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PREFACIO

Ter a honra de organizar o prefécio para o trabalho da
Angela Miazaki ndo é tarefa dificil, tendo em vista sua postura
sempre comprometida. No seu trabalho de concluséo de curso
abordou tematicas interessantes e mais importante ainda porque
foram inovadoras na UEMG — Frutal.

Trabalhar  questbes de  Boténica, Geologia,
Geomorfologia e utilizando o Geoprocessamento enriqueceu
muito o trabalho, pois, mirou a interdisciplinariedade. Lembro-
me de dizer a ela, como orientador de iniciacdo cientifica do
Projeto Sisbiota, que seu trabalho poderia ser desmembrado em
cinco TCCs.

O que sempre foi verdade, j& que os textos versavam
sobre diversas areas. No campo do Geoprocessamento foi de
enorme competéncia, jA que nao temos, ainda, professores
especificos nessa area. Utilizo o Geoprocessamento como um
meio e um fim, mas, a Angela sempre teve essa area como
inicio, meio e fim.

Nas ocasides em que me perguntava sobre determinado
procedimento em Geoprocessamento, pela minha atuagéo
maior em Geomorfologia, nem sempre eu tinha um “como
fazer” pronto, mas, eu sempre deixei um “o que fazer”, o meio
para execucdo ela sempre fez com maestria.

Ao folhear o livro de Angela Miazaki o leitor ver4d um
trabalho excelente e que demonstra 0 comprometimento que ela
teve como aluna da graduacdo e também sua maturidade, fica
notdria a postura de busca ao conhecimento e seu carinho com
0 nosso curso de Graduacio em Geografia. E uma excelente
profissional que € imprescindivel que qualquer universidade
renomada.



A facilidade na escrita académica com linguagem
cientifica utilizada mesmo nos primeiros periodos da
graduacdo, porém, com o componente da facil apreciacao.
Espero que seja um bom incentivo de competéncia e qualidade
de trabalho e de profissional para todos os leitores.

Professor Leandro de Souza Pinheiro.
Coordenador do Curso de Geografia— UEMG — Frutal.
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1. INTRODUCAO

Ao tratar das questdes ambientais, a Geografia permite a
aproximagdo do homem com a natureza, rompendo a visao
dicotbmica e afirmando a unidade dialética. Neste sentido, e
inserida na ciéncia geogréafica, a Geomorfologia, como
subsidio a analise ambiental, procura evidenciar de forma
dindmica as derivagOes ambientais, resultantes do processo de
apropriacdo e transformacéo do relevo, ou de suas interfaces
pela acdo antropica, tornando-se indispenséavel para pesquisas
que possuam um carater ecoldgico (CASSETI, 1995).

Influenciada principalmente pela revolucdo e popularizagédo
da informatica, aumento das opcdes e resolucdo das imagens de
satélite, a Geomorfologia agregou em seus estudos a analise
das formas terrestres por meio de técnicas computacionais
(SOUZA e SAMPAIO, 2010) chamadas de SIG’s (Sistemas de
InformacBes Geogréaficas) que permitem a realizacdo de
analises complexas, ao integrar informacGes de diversas fontes
e criar banco de dados georreferenciados, tornando possivel
automatizar a producdo de materiais cartograficos (CAMARA
e DAVIS, 1999).

O uso do Geoprocessamento aplicado a Geomorfologia
permite ampliar a divulgacdo dos conceitos sistémicos, através
do manuseio de célculos precisos de grande massa de dados e
de imagens de satélites, realizando levantamentos sistematicos
de informacdes (CASTRO et al., 2004). A utilizagcdo do SIG
em unidades de conservacdo favorece o entendimento do
funcionamento sistémico, visando medidas de protecdo e
recuperacdo das fungdes ecossistémicas, colaborando com
informacdes que podem ser Uteis para o plano de manejo de
tais ambientes.



Tendo como bases estes pressupostos, 0 objetivo deste
trabalho é aplicar técnicas de SIG na analise do ambiente de
campos rupestres, relacionando as caracteristicas limnologicas
as estruturas geomorfoldgicas em uma é&rea da Serra do
Espinhaco®.

! A Serra do Espinhago, localizada no norte de Minas Gerais e sul da Bahia,
é uma cadeia montanhosa composta principalmente por um espesso pacote
de metassedimentos do tipo rift (DUSTIN, 2000).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cadeia_montanhosa

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Sistema de Informacéo Geografica

A utilizacdo de Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
como ferramenta multidisciplinar facilita a compreensdo e a
percepcdo da distribuicdo dos fenbmenos espaciais, por meio
da acurécia e detalhamento de seus resultados. Representacoes
tridimensionais da estrutura do relevo, derivadas de técnicas de
geoprocessamento, proporcionam indmeros subsidios para a
analise, desenvolvimento de diagnésticos e outros trabalhos
voltados ao planejamento ambiental, urbano e regional
(BARROS et al., 2009).

Entre as representacdes tridimensionais de uma é&rea
existem algumas nomenclaturas que sdo utilizadas para
distinguir as informagdes inclusas na superficie, como por
exemplo, os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) e os
Modelos Digitais do Terreno (MDT).

O MDE pode ser de grande utilidade no ensino da
Geomorfologia, e em todas aquelas ciéncias que utilizam dados
com um componente altimétrico, pois favorece a visualizacao
tridimensional do espago a ser estudado. Possuem usualmente
como estruturas os elementos vetoriais e elementos matriciais
(SALLES, 2010), que s&o representados matematicamente por
coordenadas XYZ, onde Z representa a variavel a ser
modelada. Pensando em um plano cartesiano, os pontos X e Y
representam as coordenadas em um plano bidimensional e 0 Z
representa as variagdes continuas da superficie, porém em uma
terceira dimensédo (NOGUEIRA et al., 2008).

No tocante ao MDT este se refere a representacéo
planialtimétrica da superficie terrestre, ou seja, inclui dados
topograficos, batimétricos, geofisicos, entre outros, excluindo
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as interferéncias de vegetacdo e edificacbes. A partir dele é
possivel reconstituir as curvas de nivel, delimitar bacias
hidrograficas, redes de drenagem, mapear a declividade, etc.
Em suma, o MDE trabalha apenas com dados de altitude,
enquanto que o MDT possui uma abrangéncia mais ampla.

Geralmente, eles sdo representados por malhas regulares ou
triangulares de acordo com os algoritmos usados nas
linguagens de cada software. A malha triangular (TIN -
Triangular Irregular Network) constitui uma estrutura vetorial
com topologia do tipo no, arco que representa a superficie por
faces triangulares interligadas (Fig.1). Esta deve ser usada para
a aquisicdo de modelos mais precisos quanto a representacdo
da forma do relevo, isso na medida em que quanto maior o
namero de tridngulos equilateros, mais proximos da realidade
estara a superficie modelada (FONSECA et al., 2007).

Figura 1: Malha Triangular (TIN).

Fonte: CAMARA e DAVIS, 1999.
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Os SIG’s vém aprimorando e incorporando novos
principios e procedimentos as suas analises espaciais. A
associacdo de procedimentos de estatisticas espaciais permite
representar hipdteses mais proximas do continuo dos
fendmenos ambientais. Neste sentido, a incorporacédo de
métodos geoestatisticos corrobora com 0s procedimentos
tradicionais de analises espaciais devido a sua qualidade e
precisdo. InUmeros métodos de interpolacdo, com diferentes
niveis de complexidade estdo disponiveis para atender as
diferentes demandas.

Conceitualmente a Geoestatistica € um ramo da Estatistica
Espacial que utiliza fungdes aleatorias para incorporar
dependéncia  espacial aos modelos das  variaveis
georreferenciadas, desta maneira, ela se baseia na dependéncia
espacial, e considera que cada ponto no espago ndo apresenta
um Unico valor, mas sim uma distribuicdo de probabilidade de
ocorréncia de valores (SOARES, 2006).

Seus métodos fornecem um conjunto de técnicas capazes
de interpretar a aparente aleatoriedade dos dados, os quais
apresentam uma possivel estruturacdo, estabelecendo, assim,
uma funcdo de correlagdo espacial (YAMAMOTO e
LANDIM, 2013). O processo de reproducdo das caracteristicas
do fenbmeno espacial baseado em pontos amostrais €
denominado interpolacdo ou estimativa.

Dependendo do fendmeno que os valores representam, ou
como estdo distribuidos os pontos, diferentes interpoladores
produzirdo melhores estimativas para os valores reais. Entre 0s
métodos disponiveis para interpolacdo destacam-se: Inverso do
Quadrado da Distancia (Inverse Distance Weighted - IDW),
Vizinho Natural (Natural Neighbor), Linear (Spline) e
Krigagem (Kriging). Entretanto, independente de qual
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interpolador seja selecionado, deve-se considerar a quantidade
de pontos amostrados, pois, quanto maior a distribui¢do, mais
realista sera o resultado.

De modo geral, o uso de geotecnologias possibilita a
sistematizacdo e a espacializacdo de informac6es em modelos
geoespaciais, permitindo a descri¢do quantitativa e qualitativa
da variabilidade espacial dos atributos que compéem o
ambiente sistémico, por isso a utilizacdo de técnicas de SIG e
Geoestatistica constitui-se em importantes ferramentas que dao
suporte as andlises e estudos geoambientais em campos
rupestres.

2.2 Campos rupestres: Serra do Cabral

A Serra do Cabral estd localizada em é&reas de clima
tropical, pertencente ao dominio morfoclimatico® e
fitogeografico® do Cerrado. Situada entre 0s campos rupestres
de altitudes da Serra do Espinhaco. O ambiente esta associado
aos afloramentos rochosos, com solo pouco desenvolvido e
carente em nutrientes, adicionalmente a tais caracteristicas, o
sistema esta sujeito a acdo de fogo natural, sendo classificado
como lito-piro-peinobioma 11 (COUTINHO, 2006).

2 Dominio morfoclimético representa a interagdo e integracdo entre clima,
relevo e vegetacdo, que compdem a formagdo da paisagem (AB’SABER,
1967).

* Dominio fitogeografico é uma area do espago geografico com dimensées
subcontinetais, em que predominam caracteristicas morfoclimaticas
semelhantes e um certo tipo de vegetacdo, podendo haver varios tipos
vegetacionais, como por exemplo, dentro do dominio do Cerrado existe o
campo Umido e a floresta estacional semidecidua (BATALHA, 2011).
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Ambientes como a Serra do Cabral encontram-se em Varios
sitios microclimaticos, representados pelas fendas e pontdes,
além de vales e depressdes com deposiches de areias,
provenientes do acimulo de matéria orgénica e decomposicado
de rochas (BENITES et al., 2003).

Nesses sistemas, conhecidos como centro de endemismo, as
plantas se desenvolvem diretamente em lugares com condicGes
propicias a fixacdo de suas raizes (Fig.2), e estdo submetidas a
intensa exposicao de radiacdo solar, a alta evapotranspiracao, a
baixa retencdo d’agua nos solos, aos ventos constantes e as
variacdes térmicas diarias (JACOBI et al., 2007).

Figura 2: Representacdo dos tipos de habitats em afloramentos
rochosos.

Associagdo Vered Associagdo
Campos de arbustos  Herbdceas | de arboreas Lagoas

Cerrado

Rocha
Mctassedimentar

Fonte: Adaptado de JACOB et al., 2007.
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Tais condicdes atuam como filtros ambientais®, que s&o
reduzidos no entorno de afloramentos rochosos, onde as
rachaduras garantem acesso das raizes a umidade armazenada
nas rochas durante a estacdo seca, reduzindo o estresse hidrico
e permitindo a coexisténcia de diferentes formas de vida
(CAVALIN, 2012; GASTAUER et al., 2012; JACOBI et al.,
2007).

Considerando as peculiaridades desse sistema e devido as
pressdes antropicas, como expansdo urbana e agropecuaria,
mineracdo, queimadas, entre outros, se faz necessario a
presenca de areas de conservacao nestes ambientes, legalmente
instituidas pelo Poder Publico, seja ele Federal, Estadual ou
Municipal.

Assim, com 0 objetivo de preservar a biodiversidade de
uma area na Serra do Espinhaco, foi criado em 29 de Setembro
de 2005, por meio do Decreto 44.121, o Parque Estadual da
Serra do Cabral — PESCabral (IEF, sd), foco desta pesquisa,
localizado na prépria Serra do Cabral, especificamente na
porcdo centro-leste da Bacia do Sdo Francisco, proxima ao
contato com a faixa de dobramentos Araguai (representando
um grande braquianticlinal®), correspondente ao dominio
metamorfico externo do ordgeno neoproterozéico Araguai -
Congo Ocidental, onde estdo expostos os sedimentos que
compdem parte dos Supergrupos Espinhaco e Sdo Francisco
(proterozdicos), assim como o Grupo Areado (fanerozdico)
(ALKMIM et al., 2007).

* Filtros ambientais referem-se aos casos em que 0 ambiente abiético
restringe o estabelecimento de interagdes bidticas (KRAFT et al., 2015).

® Braquianticlinal ou domo é a dobra na qual a largura e o comprimento da
parte elevada com a convexidade para cima (anticlinal) sdo idénticos
(GUERRA e GUERRA, 2008).

15



Estruturalmente, a Bacia de S8o Francisco é afetada por
grandes falhas longitudinais, ativas durante a sedimentacdo,
que representam antigas linhas de fraqueza do embasamento
granitico-gnaissico, reatitvadas durante o ciclo brasiliano
(ALVARENGA e DARDENNE, 1978 apud RODRIGUES,
2002). O embasamento tectbnico da bacia € constituido
essencialmente pelo craton® Sao Francisco, que é formado por
rochas arqueanas e paleoproterozoicas, e compreende uma
porcdo estavel da crosta preservada da aglutinacdo de placas,
que por meio de colisBes diacronicas’ formaram o Gondwana
ao final do proterozoico, limitado leste pela Faixa Aracuai, a
oeste pela Brasilia, Rio Preto a norte, e a nordeste a Sergipana
(Fig.3) (ALKMIM e MARTINS-NETO, 2001).

® Craton séo grandes areas continentais que sofreram pouca, ou nenhuma,
deformacdo desde o Pré-Cambriano e podem ser subdivididos em duas
grandes areas: central (bastante estavel, também conhecida como escudo) e
marginal (formada por rochas sedimentares, que sofreram pequena
movimentacdo ou apresentam camadas sedimentares horizontais que
recobrem o escudo Pré-Cambriano) (GUERRA e GUERRA, 2008).

" Colisdes diacronicas sdo contatos convergentes entre as placas tectonicas.
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Figura 3: Mapa geoldgico simplificado do craton Sao Francisco.
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EC = Espinhago Conral

SC = Serra do Cadral

48° . N EM = Espnhago Merdional

QF = Quadrildtero Ferifero

Fonte: Modificado de ALKMIN e MARSHAK (1988 in SANTOS et al.,
2004 apud LOPES, 2012).

Concernente a geomorfologia, a Serra do Cabral localiza-se
sobre uma calha estrutural, como um braco abortado do sistema
de riftes (ALKMIM e MARTINS-NETO, 2001), em é&reas que
formam o complexo Serra do Espinhaco, um conjunto de
formacOes geoldgicas transformadas por meio da erosdo em
diversas cadeias de escarpas, morros que se direcionam para o
Norte (GIULIETTI e PIRANI, 1988 apud RODRIGUES,

2005).

17



Esta unidade geomorfoldgica é formada principalmente por
conglomerados quartziticos® e areniticos, ambos apresentando-
se em forma de bolders (esferas rochosas compactadas
produzidas pela desagregacdo cortical), moldando um relevo
ruiniforme, onde a paisagem se parece com ruinas abandonadas
(Fig.4), ocorrendo ainda afloramentos de cristal de Quartzo e
raramente Filitos (CAVALCANTE, 2008).

Figura 4: Relevo ruiniforme na Serra do Cabral.

Fonte: CAVALCANTE, 2008.

Constitui parte de um grande escarpamento, que separa 0
interior continental da fachada atlantica, e configura o divisor

¥ Indicando 0 metamorfoseamento que o material sofreu, ou seja, houve um
periodo de estabilidade e depois uma movimentagao tectdnica que originou
as anticlinais e sinclinais, e por fim os quartzitos.
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hidrografico da bacia do Rio Sdo Francisco com as bacias
hidrograficas costeiras, demarcando a diferenciagdo altimétrica
entre as superficies mais elevadas, localizadas no interior
continental, daquelas mais rebaixadas que ocupam a fachada
atlantica (VALADAO, 2009).

Os campos rupestres que compdem a Serra do Cabral estdo
presentes nas encostas acima de 900 metros, em meio aos
refugios isolados, ou em faixas de transi¢éo entre a Caatinga, 0
Cerrado e a Mata Atlantica, e embora compartilhem algumas
espécies com ambientes savanicos adjacentes, eles devem ser
considerados unidades floristica e faunistica distintas (EITEN,
1978; VASCONCELLOQOS, 2008 apud SILVA et al., 2012), que
formam um mosaico rico, sob o controle da topografia local, da
natureza do substrato e do microclima (GIULIETTI et al.,
1997).

Suas formagOes estdo associadas aos afloramentos
rochosos, sendo comum em zonas Umidas sob o afloramento
em lencol fredtico, em solos geralmente rasos, arenosos,
oligotroficos e hdmicos (BENITES et al., 2003). As plantas
nestes  ambientes  possuem  estratégias  adaptativas
(modificacBes anatdémicas e fisiologicas) e se desenvolvem
diretamente sobre a rocha ou em micrositios, que além de
fornecerem abrigo dos ventos e sombra, mantém a umidade nas
fendas (GIULIETTI et al., 1997).

Baseado em informacdes do IEF (sd), sobre o Mapa de
Cobertura Vegetal do Parque Estadual da Serra do Cabral
(Fig.5), sdo apresentadas as seguintes fitofisionomias dentro da
area do PESCabral:
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Figura 5: Mapa de Cobertura Vegetal do Parque Estadual da Serra
do Cabral.

-
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ared. Am
% camEe A ntmas

Fonte: Portal Serra do Cabral, sd.
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A eficiéncia ambiental das areas vegetadas proximas as
nascentes, como matas ciliares, de galerias ou matas riparias,
além de representarem um ambiente heterogéneo, sdo de suma
importdncia para a multiplicacdo de espécies vegetais e
animais, regulacdo da temperatura da agua, preservacao do rio
e do solo em seu entorno, bem como, fornecimento de frutos,
agua, peixes a populacéo, etc.
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3. AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual da Serra do Cabral - PESCabral, (Fig.6)
localiza-se na regido centro-norte do estado de Minas Gerais,
inserido no complexo Serra do Espinhaco entre as coordenadas
17°33” S e 44°26° W, entretanto encontra-se isolado deste por
uma depressdo que chega a ultrapassar 40 km de largura
(CAVALCANTE, 2008). Sua area de amortecimento envolve
10 km em seu entorno (BRASIL,1990).

Figura 6: Mapa de Localizagdo do Parque Estadual da Serra do
Cabral.

O clima local é o temperado de altitude, sendo influenciado
pela massa de ar tropical atlantica, a qual provoca chuvas no
periodo do verdo e geadas frequentes no inverno, em virtude da
acao das frentes frias originadas do choque entre as massas
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tropical e polar (MONTEIRO, 1973). Pode ser considerado
ainda como Cwa, conforme a classificacdo climéatica de
Koppen- Geiger, com a temperatura média do més mais frio
inferior a 18°C, e a do més mais quente superior a 22°C.

O clima de altitude proporciona a existéncia de corpos
d’agua, com coloragdo preta, influenciados por turfeiras®. As
turfeiras da Serra do Espinhaco possuem idades superiores a
30.000 anos (CHRISTOFARO SILVA et al., 2009). A matéria
organica em diferentes estagios de decomposicdo colabora, ndo
apenas para a coloragdo de parte das aguas da Serra do Cabral,
mas também para as caracteristicas fisicas e quimicas naturais
destas aguas.

A sazonalidade térmica e pluviométrica é bastante evidente,
e as precipitacdes sdo constantes durante o verdo, com declinio
no inverno (ANTUNES, 1986; MENDONCA e DANNI-
OLIVEIRA, 2007). Nas areas mais elevadas predomina o clima
mesotérmico, com verBes brandos e umidos, e precipitacdo
média anual acima de 1500 mm, as temperaturas sd0 menos
elevadas, com média no verdo inferior a 25°C e no inverno
abaixo de 19°C (COPAM, 2007).

A regido é conhecida pelo relevo acentuado, devido as
formagBes geogréficas do tipo cordilheira, sua riqueza mineral
geoldgica (principalmente ouro e diamantes) favoreceu o
povoamento local. No tocante a economia regional nota-se a
expansdo de algumas industrias, entretanto sua base econémica
é a agropecuaria. Todavia 0 aumento das rendas municipais

% Turfeiras podem ser definidas como um ecossistema Gmido, composto
principalmente por plantas higréfilas que, ao crescerem e sucederem-se no
tempo e no espaco, acumulam grande quantidade de matéria vegetal morta
(PONDEVEDRA-POMBAL e MARTINEZ-CORIZAS, 2004 apud
CHISTOFARO SILVA et al., 2009).
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esta intrinsicamente relacionado ao desmatamento e a perda da
fauna e flora local, entre as quais se encontram muitas espécies
endémicas, ou seja, que existem somente nestes habitats
(SILVA, néo publicado).

E o divisor de aguas dos rios das Velhas e Jequitai (ambos
afluentes do rio S8o Francisco), e sua consideravel rede
hidrografica forma inUmeras cachoeiras e piscinas naturais, que
compdem paisagens exuberantes, juntamente com 0s campos
naturais, veredas e afloramentos rochosos. E considerada uma
importante area de conservacao devido a sua flora e fauna, que
possui espécies ameacadas de extingdo (ROCHA, 2009).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Considerac6es Metodoldgicas

Esta pesquisa esta norteada pela Teoria Geral dos Sistemas,
a qual se refere a interacdo do meio ambiente com os demais
sistemas que o compdem. No qual o estado de cada unidade é
controlado, condicionado ou dependente do estado das outras
unidades (CHRISTOFOLETTI, 1979 apud PINHEIRO, 2012).
No tocante a sua composicdo, € preciso considerar a matéria, a
energia e a estrutura que o constitui, além das acGes antrdpicas
que influenciam diretamente a dinamica de entrada (input) e
saida (output) de matéria e energia.

Partindo da premissa que 0S ecossistemas aquaticos sao
receptores de substancias resultantes de processos fisicos e
quimicos do ambiente (sistema vertente), e considerando a
paisagem como unidade geoambiental, onde um sistema em
sequéncia formado por subsistemas em cadeia estabelecem
uma relacdo de cascata de matéria e energia, no qual o output
de um sistema é tomado como input pelo subsistema da
sequéncia, a abordagem sistémica em conjunto com as técnicas
cartograficas, possibilita a analise e a compreensdo do relevo
no PESCabral.
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4.2 Caracterizacdo do Levantamento de Dados

Os dados utilizados em SIG sdo originarios de diversas
fontes que podem ser classificadas genericamente em primarias
e secundarias. Em relacdo aos dados primarios, e no tocante a
este trabalho, os mesmos fazem parte de um projeto maior
intitulado: “Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce
em Campos Rupestres”, que se referem especificamente: as
coordenadas geograficas, utilizadas para a espacializacdo das
EstacBes de amostragens; os parametros fisicos e quimicos,
mensurados nos periodos seco e chuvoso de 2012, para a
caracterizagdo qualitativa das variaveis relacionadas ao sistema
aquatico; caderno de campo e fotografias, usados para a
descricdo do ambiente.

Os dados secundarios, por sua vez, estdo relacionados as
consultas aos sites governamentais: CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais / Servico Geoldgico do Brasil)
para a obtencdo da base de dados geoldgica; HidroWeb
(Sistemas de InformacGes Hidroldgicas) e IGAM (Instituto
Mineiro da Gestdo das Aguas) para a base de dados
hidrolégica; IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) para a obtencdo da divisdo estadual e municipal;
IEF (Instituto Estadual de Florestas) para a aquisicdo dos
limites oficiais do PESCabral.

Para a extracdo dos dados morfométricos, foram utilizados
0s programas de geoprocessamento ArcGIS (Free Trial) e
SURFER (Demo Version), e um mosaico (Folhas: SE-23-X-C e
SE-23-Z-A) de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), que representa em trés dimensdes espaciais o relevo,
latitude, longitude e altitude.
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O MDT foi trabalhado nas extensdes 3D Analyst Tools e
Spatial Analyst Tools, resultando nos mapas de orientacdo de
vertente, hipsométrico, declividade e hidrologico. Para a
elaboracdo do mapa de orientacdo de vertentes foi criado a
malha triangular TIN com a extracdo das curvas de nivel em
intervalos de 20 metros e incorporando Aspect em suas
propriedades.

No tocante a hipsometria, que representa as elevacgdes do
terreno, por meio do fatiamento do relevo em cotas
altimetricas, o TIN foi novamente editado, habilitando
Elevation e classificando-o em nove classes, que variam entre
500 e 1340 metros, e indicam respectivamente as areas mais
rebaixadas e as areas de maior altitude, distribuidas
espacialmente por meio de classes coloridas.

A declividade, por sua vez, se refere a inclinacdo da
superficie do terreno em relacdo ao plano horizontal, e é
importante para determinar a angulacdo da vertente e
interpretar seu modelado. Para a construgdo do mapa de
declividade a malha triangular foi gerada de acordo a
porcentagem minima e méaxima do terreno, e classificada em 7
classes de acordo com as metodologias propostas por De Biasi
(1970), para as classes inferiores a 5%, e a Lei Lehmann
(BRASIL, 1979), que abrange os valores superiores a 5%,
incluindo aqueles que ultrapassam os 70 %.

O modelo hidrologicamente consistente foi criado, a fim de
identificar a drenagem regional em sua menor escala, e
posteriormente os resultados deste processo foram inclusos aos
demais dados do IGAM, para obter o maior numero de
informagdes possiveis. Para isto, e com base nas imagens
SRTM, foram removidas as depressdbes do MDE, gerando
posteriormente a dire¢do do fluxo e identificando o fluxo
acumulado, removendo as possiveis inconsisténcias,
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calculando os valores reais para cada curso d’agua, e
ordenando os canais fluviais de acordo com a classificagdo
hierarquica de Strahler (1957).

A metodologia escolhida para esta pesquisa foi o Inverso
do Quadrado da Distancia (Inverse Distance Weighted - IDW)
por ser uma ferramenta de andlise espacial que assume que
cada amostra de ponto tem uma influéncia local que diminui
com a distancia, admitindo assim, que 0s pontos mais proximos
para o processamento da célula, influem mais fortemente que
aqueles mais afastados, ou seja, as variaveis mapeadas perdem
influencia conforme vai se distanciando do local amostrado.
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5. RESULTADOS e DISCUSSAO

A caracterizacdo feita no Quadro I, juntamente com a
descricdo de cada Estacdo a seguir, pretende auxiliar o
entendimento da estrutura e funcionamento dos sistemas
aquaticos localizados dentro do PESCabral, e em sua &rea de
amortecimento, destacando as caracteristicas naturais do
sistema e aquelas produzidas por modifica¢fes antropicas. Para
entender a dindmica das diferentes fisionomias que compdem o
sistema dos campos rupestres, se faz necessario uma descrigdo
detalhada de cada ambiente, para que juntamente com o0s
resultados cartogréaficos, se obtenha o maior nimero possivel
de informacdes qualitativas e quantitativas.
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Os sistemas aquaticos localizados dentro da éarea do
PESCabral sdo classificados como “classe especial” de acordo
com a resolucdo CONAMA 357/2005, que devem possuir as
condi¢des naturais do corpo d’agua, pois entre a destinacio de
suas aguas esta a ‘“preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas e preservacdo dos ambientes aquaticos
em unidades de conservagao de protecao integral”.

Estacdo 1: A é&rea localiza-se dentro do PESCabral, nas
coordenadas Long: -44.2372 e Lat: -17.9212, em éarea de
vereda com poucos buritis e predominancia de gramineas no
entorno da area lacustre (Fig.7). Neste local, a escassez de
buritis, pode indicar acdo antrépica e, possivelmente, influéncia
de queimadas. A reducdo da declividade, em decorréncia de
ruptura topogréfica, favorece a formagdo o acumulo de &gua.
Suas aguas sdo claras e ha grande quantidade de macroéfitas
(plantas aquéticas) enraizadas nas margens.

Figura 7: Imagem da area de coleta da Estacao 1.

\ 3 : o o
Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.
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Estacdo 2: Localizado nas coordenadas Long: -44.2480 e
Lat: -17.9178, no limite sudoeste do parque, em trecho de alta
declividade, no qual a erosdo diferencial em anticlinal,
caracteristico de extratos de Quartzitos inclinados, favorece o
transporte de sedimentos pela vertente até o nivel de base
(Fig.8). A vegetacdo preservada, além de reter o sedimento,
favorece a longo prazo o desenvolvimento de vegetacao ciliar
mais densa, com deposic¢édo de sedimento coluvial. A coloracéo
preta da agua é tipica de matéria organica dissolvida, e seu
acumulo no fundo é favorecido pelo transporte de material
aléctone™ que se acumula nas irregularidades do fundo
rochoso. Contém espécies tipicas de Campos Rupestres como
canela de emas e sempre-vivas.

Figura 8: Imagem

da area de coleta da Estac

ao 2.

Rupestres, 2012.

10 Aléctone refere-se ao material que n&o é originario da regi&o, ou seja, que
veio de fora.
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Estacdo 3: Localizada no interior do parque, a montante da
cachoeira no rio Riachéo, entre as coordenadas Long: -44.2437
e Lat: -17.8511, em pareddo rochoso com sobreposicdo
sedimentar de rochas, cuja velocidade é orientada pela
declividade que segue as inclinacdes dos Quartzitos. As dguas
do poco sdo claras, com pouca matéria organica dissolvida, em
suas margens a mata ciliar encontra-se desenvolvida, e ha
presenca de afloramentos rochosos em seu entorno (Fig.9).
Figura 9:

Imagem da

area de coleta da Estagao 3.

Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Estacdo 4: Remanso do riacho S&o Francisco, a jusante da
Estacdo 3, localizado no limite oeste do parque, sob as
coordenadas Long: -44.2959 e Lat: -17.8199. Ambiente
caracterizado pela formacdo de acumulo de &gua, e matéria
organica dissolvida, favorecendo a coloragdo preta d’agua
(Fig.10). A vegetacéo ciliar encontra-se bem desenvolvida em
suas margens.
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Figura 10: Imagem da area de coleta da Estag@o 4.

P T
v \ Q

Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Estacdo 5: A érea esté localizada entre as EstacGes 4 e 3 no
corrego do Fabiano, na area de amortecimento a oeste do
parque, sob as coordenadas Long: -44.3326 e Lat: -17.8485,
préximo as plantagdes de Pinus sp. e Eucaliptus sp. Em curso
d’agua estreito, cuja coloragao preta ¢ o resultado do acimulo
de matéria organica aldctone dissolvida. A mata ciliar é de
Galeria, indicando que o ambiente depende da producdo
primaria externa.

Por meio do banco de dados geoldgico adquirido via
CPRM, foi possivel identificar que esta regido pertence a
formacéo Galho do Miguel, entretanto esta Estacdo encontra-se
em uma area de transicdo entre Quartzitos e Metassiltios com
granulometria grosseira e pontiaguda (Fig.11).
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Figura 11: Imagem da area de coleta da Estacéo S.

~—

Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Estacdo 6: Situada na area de amortecimento ao leste do
parque, nas coordenadas Long: -44.1782 e -17.7582, a jusante
da Cachoeira do Zezinho, sobre leito rochoso, cuja
estratificacdo de Quartzito e a forte inclinagdo séo
condicionadas por uma possivel sinclinal. O ambiente é
antropizado com formacdo de piscinas artificiais em
sedimentos finos em sua margem esquerda, porém, apesar
destas alteracdes evidencia-se a presenca de mata ciliar do tipo
Cerraddo preservada em sua margem direita (Fig.12). Suas
aguas possuem coloracdo preta devido a matéria organica
dissolvida.
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Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Estacdo 7: Localizada no rio de 3° ordem da Fazenda da
Onca, na &rea de amortecimento ao leste do parque, nas
coordenadas Long: -44.1703 e Lat: -17.7363. A regido €
circundada por pastagens, com vegetacdo ciliar esparsa
(Fig.13). Suas aguas sdo claras, possivelmente em decorréncia
de baixa quantidade de matéria organica dissolvida, e da
entrada reduzida de sedimento em decorréncia da baixa
declividade das vertentes. A regido é formada por sedimentos
da formacgdo geologica Santa Helena, composta por Argilito.
Os sedimentos grosseiros, que ali se encontram, provavelmente
foram trazidos pelo escoamento do rio, pois, esta area localiza-
se a jusante de fontes de arenito.
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Figura 13: Imagem da area de coleta da Estag@o 7.

Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Estacdo 8: Situada sob as coordenadas Long: -44.1827 e
Lat: -17.6533, na zona de amortecimento ao norte do parque,
em uma antiga area de extracdo de Quartzo abandonada, que
atingiu o lencol fredtico formando a lagoa, com depdsitos de
sedimentos e rochas de Arenito e Quartzito. Este sistema
lacustre, produzido por acdo antrépica, esta sujeito ao acimulo
sedimentos e nutrientes lixiviados, auséncia de sombreamento
e auséncia de fluxo de saida de agua. Tais fatores favorecem o
desenvolvimento de microalgas, caracterizando assim sua cor
esverdeada, o que indica alta produtividade primaria no
sistema. A mata ciliar, composta por gramineas e arbustos,
encontra-se preservada em seu entorno, especificamente sobre
0 paredao rochoso (Fig.14).
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Figura 14: Imagem da area de coleta da Estag@o 8.
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Rupestres, 2012.

Estacdo 9: Situada na cabeceira do Riacho da Onca, na
zona de amortecimento a noroeste do parque, sob as
coordenadas Long: -44.2507 e Lat: -17.7229, em aguas pretas
com bancos de macrdéfitas no meio do leito rochoso. Observou-
se a presenca de conglomerados rochosos com clastos de
granulacdo média e argilosa incrustados, pequenas cristas de
Quartzito e possivel erosdo da anticlinal. (Fig.15). A vegetacéao
predominante é a Campestre, e a montante do local de coleta ha
uma pequena queda d’agua com mata ciliar fechada.
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Figura 15: Imagem da area de coleta da Estagdo 9.

Rupestres, 2012.

Estacdo 10: Localizada em lagoa temporaria de aguas
pretas dentro dos limites do parque, préxima a nascente do
pocgo da Pedra Alta, entre as coordenadas Long: -44.1922 e Lat:
-17.7079. O acumulo de agua neste ambiente ocorre apenas no
periodo chuvoso, durante o periodo seco trata-se de ambiente
brejoso, com ocupacao de plantas terrestres. A area encontra-se
em um vale preenchido por planicies fluviais e circundada por
uma encosta de alta declividade (Fig.16), que provavelmente é
0 resultado da erosdo ou do faturamento da anticlinal em
Quiartzito. Possui leito de sedimentos finos e seixos rolados. A
vegetacdo em seu entorno é tipica de Campos Rupestres, com a
presenca de gramineas e poucas arvores.
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Figura 16: Imagem da area de coleta da Estag@o 10.

Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Estacdo 11: A area encontra-se em um poco de aguas
pretas, a jusante da cachoeira do rio Embaissaia, nos limites do
parque, e sob coordenadas Long: -44.2081 e Lat: -17.7763. Os
visiveis estratos de Quartzito (Fig.17) sdo resultado da
fraturacdo ou erosdao em sinclinal. A &gua ao infiltrar e percolar
neste substrado rochoso, sai em forma de pequenas cachoeiras.
Seu entorno é ocupado por pareddo rochoso, com vegetacéo
bem preservada, tipica de Campos Rupestres. Observou-se que
entre as quedas da cachoeira hd presenca de banco de
macrofitas na regido de remanso.
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Figura 17: Imagem da area de coleta da Estagdo 11.

Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Estacdo 12: Area localizada dentro do parque, sob
coordenadas Long: -44.1971 e Lat: -17.6916, com formacédo de
nascente pouco volumosa, situada em vale preenchido,
adjacente a anticlinal de Quartzito da Estacdo 10, formando
uma area alagavel de aproximadamente 1 metro de largura
adjacente a uma estrada de terra. A agua possui coloracdo clara
em fundo de matacdo formado por areia grossa e cascalho, com
a presenca de grande quantidade de folhas, flores na agua, algas
filamentosas e musgos (Fig.18). Com mata ciliar bem
preservada, arvores e pteridofitas.
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Figura 18: Imagem da area de coleta da Estagdo 12.
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Rupestres, 2012.

Estacdo 13: Localizada nas coordenadas Long: -44.2352 e
Lat: -17.7135, a noroeste dos limites do parque, em zona de
amortecimento, circundada por formacgdes mamelonares, com
agua proveniente de uma nascente préxima a area. O acimulo
de agua forma uma lagoa triangular decorrente do desvio e
represamento realizado pelos moradores. Este sistema recebe
residuos de esgoto doméstico, acumulando 6leo nas aguas, 0
que intensifica a proliferacdo de algas, fatos que caracterizam a
eutrofizacdo do sistema. A regido é ocupada por pastos, e a
mata ciliar possuiu gramineas e algumas arvores esparsas
(Fig.19).
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Figura 19: Imagem da area de coleta da Estagdo 13.

Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Estacdo 14: Nascente de aguas claras localizada a noroeste
dos limites do parque, em zona de amortecimento, situada em
regido de vale preenchido, sob as coordenadas Long: -44.2388
e Lat: -17.7147, na estrada que atravessa a porteira de acesso as
EstacBes 9 e 13. O relevo local é plano com topos mamelonares
em seu entorno, e a vegetacdo é tipica de Cerrado, com
gramineas e sempre-vivas a montante do local de coleta
(Fig.20).
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Figura 20: Imagem da area de coleta da Estagéo 14.

Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Estacdo 15: Area de vereda na regido limitrofe do parque,
situada sobre planicie ampla, nas coordenadas Long: -44.2421
e Lat: -17.9213, no rio Buriti dos Almeidas, com vegetagédo
antropizada composta basicamente de gramineas e buritis
esparsos. Sobre o leito arenoso forma-se um sistema lacustre de
aguas pretas, evidenciando o acumulo de matéria organica
dissolvida, com presenga de bancos de macrdéfitas. O ambiente
é suscetivel ao fogo natural e, provavelmente, intensificado por
acdo antropica (Fig.21).
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Figura 21: Imagem da area de coleta da Estag@o 15.

>4

Fonte: Biodiversidade de Microcrustaceos de Agua Doce em Campos
Rupestres, 2012.

Sob a perspectiva da analise sistémica os elementos do
sistema em estudo formam um conjunto de inter-relagdes, e
para seu entendimento se faz necessario conhecer as relagdes
entre eles. Mediante esta premissa as Estacfes de amostragens
foram espacializadas sobre as unidades geomorfologicas e a
rede de drenagem (Fig.22) que compdem a Serra do Cabral.
Evidencia-se que a maioria dos sistemas analisados estdo em
formag&o com predominancia de Quartzitos, exceto as Estages
6 (predominio de Metadiamictito) e 7 (Argilito).
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Figura 22: Mapa de Localizagdo das Estagcdes de Amostragens sobre
as Unidades Geomorfologicas.
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As técnicas introduzidas com o geoprocessamento reduzem
a subjetividade e possibilitam realizar uma analise qualitativa e
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quantitativa da paisagem a partir dos modelos distribuidos.
Neste sentido, destacam-se neste estudo as Formacbes Galho
do Miguel (Supergrupo Espinhaco), Serra de Santa Helena e
Jequitai (Supergrupo S&o Francisco):

e Formacdo Galho do Miguel: caracterizada por
quartzitos puros e finos que constituem mais de 90% da
unidade. Os outros 5 ou 10% estdo representados por quartzitos
finos micaceos e por finas intercalacbes de metargilitos
acinzentados ou esverdeados. O conjunto de caracteristicas
indica ambiente dominantemente edlico para sua deposicao
(DOSSIN et al., 1987apud KAUNER, 2007).

e Formacdo Serra de Santa Helena: constitui uma
sucessdo sedimentar predominantemente pelitica™, composta
de siltitos, folhelhos, argilitos e margas de cores esverdeadas;
apresenta ainda intercalacBes de calcarios cinza escuro.
Representa o afogamento gradual da plataforma carbonética da
formacdo anterior e a deposicdo de uma sucessdo
predominantemente pelitica (MARTINEZ, 2007).

e Formagdo Jequitai: é formada por corpos de
metadiamictito e lentes de metarenito sobrejacentes. A
gradacdo dos tilitos basais densos a tilitos gradativamente
menos densos pode ser indicativo de mudanga no fluxo de
sedimentos, ou da diminuicdo do aporte de sedimentos. Estas
evidéncias podem indicar a diminuigdo da influéncia das
geleiras na sedimentacdo da Formacao Jequitai, com indicagédo
do avanco de sistemas deposicionais das mesmas em ambiente
de mar raso (LOPES, 2014).

As diferentes variaveis passiveis de extracdo automatica em
SIG d&o suporte a classificacdo multivariada da paisagem, e

! Rochas peliticas sdo formadas por materiais muito finos, os quais podem
também apresentar-se consolidados como o argilito. (GUERRA e
GUERRA, 2008).
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fornecem a segmentacdo da mesma em ambientes topograficos
(VALERIANO, 2003). A orientacdo de vertentes pode ser
definida como uma forma tridimensional (Fig.23) que foi
moldada pelas acbes erosivas, por processos presentes ou
pretéritos, que possui conexao dinamica entre o interflivio e o
fundo de vale (SILVA, 2010), e influencia a regeneracdo, a
formacéo de microclimas, a diversidade das espécies e 0s tipos
de vegetacéo.
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Mapa de Orientacdo de Vertentes.

Figura 23
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Sua andlise constitui instrumento eficaz para avaliar o grau
de insolacéo e o nivel de umidade. Neste sentido, e sabendo-se
que a radiacdo solar exerce influéncia no processo de
regeneracdo, as maiores 4areas em regeneracdo natural
encontram-se nas vertentes voltadas para Oeste, Leste e
Sudoeste. No que se diz respeito as vertentes orientadas para
Norte, estas recebem maior incidéncia solar, enquanto aquelas
no quadrante Sul recebem menor incidéncia, sendo, portanto,
as vertentes menos privilegiadas quanto a insolacdo e mais
Umidas (HENZ et al., 2003 apud SILVEIRA e SILVA, 2010).

A regido é compartimentada por falhas de rasgamento
WNW (0és-noroeste/ONO) que dividem o Macrodominio
Espinhaco em duas porcbes Norte e Sul, tais falhas ocorrem
por movimentos horizontais provocados por eixos de maior
tensdo (compressdo) e maior alivio (tracdo) na horizontal,
predominando na regido da falha um cisalhamento simples
(FOSSEN, 2012).

Sua é&rea marginal é formada por compartimentos
morfotectdnicos, constituindo patamares escalonados em
altitudes decrescentes para oeste, com superficies inclinadas de
Oeste para Leste, sendo controlados por falhas de empurrédo
NNW (nor-noroeste/NNO) - SSE (su-sudeste) (SAADI, 1995).

O relevo da Serra do Cabral, reconstituido em ambiente
tridimensional (Fig.24), indica a compartimentacdo de dois
grandes dominios geomorfolégico influenciados pelos
supergrupos Espinhaco e S&o Francisco:

e Dominio 1: marcado por chapadas, escarpas e serras
que formam a prépria Serra do Cabral e a Serra da Agua Fria
(LOPES, 2012), representado pela coloracdo que vai do inicio
do marrom até o final da legenda de cores (vermelho).

e Dominio 2: formado por relevo dissecado com grandes
areas rebaixadas, predominando na porcdo leste um relevo
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suave e ondulado (LEITE, 2010), que corresponde a coloracédo
verde (inicio da legenda de cores) até o encontro com a
tonalidade marrom.

Ao extremo sul as estruturas encontram-se rotacionadas
compondo a curvatura do front do Espinhaco. As estruturas
tectbnicas sdo atribuidas a uma Unica fase de deformacao,
progressiva, com superposicdo de geracdo de estruturas. A area
marginal desta borda € constituida pela depressdo drenada
pelos rios Jequitai e Curimatai, e adaptada a uma ondulagéo
sinclinal (LOPES, 2012).

Figura 24: Dominios Geomorfologicos ¢ Modelo Digital do Terreno
(MDT) da Serra do Cabral.

| Dommios |

[Fonte: LOPES, 2012,

' Dominio 1
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A orientacdo de vertentes juntamente com a elevacdo e a
declividade sdo fatores preponderantes que condicionam a
dindmica hidroldgica sobre a superficie, ditando seu fluxo e
compondo a geometria de exposi¢do da superficie, uma vez
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que, por meio destes aspectos o0 escoamento, principalmente o
superficial, tende a ser direcionado. Por tais motivos 0s mapas
de elevacdo e declividade (Fig.25), corroboram com a analise
da paisagem. O primeiro reflete as diferencas de altitudes de
uma dada regido, baseando-se em suas curvas de nivel,
reduzidas ao nivel das aguas do mar e, o segundo demonstra as
inclinacbes de uma area em relacdo a um eixo horizontal,
servindo como fonte de informacdes das formas do relevo.

Figura 25: Mapas de Elevacdo e Declividade.
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A declividade nas bordas em virtude do soerguimento da
area resultou em um horst com topos com declividades menos
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acentuadas. As regides rebaixadas da Serra do Cabral (Fig.25)
possuem altitudes entre 600 e 700 metros e compdem o
“fundo” da paisagem local, com morros ingremes e pareddes
formados por rochas calcérias e peliticas.

Nas areas elevadas destacam-se dois subdominios de
relevos: rugoso (devido a alternéncia entre arenitos e rochas
peliticas do Supergrupo Espinhaco, que formam as chapadas,
escarpas e serras) e liso (encontrado no topo destas serras,
formando “mesas” por volta de 1000 metros, principalmente na
Serra da Agua Fria, em largas porcdes na Serra do Cabral e em
partes da Serra Mineira) (LOPES, 2012).

Outra variavel ambiental analisada em SIG, e que corrobora
com os estudos ambientais em geomorfologia, sdo 0os modelos
hidrolégicos matriciais, que visam analisar 0 comportamento
das bacias hidrograficas e suas redes de drenagem, sendo
possivel gerar e corrigir modelos numéricos representativos da
direcdo do escoamento superficial da &gua e modelos de
acumulacao dos fluxos.

Neste sentido o mapa hidroldgico da Serra do Cabral (Fig.
26) assinala que a regido é divisora de aguas do centro-norte
mineiro, e possui padrBes de drenagem retangular nas
nascentes, em terras altas nas quais o regolito e a rocha mae
oferecem uma resisténcia relativamente uniforme a eroséo, e
dendritico ao longo do curso dos rios seguindo as linhas de
falha (SOARES, 2004). Tais padrbes de drenagem estdo
relacionados com o relevo e a declividade local. As nascentes
das duas bacias ocorrem em terrenos litologicamente
semelhantes, onde ha uma forte presenca de Quartzitos (LANA
e CASTRO, 2006).

A bacia do rio das Velhas, parte inferior da Fig.26, possui
uma extensdo aproximadamente quatro vezes menor que a do
rio Jequitai, compreendendo 51 municipios de importancia
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econémica e social significativa que inclui maior parte da
RMBH (Regido Metropolitana de Belo Horizonte) (PLANO
DIRETOR DA BACIA DO RIO DAS VELHAS, 2005).
Entretanto, sofre grandes impactos referentes a intensa
atividade mineradora, as altas cargas de esgotos domésticos e
efluentes industriais, e possui quedas significativas de sua
biodiversidade ao longo de seus trechos (FERREIRA, 2004;
FERREIRA et al., 2009). No tocante a bacia do rio Jequitai,
parte superior da Fig.26, esta abrange 11 municipios, cuja
populacdo urbana é maior que 60% da populacdo rural e os
indicadores sociais e econémicos dos municipios que a
integram sdo classificados como municipios pobres (CBHMG,
2010).
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Figura 26: Mapa Hidrologico.
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A hierarquia dos canais fluviais reflete o grau de
ramificacdo da rede de drenagem da bacia, e indica a maior ou
menor velocidade com que a agua deixa a bacia (ELESBON et
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al., 2011). Para a hierarquizacdo dos canais fluviais da bacia
hidrogréfica adotou-se o sistema proposto por Strahler (1957)
que classifica o curso d’agua em 1° ordem aqueles que se
originam diretamente da nascente e desdguam em outro curso
d’agua, o de 2° ordem, que consequentemente desagua no de 3°
ordem, e assim sucessivamente. A seguir sdo elencadas as
principais caracteristicas em comum entre as EstacOes de
amostragens, tendo como base a hierarquizagao de seus cursos
d’agua:

e 1°ordem: As EstacOes de amostragens que se localizam
em rios de 1° ordem possuem altitudes superiores a 1000
metros, e estdo sobre a formacdo geoldgica Galho do Miguel,
predominando os Quartzitos sobre o relevo Plano e Suave, com
vertentes planas. A vegetacdo caracteristica € de Campos
Rupestres, com matas ciliares preservadas. No tocante a
coloracdo preta da grande maioria de suas aguas, esta cor €
resultante de matéria organica particulada e dissolvida
acumulada, favorecida pela presenca de turfeiras e pelo
transporte de material al6ctone.

e 2°ordem: Todas EstacBes pertencentes a drenagem de
2° ordem localizam-se na bacia do rio Jequitai, especificamente
na zona de amortizagcdo do PESCabral, com excec¢édo da Estacédo
9, todos estdo em ambientes antropizados, seja por piscinas
artificiais (voltadas ao turismo), despejo de dejetos de esgotos
domésticos, ou mesmo pela antiga extracdo de Quartzo. Como
consequéncia, a metade destes ambientes possuem agua com
coloragdo esverdeada, indicando proliferacdo de algas. Estéo
localizados ao norte e noroeste do parque, indicando a regido
onde deve ser concentradas as a¢oes de recuperagdo dos corpos
d’4gua. Dois rios de segunda ordem possuem coloracao preta,
provavelmente sob influéncia natural da presenca de turfeiras.
Na Estacdo 6, onde a intervengdo humana para fins turisticos é
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presente, € indicado a recomposicdo da vegetacdo ciliar, até
mesmo para melhoria das condi¢cdes da &gua e paisagisticas
para os banhistas.

e 3° ordem: grande parte dos rios desta ordem estdo
localizados dentro ou no limite do parque, o relevo
predominante é Suave e Ondulado, chegando a ser Fortemente
Inclinado em algumas &reas, possuem no geral leito rochoso,
com sequéncias de corredeiras (sobre as rupturas topograficas
em extratos de Quartzitos) nas regides de grande declividade, o
que favorece o transporte do material aloctone e o0s sedimentos
finos. No entorno das Estagdes, evidencia-se os afloramentos
rochosos e mata ciliar desenvolvida; especificamente nas areas
planas a vegetacdo € composta por buritis esparsos, e ha
ocorréncia de queimadas, seja por acao natural ou ndo, este fato
interfere tanto na disponibilidade dos nutrientes, como na
reducdo de acidez do solo e equilibrio do sistema aquatico.

Para a caracterizacdo das variaveis fisicas e quimicas
analisadas, foi confeccionada a Fig.27, que mostra a
distribuicdo espacial dos valores médios de temperatura, pH e
oxigénio dissolvido na agua. Tais variaveis podem colaborar
para a caracterizacdo das 4aguas de classe especial,
principalmente situadas no interior e na zona de amortecimento
do parque, identificando as condi¢cdes em locais susceptiveis ao
impacto antropico.
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Figura 27: IDW da média dos pardmetros fisico e quimicos
limitados a zona de amortecimento do PESCabral.
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Elaborado por: MIAZAKI A. S., 2015. Observacgdo: As Estacfes de
amostragens 12 e 14 ndo estdo espacializadas por ndo possuirem nenhum
dos parédmetros analisados, isto pode ter ocorrido por falha de calibracdo dos
equipamentos.

A temperatura da agua é influenciada pelo aquecimento da
superficie devido a quantidade absorvida de raios solares,
sendo afetada pela latitude, altitude, estacdo do ano, circulagédo
do ar, cobertura de nuvens, cobertura vegetal, vazdo e
profundidade do corpo d’agua, considerando também grande
variacdo nictemeral'®, principalmente nos trépicos, onde as
variacOes de temperatura ao longo do dia podem superar as
variagoes entre as estagdes do ano.

Contudo, as temperaturas da dgua observadas neste estudo
sdo de dificil interpretagdo, pois a medi¢do ndo foi realizada

12 Nictemeral é o espaco de tempo que compreende 24 horas, ou seja, um
dia e uma noite.
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simultaneamente nas diferentes Estacdes de amostragens, e nao
houve uma padronizagdo nas duas campanhas de coleta.
Entretanto, foi possivel observar tendéncia de temperaturas
menores em locais cuja elevacdo estd acima dos 1030 metros,
em corpos hidricos de 2° ordem, que possuem coloracao preta
devido ao acumulo de matéria organica aldctone, ou
provenientes das turfeiras, com vegetacdo ciliar mais
desenvolvida, e nos dois periodos de amostragem. A Estacéo 5,
por possuir mata ciliar de Galeria, apresenta as menores
temperaturas para cada periodo, mesmo com a medi¢do sendo
feita no horario em que o sol atinge seu ponto mais elevado no
céu (sol a pino). No tocante as temperaturas mais elevadas,
estas se encontram em altitudes inferiores a 1110 metros, em
corpos hidricos de 3° ordem, onde predominam as &guas
esverdeadas, resultantes da antropizacao do ambiente.

A variacdo quimica natural da agua é condicionada pela
origem das rochas, pelo fluxo e aportes de matéria organica e
pelos processos metabolicos da comunidade aquatica, grande
parte destes fatores refletem alteracdes nos valores de pH da
agua, que por sua vez altera 0s processos quimicos e
metabolicos do sistema (ESTEVES, 1988). Os rios da América
do Sul podem apresentar valores naturalmente de pH mais
baixos, no tocante as areas brasileiras em especifico, os riachos
sdo geralmente de aguas acidas, influenciados pela formacéao
geoldgica e geomorfoldgica de suas bacias hidrogréaficas, pela
declividade dos rios e pela presenca de restos da vegetacédo
(TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

No caso de aguas pretas, locais onde predominaram 0s
valores de pH mais baixos no presente estudo, tais indices sdo
comuns, pois a coloracdo da agua é influenciada pela presenca
de turfeiras. Além disso, rios de baixa ordem (1° e 2° ordem
neste estudo), que possuem mata ciliar preservada, tém o
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metabolismo influenciado pela entrada de matéria organica
aloctone, predominando nestes locais o0s processos de
decomposicdo e respiracdo da comunidade (VANNOTE et al.,
1980) que condicionam valores de pH mais baixos. As
comunidades aquaticas também interferem nos valores de pH
do meio, por meio da absor¢cdo de CO, durante 0 processo
fotossintético, onde as macrofitas e as algas frequentemente
elevam o pH (ESTEVES, 1998). Neste sentido, e
especificamente, o que condiciona os valores de pH da Estacdo
de amostragem 8, ndo é o pool de algas, mas sim, o fator
geoldgico local formado por Quartzitos, naturalmente acidos,
cuja lixiviacao explica os baixos resultados encontrados.

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio é um dos
mais importantes na dindmica e caracterizacdo dos
ecossistemas aquaticos. A concentracdo de oxigénio dissolvido
pode variar de acordo com o tipo de ambiente: sistemas fluvial
ou lacustre, ordem dos rios e temperatura da agua. A
temperatura da agua influencia diretamente a capacidade de
diluicio do oxigénio, visto que temperaturas elevadas
favorecem a sua liberacdo para a atmosfera, além disso, a
quantidade desse gas na agua esta relacionada com processos
metabdlicos: a produtividade primaria libera oxigénio para o
sistema, e a respiracdo e a decomposi¢cdo consomem 0 0Xigénio
do ambiente aquatico (JANZEN et al., 2008).

Neste estudo os valores elevados sdo encontrados em
relevos Suave e Ondulados, em que predominam os Quartzitos
da formacdo Galho do Miguel, com altitudes que variam entre
1020 e 1110 metros, sendo duas Estacbes de amostragens
localizadas logo abaixo de cachoeiras, ambientes onde a
mistura da dgua com a atmosfera é favorecida. Desta forma, a
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reaeracdo’® atmosférica, provavelmente, contribui para o
aumento da concentracdo de oxigénio na &gua, mesmo em
locais de &guas pretas, onde a presenca de matéria organica
pode condicionar o consumo de oxigénio no processo de
decomposicao.

Os locais de menor valor de oxigénio dissolvido séo as
Estacbes 4 e 13, ambas caracterizadas por forte presenca de
matéria organica em decomposicdo. A Estacdo 4 é um sistema
de represamento natural em um trecho de primeira ordem, com
coloracgdo preta e vegetacdo bastante preservada e densa, 0 que
caracteriza a possibilidade de baixa produtividade primaria e
elevada taxa de decomposi¢édo. Na Estagcéo 13 o que condiciona
os valores reduzidos de oxigénio dissolvido sdo o lancamento
de residuos domeésticos no lago, represado de forma artificial,
aliado a presenca do gado, devido a area ser circundada por
pastagens. Estes fatores também corroboram com a
proliferacdo de algas nesta Estacdo, evidenciada pela
tonalidade esverdeada de sua 4gua. Em suma, a Estacéo 4 ainda
preserva suas condi¢des naturais, enquanto que a 13 sofre
influéncia direta das acGes antropicas.

13 A reaeracéo é um fendmeno natural de reposicdo do oxigénio dissolvido
em corpos d’agua.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) para
a geracdo do banco de dados do projeto “Biodiversidade de
Microcrustaceos de Agua Doce em Campos Rupestres” contribuiu
de forma promissora, ao integrar os dados levantados in locus
com os parametros morfométricos, extraidos por meio do
geoprocessamento, a partir das imagens SRTM.

O interpolador geoestatistico Inverso do Quadrado da
Distancia (IDW) foi o método escolhido para a espacializagdo
dos dados, por considerar a influéncia da proximidade das
Estacbes no tocante as caracteristicas limnologicas dos
sistemas aquaticos, sendo de suma importancia para o
entendimento sistémico da dindmica ambiental em cada
Estacdo amostrada.

Considerando os dados limnolégicos € possivel afirmar que
existe grande variacdo das caracteristicas naturais das aguas nas
Estacdes de amostragens analisadas dentro do parque, em
grande parte, essa variacdo € caracteristica do funcionamento
do préprio sistema, em decorréncia da influéncia de turfeiras e
do tipo de sistema aquatico que, por sua vez, € determinado
pela geomorfologia local.

Mesmo com pouca variacdo das caracteristicas geoldgicas
locais, foi possivel evidenciar sua influéncia nas varidveis
limnologicas. Os dados obtidos possibilitam inferir que as
rochas quartiziticas e o0s arenitos, pobres em nutrientes,
possivelmente, influenciam os baixos valores de pH das duas
bacias analisadas (Rio das Velhas e Jequitai).

Os resultados indicam a importancia da presenca da mata
ciliar, no tocante a protecdo das margens dos rios e dos
ecossistemas aquaticos adjacentes, regulando a temperatura, e
corroborando com o fato de que 0s ecossistemas aquéaticos séo
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mais estaveis quando a cobertura terrestre na area € composta
por algum tipo de vegetacdo. Os valores de oxigénio na agua
podem ser atribuidos principalmente a elevada reaeracao, visto
que os cursos d’agua que possuem os maiores valores
encontram-se em ambientes de corredeiras, onde a turbuléncia
facilita a mistura atmosférica.

Ao considerar a avaliagdo da agua como classe especial,
torna-se importante conciliar as caracteristicas naturais do
sistema, com atenta analise das atividades no entorno dos
corpos hidricos, pois 0 que é inadequado para as demais
classes, pode ser a condicdo natural da classe especial.

Evidencia-se a necessidade de atencdo para as veredas
situadas no PESCabral, visto que, a vereda situada no limite do
parque (Estacdo 15) apresentou caracteristicas de queimadas, e
a que estd presente na Estacdo 1, mesmo estando localizada
dentro do parque, pode ter passado por queimada recente ou
recorrente. Mesmo sendo o fogo um fator de acdo natural em
campos rupestres, muitas vezes, as queimadas podem ser
provocadas com o objetivo de aproveitamento da area para
pastagem.

Algumas das Estac6es de amostragens, mesmo estando fora
dos limites oficiais do parque, devem receber atengéo especial,
principalmente na regido norte e noroeste, respectivamente as
Estacbes 8 e 13, que apresentam A&guas Vvisivelmente
eutrofizadas. A Estacdo 8, com o afloramento freatico
encaixado na cava de mineracdo abandonada, apresenta pouca
possibilidade de recuperacdo. Entretanto, a Estacdo 13, pode ter
as condicbes da agua melhoradas com a interrupcdo do
langcamento de esgoto. Desta forma, a principal acdo de manejo
estd em oferecer condi¢bes adequadas para o depdsito do
esgoto, neste caso € indicado a construcdo de fossa, além da
preservacdo da vegetacao nas margens do reservatorio.
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Na Estacdo 6, situada ao leste do parque, em sua area de
amortecimento, é indicado a recomposicao da vegetacdo ciliar,
principalmente na margem esquerda, visando tanto a melhoria
das condigbes da &gua, como enaltecer as caracteristicas
paisagisticas para o aproveitamento turistico ali instalado.

Por fim, é de suma importancia ressaltar a participacdo do
geografo para uma analise prévia da area de estudo, para que
haja uma identificagdo das unidades geomorfoldgicas e uma
melhor distribuicdo das Estacbes de amostragens, sendo
também fundamental sua presenca no campo para uma analise
integrada das caracteristicas da paisagem.
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