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RESUMO

As veredas sdo areas umidas tipicas do Cerrado, associadas as superficies de aplainamento e a
dindmica hidroldgica das bacias hidrogréaficas. Este estudo tem como objetivo analisar a dindmica
geoambiental das veredas no norte de Minas Gerais, com énfase nos processos de erosao remontante
e nos indicadores de evolucdo geomorfoldgica, em superficies aplainadas situadas a margem esquerda
do rio S&o Francisco, abrangendo afluentes do rio Pandeiros. A metodologia baseou-se em revisao
bibliogréafica de estudos recentes em geomorfologia e hidrologia do Cerrado e no processamento de
dados em ambiente SIG. Os resultados evidenciaram que a manutencdo e a regressdo das veredas
estdo diretamente relacionadas a incisdo fluvial e a dissecacdo progressiva do relevo. Foram
identificados indicadores geomorfoldgicos importantes, como a ocorréncia de knickpoints nos perfis
longitudinais dos canais, veredas suspensas em vales encaixados e relictos de solos hidromérficos em
posicdes topograficas elevadas, evidenciando a retracdo das areas Umidas. Também foram observadas
alteracdes fitofisiondmicas, caracterizadas pela substituicdo gradual da vegetacdo tipica de veredas
por formacGes mais adaptadas a ambientes bem drenados, como matas de galeria e cerrado stricto
sensu. As veredas representam estagios evolutivos da paisagem, constituindo ambientes dindmicos e
transitorios, sensiveis as mudangas naturais e antropicas, fatores que reforcam a necessidade de
estratégias de conservacao.

Palavras-chave: Areas Umidas; Geomorfologia; Dissecacio; Evolucdo da paisagem.

INTRODUCAO
As veredas constituem areas umidas (wetlands) tipicas do bioma Cerrado, associadas a vales
amplos e de baixa dissecacdo do relevo, onde o afloramento do nivel fretico propicia a manutencao

de condi¢bes hidromdrficas e o acimulo de &gua ao longo do tempo. Conforme Boaventura (1981),
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as veredas ocorrem em areas de relevo aproximadamente plano, caracterizadas por fluxo lento de
agua e exsudagdo do nivel freatico, condi¢Bes frequentemente relacionadas as superficies de
chapadas.

Esses ambientes desempenham importantes funcdes hidrologicas, ecoldgicas e
geomorfologicas, contribuindo para a recarga de aquiferos, a regulacdo dos regimes hidricos, a
retencdo de sedimentos, a filtragem de poluentes e a conservacdo da biodiversidade. Além disso,
exercem papel relevante na estabilidade das &reas de cabeceira e na conectividade ecoldgica da
paisagem. Em razdo de sua importancia ambiental, as veredas séo reconhecidas internacionalmente
pela Convencdo de Ramsar sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional e, no Brasil, sdo
protegidas como Areas de Preservacdo Permanente pelo Codigo Florestal (Lei n® 12.651/2012).

Do ponto de vista geomorfoldgico, as veredas estdo intimamente relacionadas a evolucdo das
superficies de aplainamento e a dindmica da rede de drenagem no Cerrado. Segundo Lima e Queiroz
Neto (1996), esses ambientes desenvolvem-se preferencialmente em areas de baixa energia do relevo,
onde o nivel freatico permanece proximo a superficie. Nessas condicBes, a drenagem apresenta
reduzido grau de encaixamento, favorecendo a manutengdo de solos hidromdrficos e de
fitofisionomias adaptadas a elevada disponibilidade hidrica. Entretanto, alteracdes nos niveis de base
locais e regionais podem desencadear processos de incisdo fluvial capazes de modificar as condi¢des
geomorfologicas e hidroldgicas responsaveis pela permanéncia desses ambientes.

Os impactos antropicos sobre as areas imidas do Cerrado, especialmente as veredas, tém se
intensificado no Quaternario recente, sobretudo no Holoceno tardio, em decorréncia da expansao das
atividades agropecuarias e da ocupacdo das areas de cabeceira. Essas intervencdes promovem
alteraces significativas na dindmica hidrolégica, como o rebaixamento do nivel freatico, a
compactacéo dos solos e a reducéo da infiltracdo, favorecendo o aumento do escoamento superficial.
Como consequéncia, ha intensificacdo dos processos erosivos, especialmente da incisdo fluvial e da
erosdo remontante, que atuam na dissecacdo do relevo e na transformacdo progressiva das veredas
em canais de drenagem mais encaixados. Esse processo resulta na perda das condi¢des hidromorficas,
comprometendo a funcionalidade ecoldgica e a permanéncia desses ambientes na paisagem.

Nesse contexto, a erosdo remontante nao atua apenas como um processo natural de evolucéo
da paisagem, mas também como um mecanismo potencialmente intensificado por agdes antropicas,
acelerando a degradacgéo e o desaparecimento das veredas. Assim, o ser humano configura-se como
um agente geoldgico de grande magnitude, com capacidade de modificar processos naturais em escala
comparavel aos agentes geomorfologicos classicos, conforme destacado por Suguio (2010),

especialmente no contexto do Quaternario recente.
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Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a dindmica
geoambiental das veredas no norte de Minas Gerais, com énfase nos processos de erosao remontante
e sua relagdo com a evolucao geomorfoldgica da paisagem. A realizagdo deste estudo justifica-se pela
necessidade de compreender 0os mecanismos responsaveis pela transformacdo desses ambientes e
pelos diferentes estagios de evolucgéo associados a dissecacédo das superficies de aplainamento. Nesse
sentido, a pesquisa contribui para 0 avanco do conhecimento sobre a evolucdo geomorfoldgica das

veredas e fornece subsidios para o planejamento ambiental e a conservacao desses ecossistemas.

AREA DE ESTUDO

A érea de estudo (Figura 1) compreende o norte do estado de Minas Gerais, no dominio do
Cerrado, caracterizado por clima tropical sazonal com estacéo seca bem definida. A regido apresenta
elevada variabilidade pluviométrica e marcada sazonalidade, influenciando diretamente a dindmica
hidroldgica e geomorfoldgica. A area de analise corresponde a superficies de aplainamento situadas

a margem esquerda do rio S8o Francisco, abrangendo afluentes do rio Pandeiros.
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Figura 1: Localizagdo das veredas em areas do Cerrado no Norte de Minas Gerais
Fonte: Imagens Worldview-11, 2015; IBGE, 2023;
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O relevo regional € marcado pela presenca de extensas superficies de aplanamento, associadas
ao Craton do S&o Francisco, intercaladas por areas estruturais vinculadas ao Ordgeno Araguai,
configurando um mosaico de formas que refletem diferentes estagios de dissecacdo. De acordo com
Valaddo (2009), essas superficies de aplanamento resultam de processos de longa duragédo
relacionados a dinamica de desnudacdo continental, constituindo elementos fundamentais da
megageomorfologia do Brasil Oriental.

Conforme Costa et al. (2023), os processos de incisdo fluvial ao longo do Cenozoico
desempenharam papel fundamental na esculturagdo dos vales e na reorganizagdo da rede hidrogréfica.
Nesse contexto, predominam relevos suavemente ondulados a planos, onde se desenvolvem sistemas
de veredas associados as cabeceiras de drenagem. A dissecacdo progressiva do relevo altera as
condicOes hidroldgicas responsaveis pela génese e manutencéo dessas areas Umidas, estabelecendo
uma relacdo direta entre a evolucdo geomorfoldgica da paisagem e a dindmica das veredas.

TECNICAS E PROCEDIMENTOS

A pesquisa foi desenvolvida a partir de revisdo bibliografica sistemética, contemplando
artigos cientificos, dissertacdes e teses relacionadas a geomorfologia do Cerrado, dindmica de veredas
e processos de erosao remontante.

Os procedimentos técnicos foram realizados em ambiente de Sistema de Informacéo
Geografica (SIG), por meio do software livre QGIS. A area de estudo compreende o norte do estado
de Minas Gerais, selecionada em funcgéo da expressiva ocorréncia de veredas e de sua relevancia na
organizacdo da rede de drenagem regional. Os limites da area foram definidos com base em dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2023).

As veredas foram mapeadas por meio de vetorizagdo manual, com base em imagens de alta
resolucdo do satélite WorldView-Il, concedidas pelo Laboratério de Geoprocessamento da
Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), complementadas por imagens do Google
Earth. A delimitacdo dessas areas possibilitou a analise espacial de sua distribuicdo e sua relagdo com
os padrbes geomorfoldgicos e hidroldgicos da regido. Adicionalmente, foi utilizado o Modelo Digital
de Elevacdo (MDE) ALOS PALSAR, com resolucdo espacial de 12,5 metros, visando a geracao
perfis longitudinais dos canais de drenagem, permitindo avaliar rupturas de declive (knickpoints).

A defini¢do dos indicadores de evolucdo geomorfologica baseou-se em estudos cléssicos e
recentes, como Lima e Queiroz Neto (1996), Melo (1992, 2008), Borges e Costa (2022) e Borges
(2023), os quais discutem a dindmica da dissecagéo do relevo, a evolucdo dos sistemas fluviais e a

transformacé&o de areas Umidas no contexto do Cerrado.
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Em conjunto, esses procedimentos metodologicos, aliados as analises em ambiente SIG,
possibilitaram a identificagcdo e a analise integrada dos indicadores de evolucdo geomorfoldgica das
veredas, contribuindo para a compreensao de sua dinamica espacial e de sua relagdo com 0s processos

de incisdo fluvial e erosdo remontante no norte de Minas Gerais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da dindmica geomorfologica das veredas no norte de Minas Gerais associadas as
superficies de aplanamento, permitiram identificar importantes indicadores associados a atuacao da
erosdo remontante. Dentre esses, destaca-se a presenca de knickpoints ao longo do curso principal,
evidenciando descontinuidades no perfil longitudinal dos canais e indicando processos ativos de
incisao fluvial. Na bacia do riacho Borrachudo, entretanto, observa-se que esses processos ja atingem
um estdgio mais avancado de evolucdo geomorfolégica, com maior grau de ajuste do perfil
longitudinal dos canais, indicando uma tendéncia ao equilibrio dinamico, ainda que persistam
evidéncias de incisdo associadas a erosao remontante.

Em contraste, em bacias onde esse ajuste ainda ndo ocorreu, como no corrego Catolé, afluente
do rio Pandeiros, o perfil longitudinal apresenta rupturas de declive mais pronunciadas, evidenciando
menor grau de ajuste e maior atuacdo da erosdo remontante (Figura 2). Essas descontinuidades,
localizadas aproximadamente a 9 km, 24 km e 34 km a partir da jusante, refletem estagios mais
iniciais ou intermediarios da evolucdo geomorfoldgica, nos quais a incisao fluvial ainda desempenha

papel dominante na organizagéo da rede de drenagem.
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Figura 2 - Perfil longitudinal de dois rios em diferentes estagios de evolugcdo geomorfoldgica.
Fonte: Imagens Worldview-I1, 2015; IBGE, 2023; Laboratério de Geoprocessamento, 2015; 2026.



1° HIDROGEOMINAS

SIMPOSIO MINEIRO DE
HIDROGEOMORFOLOGIA
E RECURSOS HIDRICOS

Observou-se também a ocorréncia de relictos de solos hidromorficos (Figura 3) em posicoes
topogréaficas mais elevadas, sugerindo condi¢des pretéritas de maior saturacdo hidrica e a retragdo
progressiva das areas Umidas ao longo do tempo. Esses registros indicam que areas anteriormente
ocupadas por veredas foram submetidas a dissecacdo do relevo, resultando na alteracdo de suas

condi¢des ambientais.
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Figura 3: Relictos da ocorréncia pretérita de veredas no Norte de Minas Gerais
Fonte: Imagens Worldview-11, 2015; IBGE, 2023;

Adicionalmente, foram identificados fragmentos de veredas suspensas nos altos cursos dos
canais de drenagem (Figura 4), configurando evidéncias morfoldgicas da atuacdo da erosdo
remontante. Esses remanescentes representam estagios intermediarios no processo de transformacao
das veredas, marcando a transi¢do entre superficies pouco dissecadas e formas mais encaixadas do

relevo.
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Figura 4: Veredas suspensas em vales encaixados no Norte de Minas Gerais
Fonte: Imagens Worldview-11, 2015; IBGE, 2023.

Outro importante indicador da atuacdo da erosdo remontante € a substituicdo progressiva das
veredas por formagGes vegetais tipicas de ambientes mais bem drenados, como matas de galeria e
cerrado stricto sensu. Esse processo reflete alteragdes nas condigdes hidroldgicas locais,
especialmente a reducdo da saturacdo hidrica dos solos em funcdo do rebaixamento do nivel freatico
e do aumento da dissecacdo do relevo. A medida que a incisdo fluvial avanca e promove 0
encaixamento dos canais, as condi¢fes hidromorficas deixam de ser mantidas, favorecendo a
instalacdo de fitofisionomias adaptadas a solos mais secos (Costa e Borges, 2022). Dessa forma, a
substituicdo da vegetacao tipica de veredas por outras formacgdes do Cerrado (Figura 5) constitui um

importante indicador da transformacao fitofloristica, geomorfoldgica e funcional desses ambientes.
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Figura 5: Substituigdo de veredas por ambientes drenados no Norte de Minas Gerais
Fonte: Imagens Worldview-11, 2015.

Em conjunto, esses indicadores geomorfolégicos e fitofisiondmicos permitem interpretar a
dindmica evolutiva das veredas no contexto dos modelos classicos de evolugdo da drenagem no
Cerrado. Os padrbes observados, especialmente a presenca de knickpoints, veredas suspensas e
relictos de solos hidromorficos, evidenciam a atuacdo da dissecacdo progressiva das superficies de
aplanamento. De acordo com Lima e Queiroz Neto (1996), as veredas estdo diretamente relacionadas
com superficies aproximadamente planas, onde o nivel fredtico se encontra préximo a superficie.
Nesses contextos, a drenagem apresenta baixo grau de encaixamento, favorecendo a manutencéo de
condic6es hidromorficas.

Os resultados obtidos neste estudo apontam que a atuacdo da erosdo remontante promove a
transicdo de sistemas difusos, associados as veredas, para canais progressivamente mais encaixados.
Esse processo estd em consonancia com o modelo proposto por Melo (1992; 2008), no qual a
evolucdo das veredas ocorre por meio da incisdo fluvial regressiva, responsavel pelo rebaixamento
do nivel de base local e consequente aprofundamento dos vales. A coexisténcia de bacias em
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diferentes estagios de ajuste, como observado entre o riacho Borrachudo e o corrego Catolé, evidencia
a heterogeneidade espacial da evolucdo geomorfoldgica.

Além disso, a ocorréncia de veredas suspensas e relictos de solos hidromérficos em posicGes
topograficas elevadas corrobora a hipotese de retracdo progressiva das areas umidas, associada ao
avanco da dissecacéo do relevo. Esse padrdo é amplamente descrito na literatura como um indicativo
de paleossolos hidromérficos, posteriormente desconectados do nivel freatico em decorréncia do
entalhamento da rede de drenagem.

Dessa forma, os resultados obtidos reforcam o entendimento de que as veredas ndo constituem
feicOes estaticas da paisagem, mas sim elementos transitorios, cuja génese, manutencao e degradacao
estdo diretamente vinculadas a dinamica evolutiva da drenagem. A erosdo remontante, nesse
contexto, atua como um dos principais mecanismos responsaveis pela transformacdo desses
ambientes, promovendo a substituicdo de sistemas hidromorficos por formas de relevo mais

dissecadas e hidrologicamente mais eficientes.

CONSIDERACOES FINAIS

As veredas do Cerrado mineiro constituem sistemas dinamicos, cuja evolucdo esta
diretamente associada aos processos de incisdo fluvial e erosdo remontante. Os indicadores
identificados, como knickpoints, relictos de solos hidromorficos, veredas suspensas em vales
encaixados e mudancas fitofisiondmicas, evidenciam diferentes estagios de transformacgdo dessas
areas Umidas. Além disso, a atuacdo antrépica intensifica esses processos, acelerando a dissecacao do
relevo e a perda das condicBGes hidromorficas. Dessa forma, as veredas devem ser compreendidas
como elementos transitérios da paisagem, cuja conservacdo é fundamental para a manutencdo da

dindmica hidroldgica e ecoldgica do Cerrado.
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