfismo
no canal, AUs relictuais, AU artificial e AUs de areas inundaveis). As veredas compreendem
estratos arboreos, arbustivos e herbaceos, o que reflete em diferentes respostas espectrais
dos elementos que a compde. A sua tonalidade nas imagens de satélite corresponde a
distintas nuances de verde em seu interior, além do seu envoltério composto por solos
arenosos de tom esbranquicado. A textura ¢ lisa ou levemente ondulada variando conforme
os estratos vegetais apresentados, a estrutura é retilinea ou levemente ondulada e a
localizagdo geografica por sua vez, € em areas de relevo relativamente aplanadas,
acompanhando os cursos d’agua.

O pantano compreende tonalidades esverdeadas, esbranqui¢cadas e acastanhadas
relativo a alternancia dos tipos de vegetacao situada nestas areas, o que reflete em sua
textura que € do tipo ondulado e heterogéneo. A estrutura € considerada contornada e a

sua localizacdo € em areas mais baixas e planas da bacia.
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O hidromorfismo no canal apresenta estrutura irregular, pois a presenca de estratos
vegetais e a dimens&o espacial nao sdo padronizadas. Ha areas apenas com estratos
arboreo-arbustivos, arboreo-herbaceos, arbustivo-herbaceos e outras com apenas um
estrato. A tonalidade € um atributo importante em sua identificagdo, haja vista que a
umidade presente nestas areas as diferencia das demais fitofisionomias do Cerrado. A
textura é lisa ou ondulada, depende da presenca e transicao entre os estratos. Quanto a
localizagéo, esta se situa nas margens dos afluentes do Pandeiros.

As AUs relictuais possuem a estrutura e localizacao similares aquelas apresentadas
pelas veredas, uma vez que s&o registros de paleo-ambientes. A sua tonalidade € branca
e a textura é lisa e homogénea, devido a presencga de solos arenosos em sua maior parte
ou em sua totalidade.

A AU artificial e as AUs de areas inundaveis apresentam tonalidades esverdeadas e
rosadas na imagem de satélite, textura heterogénea e estrutura contornada. Ambas
localizam-se nas margens do rio principal, em areas do médio (AUs de areas inundaveis) e

baixo (AU artificial) curso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi identificada e delimitada na bacia hidrografica do rio Pandeiros uma area de
204,16 km? equivalente as areas umidas (AUs) dos tipos: vereda, pantano, hidromorfismo
no canal, AU relictual, AU artificial e AU de areas inundaveis. As veredas (132,19 km?)
compreendem 65% das AUs da area de estudo e se localizam préximas as cabeceiras de
drenagem, principalmente do médio curso do Pandeiros (corregos Sdo Domingos, Catolé,
Pindaibal, Lavrado, Panela e riacho Borrachudo).

Considerado como Refugio de Vida Silvestre pelo decreto n°® 43.910 de 05 de
novembro de 2004, o pantano do Pandeiros (49,72 km?) situa-se no baixo curso da bacia e
é alimentado pelas veredas que abrigam grande parte das nascentes. Esse pantano pode
apresentar oscilagdes de areas conforme as estagbes do ano (seca e chuvosa), o que
depende do volume de agua e de sedimentos recebidos. Nesse mapeamento, a area
delimitada refere-se ao periodo seco (inverno).

O hidromorfismo no canal refere-se a uma area de 4,64 km? situada ao longo das
drenagens dos tributarios da margem direita do Pandeiros, como os corregos Catolé e Séo
Domingos. A ocorréncia dessas AUs € indicativa de que as areas de veredas eram maiores,
no passado, e que devido ao processo natural de evolugdo dos relevos de chapadas, as

veredas foram descaracterizadas e substituidas por outras fitofisionomias de Cerrado (ex:
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cerrado sensu stricto e mata ciliar), restando apenas indicios dessa paleopaisagem. Essa
ideia de evolugao das veredas para outros ambientes pode ser visualizada nos trabalhos
de Melo (1992; 2008).

As AUs de areas inundaveis correspondem a 11,09 km? (5%) e encontram-se
concentradas na bacia do médio Pandeiros, ao longo das margens de seu curso principal.
Essas areas possivelmente foram formadas devido ao extravasamento das aguas do canal
em periodos chuvosos. A presencga de areas Umidas resultante de inundacgdes periddicas
corrobora com Gomes e Magalhaes Junior (2020) quando citam a ocorréncia de AUs de
areas inundaveis na bacia do rio Pandeiros, formando verdadeiras lagoas nas margens dos
cursos d’agua.

As AUs relictuais (5,89 km?) correspondem a feigoes com tonalidade, textura, estrutura
e localizagdo sugestivas de areas umidas do tipo veredas, mas que perderam as
caracteristicas que as pudessem ser assim consideradas, como a presenca de estratos
vegetativos, renques de buritis, etc. (Figura 2), restando em sua maior parte, apenas um
solo de caracteristica arenosa. Essas areas estdo distribuidas ao longo da bacia, nos altos
cursos de canais encaixados, em bracos de veredas bastante impactadas e a montante de
algumas veredas.

Sobre a AU artificial, esta possui area de 0,54 km? e sua localizagdo é nas
proximidades da pequena central hidrelétrica (PCH Pandeiros) préxima a jusante da bacia.
Ao que tudo indica, essa AU foi formada devido ao represamento das aguas a partir da
instalagdo da PCH Pandeiros em 1957, atualmente desativada. As AUs na bacia do rio
Pandeiros vém sofrendo varios impactos antropicos, o que consequentemente afeta as
fungdes desempenhadas por esses ambientes. A abertura de estradas vicinais nas bordas
das AUs ou atravessando seu interior sdo responsaveis por contribuir para o assoreamento
e compactacao dessas areas. A presenca de moradores que residem dentro do limite das
veredas € outro agravante, pois ha o despejo de esgotos domésticos e plantio de cultivos
no meio da vereda, o que compromete a qualidade de suas aguas e a sua funcao de
armazenamento.

As queimadas no periodo seco, embora ndo foram aqui mapeadas devido a auséncia
temporal de imagens de alta resolugédo espacial, sdo outro tipo de impacto que atinge as
AUs do Pandeiros conforme Neves (2011), fazendo com que o carbono presente nesses
ambientes seja liberado para a atmosfera, redugdo dos espécimes de buritis, alteragoes

climaticas locais/regionais, além de afetar as caracteristicas dos solos.
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ipos de Areas Umidas na bacia do Rio Pandeiros — A) Ver
AU Relictual; D) Pantano; E) AU de Areas Inundaveis; F) AU artificial.
Fonte: Imagens WORLDVIEW-II, 2015. Elaboragéo: Os Autores, 2021.
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A ocorréncia de atividades agropecuarias que existem na area desde o seu processo
de ocupacgao, associado aos incentivos fiscais dados pelo Estado na década de 1970 para
a expansao das areas agricolas contribuiu para degradagdo das AUs do tipo veredas,
principalmente. A plantagdo de monoculturas de eucalipto e o desmatamento da vegetagao
para a produgao de carvao vegetal foram as principais atividades fomentadas, e que
contribuiu, ainda mais, para a abertura de estradas, ocorréncia de queimadas, dentre outros
impactos.

A implantagdo da pequena central hidrelétrica (PCH Pandeiros) no baixo curso do
Pandeiros, operante entre os anos de 1957 e 2008, embora possa ter contribuido na
retencao de sedimentos que atingiria 0 pantano a jusante, pode ter causado impactos como
a alteracdo da qualidade das aguas superficiais, o regime hidrico, o clima local, a
biodiversidade, entre outros. Em estudos realizados por Linares e Callisto (2019); Souza et
al., (2019) contatou-se a presenca de espécies aquaticas invasoras, como a Corbicula
fluminea e a Melanoides tuberculata na parte de jusante do empreendimento, consideradas

uma ameaca as espécies nativas.

TIPOLOGIA DE AREAS UMIDAS NA BACIA HIDRQGRAFICA DO RIO PANDEIROS
E OCORRENCIAS DE IMPACTOS ANTROPICOS E NATURAIS
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e naturais
Fonte: ALOS PALSAR, 2011; Imagens WORLDVIEW-II, 2015. Elaborag&o: Os Autores, 2021.
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O estabelecimento dessa area como Unidade de Conservacéo (UC) do tipo Area de
Protecao Ambiental (APA) ocorreu no meio da década de 1990, a partir do decreto 11.901
de 01 de setembro de 1995 e contribuiu para a regeneracdo da vegetagdo de cerrado,
devido a reducgéo das areas agricolas na bacia. Mesmo com a transformacdo da area em
APA, ainda persistem varios conflitos, que de acordo com Bethonico (2009, p. 37) refere-
se a “[...] conciliar a preservagdo do ambiente com a sustentabilidade dos moradores”, ou
seja, o uso de fato sustentavel.

Além dos impactos citados anteriormente, a presencga de vogorocas € outro fator que
contribui para a degradacao das AUs na area de estudo. Essas feicdes erosivas fazem com
que as areas umidas dispostas a jusante sejam assoreadas e que suas fungdes ecoldgicas
sejam perdidas, além do impacto direto nos cursos d’agua.

Conforme Lima (2019), o Pandeiros possui em média, cerca de 215 vocgorocas,
concentradas principalmente na alta e baixa bacia, em que a principal causa do
vogorocamento € atribuido principalmente a fatores naturais, como a ocorréncia de rupturas
de declive (knickpoints), embora ndo seja desconsiderada a influéncia antrépica.

A Figura 4 apresenta dois locais na bacia do alto Pandeiros que aparentemente eram
areas umidas, mas que foram descaracterizadas e perderam suas fungdes por causa do
vogorocamento. Ao que tudo indica, as areas umidas (A) ocupavam maiores areas na
paisagem, no entanto, a ocorréncia de vogorocas (B), proporcionando maiores perdas de
sedimentos (C) das partes mais altas da vertente, adentra na area hidromorfica
modificando-a, e segue, em dire¢do a baixos gradientes, onde sdo depositados.

Além da degradagao pela agao antrépica, as areas umidas do tipo veredas presentes
na area de estudo estdo passando por um processo de evolugdo, que se encontra em
diferentes estagios, acompanhando a evolugao do relevo de chapadas. De acordo com
Melo (1992; 2008), Lima e Queiroz Neto (1996) essa evolugédo ocorre de forma natural, a
partir da incisao dos vales e erosao remontante.

O processo de evolugao das veredas pode ser visualizado nos aspectos vegetativos,
em funcdo da sensibilidade da vegetacao as alteragées do ambiente (SILVA; MAILLARD,
2011). Na bacia do rio Pandeiros, ha a ocorréncia de varios tipos de veredas, com
heterogeneidade quanto aos estratos vegetais, extensao territorial, localizagdo e umidade.
Com base nesses atributos, foi possivel identificar na area de estudo, a existéncia de areas
umidas de veredas que se encontram em diferentes estagios evolutivos, conhecidas como

veredas de nascentes, veredas tipicas e veredas de transigao.
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Fonte: Imagens WORLDVIEW-II, 2015. Elaboragdo: Os Autores, 2021.

Figura 4 - Destruigao de Areas Umidas na Bacia do Rio Pandeiros pelas Vogorocas
Fonte: Imagens WORLDVIEW-II, 2015. Elaboracéo: Os Autores, 2021.

As veredas de nascentes correspondem a um estagio inicial de evolugdo. A sua
localizag&o é nas cabeceiras dos corregos e rios, com predominio de estratos herbaceo-
arbustivo e a ocorréncia estreita do estrato arbéreo na parte central, a sua dimenséao
geralmente é pequena e estreita e a umidade € menor do que aquelas apresentadas pelos
estagios subsequentes. Considerando o corte transversal das veredas de nascentes, ha a
presenca de cerrado, estratos arbustivo/herbaceo, arboreo, arbustivo/herbaceo e cerrado,
ou entdo, cerrado, estratos arbustivo/herbaceo e cerrado.

As veredas tipicas representam um estagio intermediario de evolugdo, em que é
possivel visualizar claramente os seus limites. A sua localizagdo na paisagem é
indeterminada, ou seja, pode ocorrer na alta, média e baixa bacia, sua dimens&o espacial
€ maior, tanto em largura como em extensdo, com umidade que evidencia claramente o
centro da vereda, podendo em certos trechos visualizar por imagem de satélite, o acumulo
de agua. Esse tipo de vereda € marcado por um solo arenoso que separa o cerrado da
parte umida da vereda, que contém em seu interior, estrato herbaceo, arbéreo e herbaceo,

com a presenga marcante de renques de buritis na parte central.
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As veredas de transicdo compreendem um estagio mais avangado de evolugéo, em
que é possivel visualizar a expansao da vegetacdo de cerrado sentido a vereda. Em
determinados trechos ou em grande parte do percurso de algumas veredas, a identificagao
de seu limite exato por sensoriamento remoto € comprometida, justamente pela aglutinagao
da vereda com o cerrado sensu stricto - (Figura 5). Essas areas estao localizadas no alto
curso de canais encaixados, principalmente em areas do médio curso dos tributarios do

Pandeiros.
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Figura 5 - Diferentes estagios evolutivos das veredas na area de estudo
Fonte: Imagens WORLDVIEW-II, 2015. Elaboragéo: Os Autores, 2021.

A determinagéo das tipologias (nascente, tipica, transigdo) pode ser visualizada ao
longo de toda a vereda ou apenas em trechos especificos. Ha veredas que contemplam
dois ou trés desses estagios, como estagio inicial no alto curso, intermediario ou avangado
no médio/baixo curso, avangado no alto curso e intermediario no baixo curso, e assim por

diante.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base em imagens de alta resolugao espacial foi possivel identificar e delimitar as
areas umidas do tipo pantano, vereda, hidromorfismo no canal, AUs relictuais, AU artificial
e AUs de areas inundaveis. Cada tipo de area umida possui suas especificidades que as
tornam um ambiente impar e de multiplas funcionalidades. No entanto, esses ambientes
s&o sensiveis a alteragbes do ambiente, causados pela agdo antropica ou pelo processo
natural de evolugdo do relevo de chapadas.

As queimadas, abertura de estradas, cultivos e presenca de residéncias dentro dos
limites das areas umidas sao exemplos de degradagéo dessas areas pela agdo do homem.
A incisdo dos vales e a erosdo remontante, fornecem um incremento de energia ao sistema,
contudo € um processo natural de evolugdo das paisagens e que leva a substituigdo das
areas umidas do tipo veredas por outras fitofisionomias, como as matas ciliares. A presenca
de vogorocas na bacia do alto Pandeiros, hidromorfismo no baixo curso de seus tributarios
e solos paleo-hidromoérficos a montante de canais encaixados séo registros do processo

evolutivo desses ambientes.
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