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Resumo

As areas Umidas sdo sistemas hidrogeomorfologicos de grande importancia para a sociedade e para 0 meio
ambiente. Destarte, 0 presente trabalho objetiva entender a distribuicdo espacial e a conformacgdo de
pequenas areas Umidas no contexto das paisagens tropicais Umidas do sudeste de Minas Gerais, sendo a
bacia do corrego Igrejinha (Juiz de Fora,
MG) o espaco amostral. O estudo baseia-se em técnicas de fotointerpretacéo, validacdo em campo e
classificacao, utilizando as metodologias classificatorias de Brinson (1993) e Gomes (2017), adaptadas para as
condic@es locais. O resultado obtido ao aplicar tais métodos ao recorte espacial escolhido foi satisfatorio, sendo
possivel observar correspondéncias entre eles. No entanto, a metodologia de Gomes (2017) — por assimilar
elementos bidticos em sua abordagem — mostrou-se mais adequada para a classificagdo das areas Umidas
detectadas no ambiente estudado, situado no contexto dos “Mares de Morro” florestados e representativo das
tipicas paisagens deste dominio e das sefras e planaltos do tropical Atlantico sudeste.

Palavras-chave: Wetlands, hidrogeomorfologia, classificacdo, ambientes helocrenos

1. Introducéo

As areas Umidas (AUs) sao sistemas hidrogeomorfolégicos saturados por
agua, encharcados ou alagados de forma permanente ou sazonal. Podem ser
consideradas como recursos hidricos que prestam importantes servicos
ecossistémicos por suas variadas funcbes e utilidades, como a possibilidade da
captacdo de agua, recarga de aquiferos e estocagem de agua em periodos de
enchentes (CUNHA; PIEDADE; JUNK, 2014), servindo também de habitat para
diversas espécies de seres vivos, como plantas higréfilas e hidrofitas. Logo, ha uma
crescente mobilizacdo de pesquisas nessa tematica, despertando interesse sobre
esses sistemas enquanto objetos de estudo.

A formacdo das AUs estd intrinsecamente ligada as condicbes
geomorfolégicas, hidrolégicas e climaticas locais, que condicionam processos de
acumulacao de agua, a existéncia e desenvolvimento de solos hidromoérficos e de
vegetacdo adaptada a meios saturados. Além disso, fatores como a litologia,
estrutura geoldgica, tectdnica e atividades antrOpicas auxiliam a compreender a
hidrodindmica e a sedimentagéo local. Assim, ha elementos, processos e fatores
inerentes aos ambientes e das paisagens que se tornam cruciais para o advento de
AUSs.

Um dos fatores fundamentais para a alimentagéo e funcionamento das areas
Umidas sé&o os pulsos de inundacgéo, formados através da interagéo lateral entre os
cursos d’agua e suas respectivas bacias de drenagem e planicies de inundacéao,

assim como com as aguas pluviais (JUNK et al. 1989, apud GOMES, 2017). Os
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pulsos de inundacdo sédo responsaveis pelas oscilagbes dos niveis de agua em
areas Umidas sazonais, sendo um fator condicionante de diversos processos
ecoldgicos.

As aguas subsuperficiais também sdo essenciais para a formacéo de areas
Uumidas, dadas as possiveis ascensdes periddicas do nivel freatico, com o contato
hidraulico entre escoamento superficial e o0 escoamento subsuperficiais, resultando
na exfiltracéo e surgéncia de 4gua e saturagéo do solo.

Devido a processos de formacao distintos, assim como diversificadas areas
de ocorréncia e dindmicas distintas de entrada/saida de agua e energia, as areas
Umidas podem ser classificadas segundo critérios ou metodologias diferentes,
baseadas em de atributos bioldgicos, ecoldgicos, fisicos, quimicos, hidrolégicos e/ou
geomorfolégicos, podendo ser divididas em estrutura, fungcéo ou utilidade (GOMES,
2017).

Neste trabalho, serdo utilizadas as classificacdes hidrogeomorfologicas de
Brinson (1993) e Gomes (2017), possibilitando a compreensdo de formacgédo das
areas Umidas, assim como sua interacdo com a paisagem. Enquanto a primeira €
provavelmente a mais utilizada nos estudos internacionais, a segunda foi delineada
a partir de casos reais brasileiros, perfazendo uma realidade mais préxima a area de
estudo deste trabalho. Tais classificacdes — utilizadas a luz de uma perspectiva
geografica — se baseiam sobretudo no contexto geomorfolégico, nas fontes de
entrada de agua e na hidrodinAmica local (BRINSON, 1993).

Sendo assim, a presente pesquisa tem como objetivo geral discutir a
ocorréncia de areas umidas na bacia hidrogréafica do Corrego Igrejinha, afluente do
Rio Paraibuna (um dos principais afluentes mineiros da bacia do Rio Paraiba do
Sul). Tal recorte foi escolhido por apresentar um grande numero e diversidade de
areas Umidas, notaveis tanto em campo, quanto em sensores remotos de média
resolucao espacial.

Os objetivos especificos se tratam de: (a) identificar e classificar as areas
Umidas, de modo a averiguar a adequagdo das metodologias classificatorias
utilizadas; (b) discorrer sobre o processo de formagdo das mesmas e suas
interacdes para os sistemas fluviais adjacentes.

Desta forma, busca-se contribuir para os estudos e pesquisa de areas

umidas na regido dos planaltos do centro-sul mineiro e do dominio morfoclimatico
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dos “Mares de Morro” (AB’'SABER,1967), colaborando na investigacdo de suas
caracteristicas morfoloégicas e morfodinamicas, e no estabelecimento de reflexdes
sobre os critérios hidrogeomorfologicos de caracterizagéo e classificacdo das areas
Umidas de pequeno porte.

2. Metodologia

Foi realizado um processo de revisdo bibliografica, revisitando as diferentes
conceituacOes, definicbes e classificacbes de areas Umidas segundo diversos
autores da tematica, com énfase em Brinson (1993), Cunha, Piedade e Junk (2014)
e Gomes (2017). As areas foram delimitadas apds mapeamento prévio realizado
através de imagens de satélite provenientes do software Google Earth Pro, sendo
escolhida como area de estudo a bacia hidrografica do Cdrrego Igrejinha, localizada
no municipio de Juiz de Fora/MG.

Foram elaborados mapas de localizacdo, geologia — utilizando dados do IDE-
Sisema (2019) — e um mapeamento de declividade feito a partir do modelo digital de
terreno gerado pelo sensor LIDAR (curvas de nivel com intervalo de 5m), em
levantamento realizado pela empresa Esteio S.A, no ano de 2007, a servico da
Prefeitura de Juiz de Fora.

Em seguida, foi realizada a validacdo de campo dos mapeamentos remotos,
sendo definido um conjunto de areas Umidas a ser visitado, considerando questdes
de logistica, proximidade entre as mesmas e facilidade de acesso. Para efeitos de
reconhecimento, a expedicdo contou com o uso de checklist para apreciacdo de
indicativos da ocorréncia de areas umidas, contendo as seguintes questdes: (a)
Contexto geomorfolégico — onde se situa a AU em questao? (b) Presenca de
vegetacdo higrofila/hidréfita? Qual? (c) Ocorréncia visivel de solos hidromorficos
(incluindo cupinzeiros cinzas e esbranquicados)? (d) Exfiltracdo de agua?
Afloramento de agua?

Por observacéao direta, foi realizado o preenchimento do checklist com a
descricdo das caracteristicas gerais das areas umidas visitadas e fotografias do
contexto ambiental supra-local. Além disso, foram aplicadas as técnicas de Brinson
(1993) e de Gomes (2017) adaptadas para a classificacdo das areas umidas locais.

A partir da delimitacdo realizada, da validacdo de campo e dos mapeamentos
elaborados, foi possivel identificar em gabinete caracteristicas dos contextos

ambientais das areas Umidas validadas em campo, como elevacdo (em metros),
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unidade geolégica em que se situam (IDE-SISEMA, 2019), influéncia de estrutura,
uso e cobertura da terra, ordem dos cursos d’agua (embasada em Strahler (1957)) e

a direcao de fluxo.

3. Area de estudo

Situada na conjuntura do dominio morfoclimatico dos “Mares de Morro”
florestados (AB’'SABER, 1967), a bacia hidrografica do Cérrego Igrejinha apresenta
manifestacbes floristicas pontuais tipicas da classe de Floresta Estacional
Semidecidual (IBGE, 1992). Abrange uma pequena fracdo da area urbana do
municipio, sendo um recorte espacial predominantemente rural, com uso da terra
frequentemente correspondente a classe de pastagens, intercaladas a capoeiras em

diversos niveis de sucessao (Figura 1).
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FIGURA 1: Mapa de localiza¢&o da bacia hidrografica do corrego Igrejinha.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A unidade de mapeamento de solo mais expressiva no ambito da bacia
corresponde a de LATOSSOLO VERMELHO AMARELO distrofico (LVAd); porém,
cita-se a presenca de CAMBISSOLO HAPLICO Tb distrofico (CXbd) na porgédo Sul
da bacia (UFV - CETEC - UFLA — FEAM, 2010). Nos fundos de vale, solos flivicos
agradacionais sao corriqueiros, associados as constantes planicies aluviais. Nesses
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sistemas, também podem ser visualizados em campo solos hidromérficos
indiscriminados.

No que é pertinente aos aspectos geoldgicos (Figura 2), na area de estudo
h& ocorréncias de rochas cristalinas paleoproterozoicas referentes ao Complexo
Piedade (PP2pd) e ao Complexo Juiz de Fora (PP2jfe), intercaladas pela presenca
de xistos e paragnaisses datados do Neoproterozoico (NPax), relacionados a
Megassequéncia Andrelandia (IDE-SISEMA, 2019). Na porcado centro-norte da
bacia, no contato entre Complexo Piedade e a Megassequéncia Andrelandia, ha um
indicativo de falha ou zona de cisalhamento nas proximidades, que pode estar
relacionada a formacdo de cabeceiras de drenagem ao norte (no interflavio) e no
lado oposto do vale do corrego Igrejinha, de caréater retilineo — anémalo para um
contexto de relevo ondulado. No fundo deste mesmo vale, ocorrem algumas das

AUs validadas em campo.
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FIGURA 2: Mapa geoldgico da bacia hidrogréafica do corrego Igrejinha.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na porcéo sudoeste da bacia, nota-se a formagédo de lineamentos, notaveis
pelo alinhamento de cristas, configurando um vale retilineo nas proximidades de
nascente do corrego Igrejinha. Em toda a extensdo da bacia, nota-se a existéncia de

vales encaixados e confinados, delimitadas por interflivios alinhados, sobretudo nas
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adjacéncias de falhas e/ou zonas de cisalhamento compressional. No geral, as
estruturas presentes no ambito da bacia seguem um padréo regional de dire¢ao de
falhas, numa direcdo nordeste-sudoeste; varios dos vales existentes se mostram
relativamente retilineos, podendo denotar anomalias — sobretudo em funcéo das
falhas nas imediacdes de tais formas. Assim, um certo grau de paralelismo se faz
perceptivel nestas mesmas dire¢des (tanto no interior da bacia quanto em bacias
adjacentes).

Na porcdo noroeste da bacia, € possivel observar o advento de diversas
cabeceiras rebaixadas (provavelmente paleocabeceiras), atreladas a atividade
estruturais. Desta forma, pode-se inferir a ocorréncia de capturas fluviais,
evidenciadas pelas cabeceiras e canais de ordem zero (FELIPPE; MAGALHAES
JUNIOR, 2014) em forma de “V”. Destarte, é possivel sugerir o exercicio de controle
estrutural em diversos pontos da area de estudo.

4. Resultados

Por meio das técnicas de fotointerpretacdo geogréfica, foram identificadas 75
areas umidas na bacia hidrografica do Corrego Igrejinha, seguindo critérios relativos
a cor, textura e circunstancias tangentes as formas de relevo locais.
Majoritariamente, faz-se possivel assumir que as areas Umidas podem ser
detectadas pela visualizacdo de aglutinacdes (em pixels) de textura homogénea,
fina, oolitica ou granulosa, forma poligonal (porém, sem formato geométrico
definido) e coloracdo esverdeada-acinzentada (PANIZZA; FONSECA, 2011) -
frequentemente afiliadas a formas de relevo que favorecam dinamicas de
agradacdo. Tais caracteristicas podem sugerir associacdo com a presenca de
vegetacado higrdéfila ou hidrdfita, diferenciando as ocorréncias dos sistemas Umidos
das demais manifesta¢des floristicas. A notacdo de meandros abandonados (formas
necessariamente agradacionais) também foi considerada durante os processos de
identificacéo.

ApoOs a identificacdo remota, foram selecionadas 8 areas umidas (Figura 3)
para estudos em campo, considerando a possibilidade de acesso como principal
critério para a selecdo. Assim, a expedi¢cdo propiciou melhor compreensdo a
respeito do comportamento das areas umidas per se, de suas alimentacdes (tanto
por fluxos superficiais quanto subsuperficiais de agua), de suas fun¢des sociais (ha

dessedentacdo de animais, por exemplo) e da interferéncia humana em suas
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variacdes de extenséo e forma (como na construcédo de acudes).
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FIGURA 3: Localizagdo das areas umidas da Bacia Hidrogréafica do Corrego Igrejinha validadas em campo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Trés das areas umidas verificadas em campo (AU036, AU028, AU023) se
localizam as margens da BR-267, possuindo vegetacao higrdéfila, com a presenca
predominante de gramineas e taboas, com exfiltracdo da agua subsuperficial e sem
deteccédo visual de solos hidromdérficos, com exce¢do da AUO36 — cuja apresenta
pequenas areas com solos acinzentados nas por¢cées mais baixas de sua extenséo
total; aliadas a exfiltracdo de &aguas préximas, sugerem a existéncia de zonas
pontuais de hidromorfismo. Todas se situam no mesmo vale (do cérrego Igrejinha),
de carater aproximadamente retilineo e ladeado por sequéncias de cabeceiras de
drenagem possivelmente formadas pela acdo de falha ou zona de cisalhamento
proxima. Embora nenhuma destas areas umidas esteja situada no interior das
cabeceiras, todas recebem a contribuicdo das aguas e sedimentos aglutinados por
tais formas e depositados nas areas subsequentes de menor declividade. Pela
influéncia da estrutura presente nas proximidades (Figura 4), pode-se inferir alguma

incidéncia de controle estrutural na formacéo das areas umidas supracitadas.
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FIGURA 4: Mapa geolégico das areas Umidas da Bacia Hidrografica do Cérrego Igrejinha validadas em campo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Estas areas Umidas se enquadram em um contexto geomorfologico
majoritariamente associado a classe “baixada/fundo de vale”, com apenas uma
excegao de “planicie inundavel” (AU28), conforme a classificagao utilizada por
Gomes (2017). Na classificagcdo de Brinson (1993) todas se enquadram como
‘Riverine Wetlands”, consideradas fluviais. Desta forma, € possivel destacar a
presenca de elementos fluviais e distintos cursos d’agua presentes nesta area,

como afluentes do cérrego Igrejinha (AU036); de meandros abandonados,
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considerados vestigios de migracédo de canais e paleodrenagem (AU028); manilhas
e acudes resultantes de atividades antropogénicas (AU023), assim como a
construcéo de estradas proximas aos cursos d’agua (AUO75).

As outras quatro areas umidas (047, 048, 049, 050) se localizam em uma
Unica propriedade residencial, com exfiltracdo de agua visivel e presenca de
vegetacao higrdéfila, sendo possivel observar a ocorréncia de gramineas, taboas e
lirios-do-brejo. N&o possuem, porém, ocorréncias visiveis de solos hidromorficos.

O contexto geomorfolégico dessas areas Umidas, no entanto, € bem diverso,
com ocorréncia em ruptura de declive (AU050), em nascente difusa no ambito de
um topo de morro com interflivio rebaixado (AU049), ou em afloramento rochoso
(AUO048). Todas essas areas foram classificadas como “Depressional Wetlands”
(BRINSON, 1993), sendo motivada pela topografia local e ocorréncia em encostas,
ou “AU deprimida” (GOMES, 2017), devido ao relevo ondulado, a formacgao
resultante da exfiltracdo de nascentes difusas e a presenca de concavidades para o

acumulo de agua (Quadro 1).

QUADRO 1
Caracteristicas ambientais das areas Umidas da Bacia Hidrografica do Corrego Igrejinha validadas
em campo.
) Hierarquia | pirecso | Influénci
AU | Elevagdo Unidade Uso da Fluvial |r§gao n ‘:ji“c'a (BCEQII?\ISSSOEN (glgllagg
(m) geoldgica terra (STI:QSH;SER, TG SR 1993) 2017)
Complexo Lo AU de
023 727 Piedade (PP2pd) Pastagem 1 SE Provavel Riverine fur\llc;cl)ede
Xistos e AU de
028 709 Paragnaisses Pastagem 2 NO Provavel Riverine planicies
(NPax) inundaveis
Xistos e AU de
036 720 Paragnaisses Pastagem 4 NE Provavel Riverine fundo de
(NPax) vale
Xistos e AU
047 753 Paragnaisses Pastagem 1 L Provéavel Depressional .
deprimida
(NPax)
Xistos e AU
048 763 Paragnaisses Pastagem 1 L Provéavel Depressional .
deprimida
(NPax)
Xistos e AU
049 779 Paragnaisses Pastagem 1 L Provéavel Depressional .
deprimida
(NPax)
Xistos e AU
050 745 Paragnaisses Pastagem 1 L Provavel Depressional .
deprimida
(NPax)
. AU de
075 737 Complexo Jg|z de Pastagem 4 SO Provavel Riverine fundo de
Fora (PP2jfe) vale

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em tais areas umidas (presentes na propriedade particular) se fez possivel
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perceber —-mesmo diante do contexto adverso apresentado — que as caracteristicas
geomorfolégicas locais determinam os fatores condicionantes que embasam as
duas classificacdes, existindo assim uma correspondéncia entre elas. Diante da
auséncia de cursos d’agua préximos, a acumulacdo de agua é resultante da
topografia local, sendo as fontes de &agua principais a exfiltracdo de aguas
superficiais e a precipitagéo.

Nas areas Umidas visivelmente alteradas por acdo antropica, péde-se notar
maior acumulo de umidade nas partes adjacentes a estradas, aterros e manilhas,
sendo que as duas primeiras intervencfes se comportam como diques — retendo,
assim, os fluxos de agua, escoamento proveniente das juncées com as barreiras e
eventuais precipitacdes (dgua pluvial), ocasionando a expansdo da superficie
saturada — e a ultima, como um fator de alteracdo na alimentagdo, podendo
acarretar tanto na expansao quanto na reducdo da area Umida, a depender da
vazdo e da situacao interna da manilha (existéncia de obstaculos, acumulo de
sedimentos, etc). Quando ha a presenca de acudes (como na AU023), é possivel
inferir que o abastecimento dos mesmos possa ser feito a partir da escavacao ou
perfuracdo em variados pontos da area umida, de modo que a agua subsuperficial
(em fluxos ou o préprio nivel freatico) aflore e preencha a estrutura do reservatorio;
também podem demonstrar acdo semelhante a de diques no que tange a expansao
da superficie Umida, pois ha possibilidade de umectar as areas circunvizinhas
previamente secas (ou insuficientemente saturadas para deteccao visual e tatil).

Portanto, € possivel observar que as fontes de aguas dominantes destas
areas Umidas ndo sdo exclusivamente provenientes de inundacfes laterais, mas
também de conexdes hidrolégicas de aguas subsuperficiais, com exfiltracdo de
agua e escoamento superficial das encostas proximas (GOMES, 2017).

Nesse aspecto — especialmente no que € tocante as areas Umidas
localizadas proximas a BR-267 e nas margens de uma estrada vicinal (como a
AUOQ75) — é possivel observar que as classificagcdes empregadas diferem quanto aos
aspectos prioritariamente utilizados, sendo a abordagem de Brinson (1993)
responsavel por destacar a presenga dos cursos d’agua locais, enquanto na
abordagem de Gomes (2017) a configuracado da morfologia local é o que condiciona
a ocorréncia dessas areas umidas, com contribuicbes de inundacbes e aguas

percoladas de encostas proximas.
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A AUO75 se situa na confluéncia entre um canal de primeira ordem e outro de
quarta, denominado como cOrrego Barriga Lisa. Destacam-se duas contribuicfes
importantes para a ocorréncia do sistema umido no local: o ja citado efeito “dique”
da estrada de terra (cuja promove a retencdo de sedimentos e a estagnacdo da
agua) e a acgao da propria confluéncia de cursos d’agua, que denota o langamento
de uma grande carga de sedimentos no ambito da AU (considerando o volume
provavelmente significativo de agua oriundo do canal de maior ordem).

5. Consideracdes finais

Pode-se inferir que foi possivel compreender de forma sistémica a ocorréncia
das areas Umidas estudadas. O levantamento de caracteristicas do ambiente, a
visualizacdo das configuracdes de relevo e dos processos morfodinamicos e a
interpretagcéo sobre a influéncia de elementos da paisagem imediata se mostraram
benéficos para o aprofundamento da tematica na regido, ainda pouco explorada em
estudos de areas umidas.

Diferentemente do que é aventado em estudos de grandes &reas Uumidas
brasileiras no Pantanal e na Amazonia, os sistemas verificados nos Mares de Morro
configuram-se como pequenas zonas encharcadas (da ordem de centenas a
centenas de milhares de metros quadrados), profundamente associadas a
morfologia local. Na area de estudo, os principais fatores controladores da
ocorréncia das areas umidas foram a presenca de cursos fluviais (contato hidraulico
superficial e subsuperficial canal-planicie) e a ocorréncia de segmentos céncavos
nas vertentes ou em linhas de drenagem na forma de “canais embrejados”. O
acumulo da &gua ocorre, entdo, por ineficiéncia da drenanca superficial apos
exfiltracdo, ou por concentracdo das linhas de escoamento superficial.

Por esse motivo, os sistemas estudados se classificam em “Riverine” ou
“Depressional” na classificacdo de Brinson (1993) e como areas umidas de fundo de
vale, planicie de inundacao ou deprimidas na classificacdo de Gomes (2017). Nota-
se que houve uma correspondéncia perfeita entre as classes “Depressional” e
“‘Deprimidas” entre ambas as classificagdes, e um maior detalhamento da classe
“Riverine” nas classes fundo de vale e planicie de inundacéao.

Ambas as metodologias classificatorias aplicadas se mostraram satisfatorias
para o intuito do presente trabalho. Todavia, dada a perspectiva multifatorial de

observagdo dos condicionantes de ocorréncia das areas umidas validadas em
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campo, a proposta de Gomes (2017) se mostrou mais completa; a percepcao da
vegetacdo habitante das areas Umidas e de suas adjacéncias foi crucial para a
deteccdo dos sistemas umidos realizada em campo e para a assimilagdo do papel
destes elementos vivos nos processos de abastecimento das areas umidas (em
associacao com os atributos geomorfolégicos locais).

Dada a grande variedade de formas de relevo, meios de alimentagcdo de
areas umidas e a possibilidade de influéncias morfoestruturais na formacdo destes
hidrossistemas no recorte espacial, entende-se que o local se mostra como passivel
de representar realidades maiores e mais amplas, ndo restringindo a compreensao
da existéncia das areas Umidas somente a area estudada. A possibilidade de
observar caracteristicas climéticas, morfodindmicas e tectono-estruturais comuns as
das paisagens dos Mares de Morro e cendrios similares sinaliza como possivel a
compreensao da amostra pesquisada como exemplo valido para entendimento de
ambientes helocrenos estabelecidos a nivel regional, assimilando os métodos e
resultados para associacdo com a realidade de planaltos e serras do Tropical
Atlantico sudeste, além de boa parte dos dominios de relevo ondulado submetidos
as condicdes tropicais Umidas e tropicais de altitude.
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