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Resumo:

As Areas Umidas desempenham inimeras fungdes hidrogeomorfologicas essenciais
para a protecdo dos sistemas hidricos, atuando na protecdo da qualidade das aguas,
no regime de inundagdes, na recarga e descarga de aquiferos e na perenizacao de
corpos d’agua. Uma das principais formas de caracterizagdo das AUs quanto as
suas fungdes ocorre por meio de classificagdes hidrogeomorfologicas. Para tanto,
este trabalho visa apresentar uma proposta de classificacdo hidrogeomorfologica
das AUs de Minas Gerais (Classes HGM), a partir das caracteristicas que as
compdem e das fungdes que desempenham na paisagem. O desenvolvimento das
classes HGM foi embasado na consulta e analise de diversos tipos de sistemas de
classificagdo com viés hidrogeomorfologico e de um levantamento dos aspectos
fisicos dos ambientes onde ha formacao e ocorréncia de AUs em Minas Gerais.
Foram propostas cinco Classes HGM: AUs de Planicies Inundaveis; AUs Planas e
Elevadas; AUs Deprimidas; AUs de Cabeceiras de Drenagem; e AUs de Fundos de
Vale. As especificidades de cada classe fornecem caracteristicas geomorfologicas
e de manuten¢do e dindmica hidrologicas dominantes das AUs, acompanhadas
dos principais tipos de sistemas imidos, solos e vegetagdo associados, de forma
a fornecer uma visdo mais integradora dos aspectos fisicos de cada classe HGM.
Com base nessas informagdes, cada classe apresentou, ainda, apontamentos sobre
sua distribuigdo no estado. Os resultados podem contribuir para futuras pesquisas
sobre o tema ¢ para o desenvolvimento de politicas e instrumentos de protegdo
ambiental das AUs no Brasil e, especialmente, em Minas Gerais.
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Abstract:

Wetlands perform numerous hydrogeomorphological (HGM) functions essential for the protection of water systems,
acting in the protection of water quality, flood control, recharge and discharge of aquifers and maintenance of
water bodies. One of the main ways to characterize wetlands according to their functions occurs through HGM
classifications. In order to do so, this work aims to present a proposal for hydrogeomorphological classification
of wetlands in Minas Gerais (HGM Classes), based on the characteristics that compose them and the functions
they play in the landscape. The development of the HGM Classes was based on the consultation and analysis
of different types of classification systems based on hydrogeomorphology, followed by a survey of the physical
aspects of the environments where there is formation and occurrence of wetlands in Minas Gerais. Five major
wetlands HGM Classes were proposed: Floodplain Wetlands; Depression Wetlands; Wetlands High Flats; Seep
Wetlands; and Valley-bottom Wetlands. The specificities of each class provide geomorphic setting, water sources,
and hydrodynamics characteristics of the wetlands, as well as an overview of their distribution in the state. Also, it
was identified which types of humid systems, soils and vegetation are generally associated with these mentioned
characteristics, in order to provide a more integrated view of the physical aspects of each HGM class. Results can
contribute to future research on the topic, and to the development of policies and instruments for the environmental

protection of wetlands in Brazil and, especially, in Minas Gerais..

Introducao

As areas umidas (AUs) s3o ecossistemas com-
plexos que apresentam uma ampla gama de tipologias
em fungdo da sua diversidade em termos de génese,
dindmica hidrologica, dimensdes espago temporais, €
contextos fisicos e biodticos de ocorréncia (GOMES,
2017; GOMES e MAGALHAES, 2017). Os trés com-
ponentes comuns que definem estes ecossistemas sdo a
presenca de agua (de origem superficial e/ou subsuperfi-
cial, de forma permanente ou temporaria), as condi¢des
unicas de solo (auséncia ou deficiéncia de oxigénio,
que geralmente condiciona a formagao de solos com
caracteristicas hidromorficas) e/ou a presenca de ve-
getacdo adaptada as condigdes timidas, encharcadas,
inundadas ou alagadas (MITSH e GOSSELINK, 2007).
Sdo comumente denominadas de brejos e pantanos.

As AUs cobrem cerca de 11 % das superficies
tropicais (MITSCH e GOSSELINK, 2007) e em torno
de 20% do territério nacional (CUNHA et al., 2015). E
0 Unico tipo de ecossistema que apresenta um tratado
internacional especifico de meio ambiente, no caso, a
Convengao sobre Zonas Umidas de Importancia Inter-
nacional, especialmente como Habitat de Aves Aquati-
cas. O tratado, mais conhecido como a Convengdo de
Ramsar, ocorreu em 1971 na cidade iraniana de Ramsar
e, embora originalmente seu objetivo principal fosse
orientado para a conservagao e uso racional dos ambien-
tes das aves aquaticas migratorias, passou a incentivar
e estabelecer agdes e recomendagdes para preservagao
e uso sustentavel desses ambientes em fun¢do de seus
diversos servigos ambientais, tais como de regulagao cli-

matica, prote¢do contra inundagdes, recursos bioldgicos,
pesca, abastecimento de agua, refigio da diversidade
bioldgica, dentre outros (RAMSAR, 2018).

Os servicos ambientais, muitas vezes denominados
de servicos ecossistémicos, sdo considerados como bens e
servigos fundamentais que a natureza proporciona, direta
¢ indiretamente, para a humanidade (EEM, 2005). No
caso das AUs, estdo intimamente relacionados as fungdes
ambientais que desempenham na paisagem, que, por sua
vez, sdo consubstanciadas pela identificagdo, caracteriza-
¢do ¢ avaliagdo de suas fungdes hidrogeomorfologicas,
como na manutenc¢do da qualidade das aguas, no controle
de inundagdes, na recarga de aquiferos ¢ na manutengao
de sistemas hidricos. O levantamento dessas funcdes esta,
por sua vez, associado aos sistemas de classificacdo de
base hidrogeomorfoldgica (HGM).

Internacionalmente, diversas classificacoes
de AUs foram desenvolvidas e sdo aplicadas tanto em
pesquisas cientificas quanto na protegdo legal. Sdo
claboradas por meio de diversos critérios, como os
vegetacionais, hidroldgicos, quimicos, pedoldgicos e/
ou geomorfolégicos. Os fatores HGM tém sido cada
vez mais utilizados e reconhecidos nas classifica¢des
de AUs, pois sdo elementos que condicionam diferen-
tes tipos de AUs e abrangem a variedade de quadros
morfologicos que ocorrem na paisagem (GOMES,
2017; GOMES e MAGALHAES, 2018). Além disso,
permitem compreender seus processos de funciona-
mento ¢ manutengdo hidroldgica, suas interagdes com
as areas adjacentes ¢ suas diversas fungdes ambientais
desempenhadas no ambiente (KOTZE, 1999).
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Diversas propostas ¢ metodologias de classifica-
cdo HGM para as AUs foram elaboradas com base em
abordagens genéticas (estruturais) ou funcionais (HGM
approach). Entre as primeiras propostas de classificagdo
HGM destacam-se as de Semeniuk e Semeniuk (1995;
2011) e Brinson (1993) e Smith et al. (1995), que sdo
referéncias cientificas internacionais nas propostas de
pardmetros hidrologicos e geomorfoldgicos na classi-
ficagdo das AUs e base de inspiracao para a elaboragio
e expansdo de muitas outras.

Semeniuk e Semeniuk (1995; 2011), com base
nos tipos de AUs da Australia Ocidental, propuse-
ram uma classificagdo das AUs interiores no mundo,
utilizando como niveis primarios de classificacdo as
formas de relevo e o regime hidrolégico. As formas de
relevo foram subdivididas em topos de morro, escarpas,
encostas, areas planas/planicies, vales em U, cursos
d’4gua e formas depressionais. O regime hidrologico
foi subdividido em saturacdo/encharcamento perma-
nente e sazonal, ¢ em inunda¢do permanente, sazonal
¢ intermitente. Para os autores, esses parametros sao
considerados estruturantes e ideais para formar a base
de uma classificagdo de AUs, pois tendem a ser menos
mutaveis ao longo do tempo em relagdo aos biologi-
cos, 0 que permite categorizar as AUs em classes mais
estaveis, mesmo quando sdo alteradas pela remocgéo
da vegetacdo e/ou dos solos. Conforme os autores, 0
cruzamento desses critérios cobre a diversidade global
de AUs ¢ pode ser usada como base para seu registro
ou mapeamento mundial.

Ja a proposta elaborada por Brinson (1993) e
depois expandida por Smith et al. (1995) buscou iden-
tificar grupos de AUs que funcionam de forma seme-
lhante. Conforme os autores, trés caracteristicas basicas
respondem pelo funcionamento das AUs: o contexto
geomorfologico, a fonte de 4gua e a hidrodindmica —
(BRINSON, 1993; SMITH et al., 1995; BRINSON,
2009). O contexto geomorfologico refere-se a morfo-
logia e a posicdo topografica da AU na paisagem, sendo
formado por sete classes HGM: Fluvial, Depressao,
Encosta, Lacustre, Estuarino, Planicie alagada organica,
¢ Planicie alagada mineral. Cada uma dessas classes
apresenta fontes de agua (precipitagdo; exfiltragdo
do nivel freatico; escoamento de aguas superficiais ¢
proximas a superficie) e caracteristicas hidrodinamicas
(oscilagoes verticais do nivel d’agua; fluxos unidire-
cionais superficiais ou proximos a superficie; e fluxos
bidirecionais superficiais ou proximos a superficie ao

longo de vertentes) dominantes. Conforme os autores,
essa classificagdo ¢ regional e enfatiza a importancia
das caracteristicas fisicas na identificacdo de fungoes
HGM e de grupos de AUs que funcionam de forma
semelhante, auxiliando a identificagao de alteragdes de
origem antropica.

Brinson (1993) recomendou que algumas carac-
teristicas dos tipos de solo ¢ vegetagdo fossem incor-
poradas as classificagdes hidrogeomorfologicas, pois
podem influenciar, dependendo do caso, a amplitude das
fungdes das AUs. Uma AU com presenga de solos mais
arenosos, por exemplo, serda mais efetiva no controle de
inundagdes do que uma com solo argiloso. Uma AU com
presenga de mata ciliar sera mais efetiva na infiltragdo
de agua do que uma com presenca de gramineas. Por
sua vez, a textura e o pH do solo influenciam o tipo de
vegetagdo de cada AU.

Nos Estados Unidos, por sua vez, a classifica¢do
HGM vem sendo aplicada até o nivel das subclasses em
varias regides para a avaliagdo funcional das AUs, resul-
tando na elaboracdo de guias HGM regionais aplicaveis
(https://wetlands.el.erdc.dren.mil/guidebooks.cfm).
Além disso, diversas publicac¢des cientificas foram ge-
radas sobre classificagdes HGM e avaliagdes funcionais
no pais, como as de Davis et al. (2013); Dvorett et al.
(2011) e Brooks et al. (2004). Na mesma linha, pesqui-
sas em outros paises também vém buscando avangos na
gestdo de AUs, como os trabalhos de Finlayson (2001),
na Australia, Manzano e Barrera (2002), na Espanha, e
Rodriguez (2003), no México.

Conforme Maltby et al., (2009), o uso de classes
HGM para uma avaliagdo funcional é um pré-requisi-
to fundamental para as decisdes publicas que afetam
os servicos ecossistémicos das AUs. Como lembram
Larson (2009) e Brinson (2009), a avaliagdo funcional
pode ajudar os 6rgdos ambientais a elaborar programas
de gestdo e proteg¢do de recursos hidricos, antecipar
impactos decorrentes da implantagdo e operagdo de
empreendimentos, analisar alternativas locacionais,
desenvolver planos de mitigacdo, identificar os siste-
mas mais vulneraveis as alteracdes humanas e os mais
relevantes em termos de fungdes desempenhadas.

No Brasil, ndo foram elaboradas classificagdes
hidrogeomorfoldgicas de AUs, seja em um contexto
nacional ou regional. As poucas propostas existentes
sdo baseadas em critérios hidroldgicos e vegetacionais,
e abarcam principalmente os tipos de AUs encontradas

315 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.21, n.2, (Abr-Jun) p.313-327, 2020



Gomes C. S. & Magalhdes Junior A. P.

no Pantanal e nas regides litordnea e amazonica. No
contexto de Minas Gerais, o uso de parametros HGM
para a classificagdo de AUs pode ser extremamente
vantajoso, pois o estado apresenta uma grande diver-
sidade de contextos geomorfologicos que respondem
e funcionam hidrologicamente de forma especifica,
configurando diferentes tipos de AUs (GOMES, 2017).

Nesse contexto, este trabalho visa apresentar
uma proposta de classificacdo hidrogeomorfologica
das AUs de Minas Gerais (Classes HGM), a partir das
caracteristicas que as compdem e das func¢des que de-
sempenham na paisagem. Nesse sentido, foram defini-
dos os sistemas umidos presentes em cada classe, bem
como os principais tipos de solo, vegetacdo e fungdes
hidrogeomorfologicas. A proposta de classificagdo em
nivel estadual pode fornecer subsidios para o desenvol-
vimento de pesquisas sobre as diferentes tipologias de
AUs existentes em Minas Gerais e embasar iniciativas
de gestdo e protecdo ambiental de AUs pelos orgaos
ambientais. Nesse sentido, a proposta oferece um pa-
norama regional e os objetivos de verticalizagdo devem
buscar o detalhamento das informagdes de cada AU em
campo, no nivel das subclasses.

Procedimentos metodoldgicos

O desenvolvimento das classes HGM foi em-
basado na consulta a diversos tipos de sistemas de
classificagdo com viés hidrogeomorfoldgico, entre
os quais os de Semeniuk e Semeniuk (1995, 2011),
Brinson (1993; 2009) e Smith et al. (1995). Também
foi estudado o sistema sul-africano de AUs que adota
a base HGM (OLLIS, 2013), pois o Brasil e a Africa
do Sul apresentam semelhancgas geograficas e latitudes
coincidentes. A proposta sul-africana ¢ apresentada no
formato de um manual governamental com exemplos
ilustrativos de tipos de AUs semelhantes aos ocorrentes
em Minas Gerais. Nesses estudos, foram analisados:
estrutura, objetivos, critérios, categorias, organizacao
e fungdes, bem como suas potencialidades e limitagGes
praticas para fins legais.

Também foi feito um levantamento dos aspectos
fisicos dos ambientes onde ha formagao e ocorréncia de
AUs em Minas Gerais, a partir de leituras de manuais
governamentais, artigos, dissertacdes, teses e livros
cientificos, bem como a analise de mapas tematicos
sobre as caracteristicas fisicas (geologia, geomorfologia
e pedologia) e fitofisionomicas do Estado.

Para a construcdo das classes HGM foram analisa-
dos critérios geomorfologicos das AUs e do seu entorno,
a saber: forma (plana, deprimida ou concava); posigdo
na paisagem (topos de morro, vertentes ¢ fundos de vale)
e contexto geomorfoldgico de ocorréncia; processos
(perda ou acumulac@o de materiais); e tipo de materiais
associados. Em sequéncia, foram selecionados os critérios
hidrologicos necessarios para caracterizar os diferentes
tipos de AUs e compreender a sua origem e dindmica de
manutencdo hidrologica. Para tanto, foram considerados os
dados de origem/entrada da dgua predominante (superficial
ou subsuperficial), a dindmica da agua prevalente (tipo de
movimento e saida da agua) e o regime hidrologico (per-
manente ou temporario). Com base nesse levantamento,
chegou-se a defini¢ao de cinco Classes HGM, a saber: AUs
de Planicies Inundaveis; AUs Deprimidas; AUs Planas e
Elevadas; AUs de Cabeceira de Drenagem; e AUs de Fun-
do de Vale. A tabela 1 sintetiza as informagdes dos critérios
geomorfologicos e hidrologicos adotados e apresenta os
nomes das Classes HGM.

Com base no contexto fisico de Minas Gerais e
nas informagdes da tabela 1, foram levantados os tipos
de sistemas umidos (sistema que envolve as dimensdes
“area e umidade”) que poderiam ocorrer nas Classes
HGM das AUs do estado, a saber: brejos e pantanos; nas-
centes difusas; lagoas transicionais; veredas; € campos
de murundus. O motivo para sua inclusdo na classificacdo
proposta resultou da verificagdo que, ao classificar uma
AU em uma das Classes HGM, ela apresentava ao menos
sempre um dos sistemas umidos levantados.

A descrigdo das caracteristicas destes sistemas
considerou seu regime hidrologico, seu contexto fisico
de ocorréncia, sua associagdo ou nao com corpos d’agua
e as Classes HGM.

Em relagdo aos critérios de vegetacao e solos, Gomes
(2017) considerou como os principais tipos de vegetagdo
presentes nas AUs do Estado as florestas inundaveis, os
campos umidos, os campos midos rupestres, € os pal-
meirais; e para os tipos de solo, a autora considerou os
solos hidromorficos (organossolos/turfeiras, gleissolos e
planossolos hidromorficos); os solos que podem apresen-
tar acentuado hidromorfismo (planossolos, plintossolos,
vertissolos, neossolos quartzarénicos e espodossolos); e
os solos aluviais (neossolos fluvicos). A tabela 2 faz uma
sintese das informagdes apresentadas, ou seja, em termos
de nomes de classes HGM, tipos de sistemas imidos,
vegetacao e solos associados as AUs. Para informagoes
mais detalhadas vide Gomes (2017).
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Tabela 1: Critérios das Classes HGM para as AUs de MG

s A Classes HGM re-
Critério Parametros
sultantes
Morfologia da AU (plana, deprimida ou concava);
Contexto Posigao topografica na paisagem (topos de morro, vertentes e fundos de
geomorfolé- vale, estes associados ou ndo as planicies de inundagéo); - AUs de Planicies
gico Processos (perda ou acumulagio de materiais); Inundaveis
Tipo de materiais associados
Predominantemente | Precipitacdo direta, escoamento pluvial e extravasa- | - AUs Planas ¢ Ele-
Fonte/ superficial mento da agua de corpos d’agua lénticos e 16ticos vadas
grilg: Iens(li:zll Predominantemente Nivel freatico suspenso e profundo
dguragﬁo e subsuperficial P P - AUs Deprimidas
frequéncia Regime hldl‘lCO as” Permanente ou temporario
sociado
Tivos de flux Verticais, difusos, laterais (horizontais), laminares, | - AUs de Cabecei-
pos de Huxo concentrados ras de Drenagem
e oA . . Evaporagdo, infiltragdo e percolagdo para o nivel | - AUs de Fundos de
Dinamica da Tipos de saidas , 1boragao, mitl trag P 40 b . Vale*
dgua freatico superficial e profundo e para corpos d’agua

*As AUs de Fundo de vale diferem-se das AUs de planicie inundaveis ao ndo formar feigdes deposicionais tipicas de planicies
de inundagdo fluviais, como barras de pontal, diques e lagoas marginais. Geralmente associam-se a cursos d’agua de pequena

a média magnitudes e ordens.

Tabela 2: Classes HGM, sistemas iumidos e tipos de vegetacio e solos associados as AUs

Classes HGM

Tipos de sistemas (ou subsistemas®)

AUs de Planicies Inundaveis

Brejos e Pantanos;

AUs de Areas Planas e Elevadas

AUs Deprimidas

Nascentes Difusas;

AUs de Cabeceiras de Drenagem

Lagoas dinamicas/transicionais;

Veredas;
AUs de Fundo de Vale
Campos de murundus
Principais tipos de vegetacio e solos associados as AUs
Vegetacao Solos
Florestas inundaveis; Solos hidromérficos (Organossolos/Turfeiras, Gleissolos ¢ Planossolos
hidromorficos);

Campo tmido;
Campo tmido rupestre;

Palmeirais

Solos que podem apresentar acentuado hidromorfismo (Planossolos,
Plintossolos, Vertissolos, Neossolos Quartzarénicos ¢ Espodossolos);

Solos aluviais (Neossolos Flavicos)

*Um subsistema compreende uma parte de um sistema, individualizado por suas caracteristicas homogéneas quanto a critérios

definidos.
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Por fim, ao fazer uma analise integrada das Classes materiais. Os sistemas umidos ¢ as Classes HGM sdo
HGM, considerando os sistemas umidos e elementos descritos e discutidos nos resultados e discussoes.
do solos e da vegetacao, foram levantadas as principais
funcdes HGM das AUs, a saber: manutengdo ou me-
lhoria da qualidade das aguas, controle de inundagdes,
recarga e/ou descarga de aquiferos, e manutengdo  Sistemas Umidos
hidrolégica de corpos d’agua e nascentes. A presenca
e predominancia das fungdes em cada classe HGM foi
feita considerando, principalmente, o funcionamento
hidrolégico da AU, sua posi¢do no relevo, sua forma e

Resultados e discussoes

A Tabela 3 a seguir apresenta as caracteristicas que
compdem os sistemas imidos (brejos e pantanos; nas-
centes difusas; lagoas transicionais; veredas; e campos
de murundus), e sua associagdo com as Classes HGM.

Tabela 3: Tipos de sistemas imidos e suas relacoes com as Classes HGM

Brejos e Pantanos: sao nomes populares de cunho genérico para areas encharcadas, perenes ou temporarias.
Ocorrem em diversos contextos fisicos, geralmente ocupando morfologias planas, concavas ou deprimidas,
que acumulam aguas superficiais e/ou subsuperficiais. SAo comuns a todas as classes HGM. Estao geralmente
associados a cursos d’agua e/ou a outros sistemas umidos, como as nascentes difusas e as lagoas temporarias
(GOMES, 2017).

Nascentes Difusas: sdo sistemas ambientais naturais em que ocorre o afloramento da agua subterranea de modo
temporario ou perene, que dao origem a cursos d’agua (FELIPPE, 2009). As nascentes difusas afloram em areas
indefinidas, promovendo o encharcamento do solo. Sdo comuns a todas as classes e sdo tipicas de concavidades
de AUs de Cabeceiras de Drenagem, uma vez que as morfologias concavas suaves tendem a conferir menor
gradiente aos fluxos subterrdneos, promovendo a exfiltragdo de modo difuso. Também ocorrem em inimeros
contextos fisicos.

As lagoas transicionais sdo sistemas relativamente deprimidos que acumulam &guas superficiais e/ou
subsuperficiais, de forma permanente ou temporaria. Diferentemente dos lagos e lagoas, suas formas (ou
extensdes) sdo espacialmente variaveis ao longo do tempo e geralmente se transformam em sistemas brejosos
ou secos nos periodos de estiagem. Quando permanentes, suas aguas sdo sempre rasas ¢ a vegetacao predomina
no ambiente. Podem apresentar-se sob a forma de lagoas marginais, associadas as AUs de Planicie Inundaveis,
e também de lagoas e areas alagadas principalmente em rochas ferruginosas (canga e itabiritos), quartziticas e
carbonaticas (calcarios e dolomitos), associadas as AUs Deprimidas. Ressalta-se que o contexto geoldgico néo
¢ condicionante para a formagao desta classe, e o contrario também ndo (GOMES, 2017).

Veredas: sdo sistemas umidos perenes do cerrado associados a areas de solos hidromorficos, onde o nivel
freatico ¢ aflorante ou muito proximo da superficie na maior parte do ano. Formam, geralmente, nascentes
difusas e, em alguns locais, lagoas (transicionais ou ndo) margeadas por buritis. Ocupam vales rasos, vertentes
cOncavas suaves ou areas planas acompanhando linhas de drenagem mal definidas. Geralmente, sdo AUs Planas e
Elevadas em topos de planaltos e chapadas e AUs de Cabeceiras de Drenagem em suas bordas e escarpas, onde o
afloramento do nivel freatico é decorrente, principalmente, da alternancia de camadas do solo de permeabilidade
diferente (RIBEIRO ¢ WALTER, 1988; CARVALHO, 1991).

Campos de murundus (covais): sdo areas brejosas ou alagadas do cerrado, que apresentam pequenas elevagoes
naturais conhecidas como “murundus”, com configuracdo aproximadamente cdnica/convexa e dimensdes
variaveis. Os morrotes apresentam geralmente solos bem drenados e arbustos e arvores de pequeno porte, sendo
cercados por depressoes de maior umidade que apresentam gramineas e solos hidromoérficos (RESENDE et al.
2004). Os campos de murundus sdo, geralmente, AUs de Areas Planas e Elevadas, ocorrendo nos topos e bordas
das chapadas. Apresentam grandes variagdes sazonais do nivel d’agua em fun¢do da sua interdependéncia com o
regime climatico (MOREIRA e FILHO, 2015).
Fonte: Adaptado de Gomes (2017).
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As Classes Hidrogeomorfologicas (Classes HGM)

A seguir sdo apresentas as cinco Classes HGM
(AUs de Planicies Inundaveis, AUs Deprimidas, AUs
Planas e Elevadas, AUs de Cabeceiras de Drenagem, ¢
AUs de Fundos de Vale) propostas para as AUs de Minas
Gerais. Conforme ja dito anteriormente, a descri¢ao de
cada classe HGM ¢ resultado da analise de critérios
geomorfologicos e hidrologicos, dos tipos de sistemas
umidos, vegetagdo e solos associados as AUs, das
fungdes hidrogeomorfologicas desempenhadas pelas
AUs, e de seus principais contextos de ocorréncia no
estado, de forma a abranger uma visao mais completa e
integrada dos tipos de AUs existentes em Minas Gerais.

AUs de Planicies Inundaveis

AUs de Planicies Inundaveis apresentam forma
plana ou suave e sdo geradas por inundagdes periodicas
marginais de corpos d’agua, estando sempre associadas
a corpos d’agua, naturais ¢/ou artificiais, permanentes
ou temporarios. Em geral, situam-se em vales amplos
e de baixo gradiente e podem ser de origem fluvial ou
fluviolacustre. Quando de origem fluvial, apresentam
formas deposicionais fluviais ativas associadas a dina-
mica de cursos d’agua, como barras de pontal, diques
marginais, meandros abandonados e¢/ou lagoas margi-
nais. Sdo fluviolacustres em dois contextos: quando um
rio ¢ represado, gerando AUs artificiais no entorno do
barramento, ou quando ha sistemas com diversas lagoas
marginais de maiores dimensdes. Os grandes represa-
mentos ocorrem, geralmente, nesta classe.

A principal fonte hidrica das AUs de Planicies
Inundaveis é proveniente de inundagdes por extravasa-
mento marginal de cursos d’agua, lagoas ou represas,
condicionadas pelo regime pluviométrico. Assim, a
frequéncia coincide com os periodos de inundagdo
e a duracdo ¢ variavel conforme fatores favoraveis a
drenagem das aguas superficiais e/ou a sua evapora-
¢do. Pode haver contribui¢des secundarias constantes
ou temporarias de agua subsuperficial em subsistemas
deprimidos (como lagoas marginais formadas em mean-
dros abandonados) ou em toda a planicie. A frequéncia e
a duragdo sdo variaveis conforme as oscilagdes do nivel
freatico, dos contatos hidraulicos com o corpo d’agua e/
ou da drenagem das aguas subsuperficiais, bem como do
volume de agua estocado e do tipo de material. Também
podem ocorrer contribui¢cdes do escoamento pluvial e
subsuperficial dos relevos adjacentes.

A agua flui, principalmente, através de fluxos
superficiais difusos, embora durante as inundagdes
possam ocorrer fluxos concentrados de curta duragio e
armazenamento temporario ou permanente de agua em
depressdes. Os outputs hidricos geralmente fluem para
cursos d’agua por meio de fluxos superficiais apds inun-
dacdes ou subsuperficialmente, por meio da infiltragao
e da percolag@o da dgua na planicie. Também podem
ocorrer saidas por evapotranspiragao e/ou para o nivel
freatico profundo.

As coberturas superficiais associadas sdo ge-
ralmente campos Umidos e florestas inundaveis. Os
solos sdo aluviais, hidromoérficos ou com acentuado
hidromorfismo. Essa classe apresenta diversas func¢des
HGM, com destaque a manutengdo do funcionamento
hidrolégico dos cursos d’agua associados e o auxilio ao
controle das inundacdes.

Em Minas Gerais, as AUs de Planicies Inundaveis
apresentam contextos geomorfologicos, extensoes late-
rais e longitudinais muito variados e estdo presentes em
inumeras bacias hidrograficas. Geralmente sdo sistemas
brejosos ou pantanosos e com presenga de subsistemas
deprimidos (lagoas transicionais) mais umidos que,
dependendo do tamanho ¢ da escala adotada, podem
ser classificados em subclasses, como AUs Deprimidas.

Ha grandes AUs de Planicies Inundaveis formando
verdadeiros sistemas de lagoas marginais, como na bacia
do rio Pandeiros, que integra o Médio Sao Francisco, e
no alto e médio curso da bacia do rio Doce. Nessa classe,
diversas AUs sao formadas por grandes represamentos,
como na regido de Furnas, na bacia do rio Grande, e en-
tre Trés Marias e Pirapora na bacia do rio Sdo Francisco.
Como exemplo, no vale do Alto Sao Francisco, entre a
nascente em S30 Roque de Minas e Pirapora, ocorrem
vastas AUs formadas pelas inundagdes na planicie
fluvial, formando extensas lagoas marginais sazonais e
permanentes que sao prioritarias para a conservagao do
patrimonio ambiental do estado (WELCOMME,1985;
DRUMMOND et al. 2005), particularmente a conser-
vacdo de aves aquaticas (CARVALHO, 2013) e peixes
migratorios (POMPEU e GODINHO, 2003). Essas AUs
dependem, portanto, de inundagdes periddicas para
ciclar nutrientes, redistribuir sedimentos e controlar a
distribuigao da biota (JUNK et al., 1989). A figura 1
ilustra as AUs de Planicies Inundaveis e seus mecanis-
mos de funcionamento hidrogeomorfologico.
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Figura 1 - A) Bloco diagrama exemplificando AUs de Planicies Inundaveis; B) AU tipo lagoa marginal na planicie de inundagdo do rio

Sdo Francisco, em Pirapora, Minas Gerais.

AUs Deprimidas

As AUs Deprimidas apresentam formas planas
ou abauladas com contornos fechados ou quase fecha-
dos, associadas ou ndo a corpos d’agua. Sdo tipicas
de relevos topograficamente suaves, apresentam ta-
manhos variados e sdo, na maioria das vezes, lagoas
transicionais. Podem abranger verdadeiros ecossistemas
aquaticos gerados pela acumulagdo de aguas pluviais
e/ou interceptacdo do nivel freatico. Podem estar iso-
ladas ou conectadas a rede de drenagem superficial e/
ou subterranea.

Os inputs hidricos nas AUs Deprimidas podem
ser superficiais (precipitacdo direta e/ou escoamento
superficial) e/ou subsuperficiais (oscilagdes do nivel
freatico profundo e/ou suspenso). Quando a principal
ou a unica fonte ¢ superficial, a frequéncia e a duragéo
da presenca de agua sdo dependentes dos periodos
chuvosos e da permeabilidade do material da AU. Em
materiais pouco permeaveis, a agua fica retida mais
tempo na superficie ou proxima dela, podendo formar
niveis freaticos suspensos. Quando ocorrem associadas
a corpos d’agua, podem receber contribuigdes ocasio-
nais de inundagdes por extravasamento marginal, mas,
ao contrario da classe Planicies Inundaveis, essa fonte
hidrica ndo sera preponderante. Uma lagoa marginal,
por exemplo, pode se comportar mais como uma AU
Deprimida quando estiver isolada ou praticamente
isolada hidrologicamente do fluxo de agua de extrava-
samento lateral do canal fluvial.

Quando a principal fonte hidrica é subsuperficial,
a frequéncia e a duracdo de sua presencga sdo depen-

dentes das oscilagdes do nivel freatico e/ou de contatos
hidraulicos com corpos d’agua, quando existentes. Ge-
ralmente, formam uma classe de AUs que intercepta o
nivel freatico suspenso ou profundo durante os periodos
de maior recarga.

Nas AUs Deprimidas as aguas se movimentam,
sobretudo, por flutuagdes verticais. As perdas hidricas
ocorrem por evaporagao, para o nivel freatico e/ou para
outros corpos d’agua, quando estes existentes. Apresen-
tam diversas fungdes HGM, atuando principalmente
na recarga e¢/ou descarga do nivel freatico e de corpos
d’agua. Ressalta-se que, assim como as AUs de Cabecei-
ras de Drenagem, podem variar de fungdo ao longo do
ano, tornando-se locais de recarga nos periodos em que o
nivel freatico estiver mais baixo ¢ locais de descarga nos
periodos em que o nivel freatico estiver mais elevado.
Quando conectadas a rede de drenagem superficial e/ou
subterranea a sua preservagado ¢ essencial em termos de
manutengdo de nascentes ¢ conservagdo da qualidade
das dguas subterraneas.

Em Minas Gerais, as AUs Deprimidas estao asso-
ciadas principalmente as areas deprimidas carbonaticas,
ferruginosas e/ou quartziticas, que apresentam surgéncia
periodica de agua. Em termos de cobertura superficial, a
vegetagdo ¢ formada, principalmente, por campos imi-
dos. Em quartzitos e/ou crostas ferruginosas ¢ notavel a
presenga de campos imidos rupestres. Esses ambientes
podem apresentar desde substratos rochosos ou pouco
alterados até solos estritamente hidromorficos.

No estado, as AUs Deprimidas carbonaticas
ocorrem nos relevos da Formagao Vazante (Coroman-
del-Lagamar, Vazante-Paracatu e Unai) e, principal-
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mente, do Grupo Bambui, no médio curso do rio Séo
Francisco, como nas regides de Arcos-Pains, Lagoa
Santa, Sete Lagoas ¢ vale do rio Peruagu. A regido
de Lagoa Santa, por exemplo, apresenta um sistema
com inumeras lagoas carsticas temporarias ¢ perenes,
formado por dolinas e uvalas, com tamanhos, formas e
padrdes hidrologicos variados, e por extensas planicies
rebaixadas (BERBERT-BORN, 2002). As lagoas da
APA Carste de Lagoa Santa s@o de extrema importancia
para a conservagao da biodiversidade (DRUMMOND
etal.,2005), sobretudo em relagdo a ocorréncia de uma
grande riqueza de aves aquaticas, incluindo espécies
migratdrias (NOBREGA, 2015).

Também ha AUs em depressdes carbonaticas no
topo da Serra do Gandarela, interior do Quadrilatero
Ferrifero, em fun¢ao da ocorréncia de dolomitos sobre
substrato de canga que, periodicamente, formam areas
alagadas (SILVA e SALGADO, 2009). Contudo, as AUs
mais ocorrentes no Quadrilatero Ferrifero estao associa-
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podem estar em altitudes acima de 1.300 m (CARMO
e JACOBI, 2012; 2013). Esses sistemas atuam como
importantes areas de recarga hidrica e armazenam uma
grande quantidade de agua, além de garantir a perenida-
de de diversos cursos d’agua. Desempenham, portanto,
importante papel nos mananciais regionais.

As AUs Deprimidas associadas as rochas quartziti-
cas sdo mais frequentes na Serra do Espinhago Meridio-
nal, na por¢ao central do Estado. Ocorrem geralmente de
forma descontinua em altitudes superiores a 900 metros
¢ estdo associadas aos campos rupestres encharcados,
formando ambientes tnicos (DRUMMOND et al.,
2005). Por vezes, manchas de turfeiras também podem
ser encontradas, sobretudo onde o microclima é mais
ameno. A figura 2 ilustra as AUs Deprimidas e seus
mecanismos de funcionamento hidrogeomorfologico.
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Figura 2 - 4) Bloco diagrama exemplificando AUs Deprimidas; B) AU Deprimida brejosa turfosa, na Serra do Espinhaco

Meridional, em Minas Gerais.

AUs Planas e Elevadas

AUs Planas e Elevadas apresentam formas planas
ou suaves sem contornos fechados definidos e podem
estar ou ndo associadas a corpos d’agua naturais e/ou
artificiais. Podem apresentar dimensdes muito variadas
e geralmente ocorrem no contexto geomorfologico de
chapadas. Na maioria das vezes, estdo conectadas a rede
de drenagem superficial e/ou subsuperficial.

As principais entradas de agua ndo sdo por inundagao
e sim do acimulo das aguas pluviais e da surgéncia/exfil-

tragéo de agua subsuperficial, em func¢do do nivel freatico
na superficie ou proxima a esta. A frequéncia e a duragao
da presenga da dgua no sistema irdo depender do regime
pluviométrico, do regime de oscilagdo do nivel freatico
e da permeabilidade do material. A agua se movimenta,
principalmente, através de fluxos verticais e/ou superficiais
difusos. Em periodos de maior pluviosidade podem ocorrer
fluxos concentrados de curta duragdo. As saidas de dgua
geralmente ocorrem por evapotranspiragdo, infiltracao e
percolacdo da agua da planicie para o nivel fredtico e/ou
para o corpo d’agua, quando existentes.
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Em Minas Gerais, as AUs de Areas Planas e Ele-
vadas sdo, geralmente, sistemas de veredas e de campos
de murundus. Nas veredas ¢ comum a ocorréncia de
subsistemas de nascentes difusas permanentes ¢ lagoas
transicionais rasas, permanentes ou temporarias, ocu-
pando areas mais deprimidas e formando subsistemas
mais imidos. Nos sistemas de campos de murundus
ocorrem, com mais frequéncia, subsistemas de nascen-
tes difusas sazonais.

As coberturas superficiais s3o geralmente associa-
das a campos umidos e, em areas especificas, palmeirais.
Apresentam solos hidromorficos ou com acentuado hidro-
morfismo. A ocorréncia de Organossolos ¢ mais frequente
nos sistemas de veredas. Indicadores das veredas séo os
buritis € dos murundus os microrelevos arredondados, que
apresentam solos mais drenados em relagdo ao seu entorno
direto e arbustos e arvores de pequeno porte.

As AUs dessa Classe apresentam diversas fungdes
HGM, com destaque para recarga de aquiferos e/ou
descargas hidricas, alimentando e perenizando corpos
d’agua a jusante, ¢ como filtros naturais de qualidade
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das aguas. As veredas, por exemplo, sdo sistemas que
desempenham um papel fundamental no equilibrio
hidrologico dos cursos d’agua no bioma do cerrado
(RAMOS, 2006) e sdo responsaveis pela manutengao
e multiplicagdo da fauna tanto terrestre quanto aquatica
(CARVALHO, 1991). Em seu interior, podem apresen-
tar areas permanentemente secas ¢ ambientes aquaticos.

A classe de AUs Planas e Elevadas é mais presente
no bioma do cerrado e nos planaltos da regido norte do
estado e do Tridngulo Mineiro. As de maior extensao
estdo associadas, principalmente, aos sistemas de ve-
redas nos chapaddes e depressodes do oeste (Tridngulo
Mineiro), noroeste e norte do estado, nas bacias dos
rios Sdo Francisco, Paranaiba ¢ Grande (OLIVEIRA
FILHO et al., 2006). Em menor expressdo, ocorrem
nas chapadas das bacias dos rios Jequitinhonha e Par-
do (DRUMMOND et al., 2005). Em diregdo leste do
estado, as veredas sdo mais esparsas e concentram-se
em alguns trechos de depressoes, chapadas e areas da
Serra do Espinhaco (DRUMMOND et al., 2005). A fi-
gura 3 ilustra as AUs Planas e Elevadas, bem como seus
mecanismos de funcionamento hidrogeomorfologico.

Figura 3) A) Bloco diagrama exemplificando AUs Planas e Elevadas; B) Veredas na regido da Serra do Cabral, na regido centro-norte

de Minas Gerais.

AUs de Cabeceiras de Drenagem

As AUs de Cabeceiras de Drenagem apresentam
forma concava e podem coincidir com vales ndo cana-
lizados e anfiteatros. Estdo associadas a zonas de exfil-
tracdo/surgéncia de agua, dando origem, na maioria das
vezes, a nascentes difusas e canais de 1° ordem brejosos
e/ou pantanosos. Sua forma facilita a convergéncia de
fluxos pluviais e subsuperficiais ¢ a acumulacéo de se-

dimentos das encostas, que podem auxiliar na retengao
de agua e na formacao de areas encharcadas.

As AUs de Cabeceiras de Drenagem apresentam
extensao e gradientes de inclinagdo variados e geralmen-
te ocorrem em posicdo de alta ou média encosta, poden-
do apresentar calhas fluviais bem definidas, porém rasas
e com vegetagdo. Quando ocorrem em baixas por¢des
das vertentes estdo associadas, na maioria das vezes, a
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soleiras geomorfologicas/geoldgicas, onde ha um maior
acumulo de agua. Apresentam, com frequéncia, fei¢oes
deposicionais permeaveis, como rampas de colavio e
talus de blocos. Geralmente, estdo conectadas a rede
de drenagem. Ressalta-se que quando os contornos sdo
completamente fechados, sdo AUs Deprimidas.

As principais entradas de 4gua sdo provenientes da
exfiltracdo do nivel freatico profundo e/ou suspenso, da
precipitagdo direta e do escoamento superficial. Quando
a principal fonte de agua ¢ o nivel freatico profundo, as
AUs tendem a ser permanentes. Por outro lado, quan-
do a principal fonte ¢ a dgua superficial, tendem a ser
AUs com regime temporario alimentadas pelas dguas
pluviais que formam niveis freaticos suspensos no solo.
Assim, a formacdo e a manutencdo destas AUs depen-
dem, portanto, das contribui¢des periddicas pluviais e
da permeabilidade do material, que deve ser baixa o
suficiente para permitir um maior acimulo de agua.
Em relagdo ao movimento hidrico dominante, este se
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da por fluxos geralmente difusos no sentido das baixas
vertentes. As saidas de 4gua ocorrem por evapotranspi-
ragdo, infiltracdo e, na maioria das vezes, por pequenos
fluxos fluviais. A jusante podem ser formadas AUs de
Fundos de Vale.

As AUs de Cabeceiras de Drenagem apresentam
dimensoes variaveis e ocorrem com grande frequéncia
em todo o estado. Apresentam comumente solos hidro-
morficos ou com acentuado hidromorfismo. A vegetagao
¢ variada e adaptada as condicdes fisicas locais. Em
termos HGM, apresentam interconexoes entre a super-
ficie e 0 meio subterraneo, o que torna sua preservacao
essencial para a manutengdo hidrolégica dos cursos
d’agua de ordens superiores. Além disso, dependendo
do uso do solo da bacia, AUs em zonas de cabeceiras
tém grande capacidade de alterar a qualidade das aguas
a jusante. A figura 4 ilustra as AUs de Cabeceiras de
Drenagem e seus mecanismos de funcionamento hidro-
geomorfologico.

A

Figura 4 - A) Bloco diagrama exemplificando AUs de Cabeceiras de Drenagem; B) AU de Cabeceiras de Drenagem, associado

a canal de primeira ordem brejoso, na Serra do Cipo — MG, tipicas em qualquer contexto de Minas Gerais.

AUs de Fundos de Vale

As AUs de Fundos de Vale apresentam morfologias
planas a onduladas, extensdes variadas e estdo sempre
conectadas a rede de drenagem, mas podem ou ndo apre-
sentar cursos d’agua bem definidos. Se diferem das AUs
de Planicies Inundaveis por ndo apresentarem (ou apresen-
tarem poucas) feicdes deposicionais fluviais atuais tipicas
de planicie de inundago (como barras de pontal, diques
marginais, meandros abandonados e lagoas). Se diferem
das AUs de Cabeceira de Drenagem por nao apresentarem
forma concava. Ocorrem em contexto serrano € colinoso.

As AUs de Fundos de Vale sem curso d’agua
bem definido tendem a se formar quando um canal
perde confinamento e energia, de forma natural ou por
influéncia antropica. Estes canais integram as AUs, pois
apresentam margens pouco delimitadas e fluxos difusos.
Ja as AUs de Fundos de Vale que abrangem um curso
d’agua definido, as margens do canal s3o bem marcadas
e o fluxo de 4gua ¢é geralmente concentrado.

As principais fontes de agua das AUs sem canais
definidos sao provenientes das aguas superficiais (pre-
cipitagdo direta e/ou escoamento superficial), das aguas
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percoladas das encostas adjacentes e, quando presentes,
dos fluxos espraiados e difusos de origem fluvial. Podem
apresentar contribuicdes dominantes ou secundarias
da exfiltragdo do nivel freatico. A 4gua se movimenta,
principalmente, através de fluxos superficiais difusos.
As saidas de agua ocorrem por escoamento superficial,
infiltragdo e evapotranspiragdo e, com frequéncia, for-
mam-se cursos d’agua nas zonas de saida dos fluxos.
Nas AUs com canais definidos pode haver con-
tribuigdes primarias ou secundarias de inundagdes e,
em momentos de maior pluviosidade, os fluxos super-
ficiais difusos podem dar lugar aos concentrados. Os
outputs hidricos geralmente ocorrem por escoamento
superficial, evapotranspiracdo, infiltragdo e percolagéo
para o canal e/ou nivel freatico. O regime hidrologico
das AUs de Fundos de Vale pode envolver saturagio
permanente ou sazonal do solo e/ou inundagdo ou
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Figura 5 - A) Bloco diagrama exemplificando AUs de Fundo de Vale; B) AU de Fundo de Vale sem curso d’agua bem definido na Mesorregido

do Campo das Vertentes - MG.

Consideracoes finais

Conforme foi abordado ao longo deste artigo, as
AUs desempenham inimeras fungdes hidrogeomorfolo-
gicas e ambientais essenciais, atuando na manutencgio da
dindmica hidroldgica e no regime de inundagdes, na re-
carga de aquiferos, e na prote¢ao da qualidade das aguas,
dentre outras. O desenvolvimento de uma classificacdo
HGM das AUs auxilia pesquisadores e profissionais a
compreender melhor a diversidade de processos e fun¢des
desempenhados pelas AUs na paisagem.

O trabalho trouxe um panorama geral dos princi-
pais tipos de AUs existentes no Estado de Minas Ge-
rais, considerando seus contextos geomorfologicos de

ocorréncia, 0s mecanismos e processos de manutengao
e funcionamento hidrolégicos, suas relagdes com os
sistemas aquaticos adjacentes, suas principais funcoes
hidrogeomorfoldgicas e caracteristicas fitofisiondmicas
e pedologicas. Pode-se dizer que a proposta forneceu
elementos necessarios para permitir que os leitores enten-
dam a base e teoria subjacente a abordagem HGM, dentro
de uma classificagdo HGM de AUs de Minas Gerais.

O foco nas caracteristicas abioticas das AUs ndo
pretendeu desconsiderar a importancia que a biota de-
sempenha na estrutura e fung@o dos ecossistemas das
AUs. Pelo contrario, espera-se que, conhecendo-se as
classes, leve-se a uma melhor compreensdo da relagéo
entre os aspectos bioticos e fisicos.
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As Classes HGM podem auxiliar tanto a reali-
zacdo de trabalhos técnicos ou cientificos que visem
classificar as AUs em escalas mais detalhadas, assim
como o desenvolvimento de sistemas de classificagdao
mais abrangentes, que envolvam diversas variaveis
ambientais. Assim, espera-se que as Classes HGM
possam fornecer elementos para trabalhos com recortes
espaciais locais ou regionais.

As Classes HGM propostas apresentam um pa-
norama geral das AUs de Minas Gerais ¢ ¢ limitada a
agregacdo de AUs com formas e fungdes semelhantes. E
uma abordagem para que um conjunto de AUs existentes
em uma dada regido geografica possa receber classes
hidrogeomorfologicas que revelem melhor suas fungdes
no ecossistema. Nao se destina a ser um procedimento
de “avaliagdo” que classifique uma AU em relagdo a ou-
tra para avaliar suas fung¢des especificas, embora possa
servir como ponto de partida para os procedimentos de
avaliagdo HGM em campo.

Brooks et al. (2013) salientam que o método HGM
de classificagdo das AUs ¢ uma ferramenta cientifica de
auxilio na elaboragio de medidas de protegdo e/ou recu-
peracdo de bacias hidrograficas. Os autores ainda suge-
rem que os sistemas de classificacdo locais ou regionais
sejam acompanhados de exemplos representativos de
AUs que tipificam cada classe e subclasses principais,
¢ que exibem caracteristicas que melhor definem um
tipo especifico de AU para dada regido.

Para que se tenha um panorama mais detalhado
dos tipos de AUs em uma dada regido geografica (area
relativamente homogénea no que diz respeito a fatores
determinantes do funcionamento das AUs), subdivisodes
em subclasses especificas sdo necessarias para distinguir
os muitos tipos de AUs que podem ocorrer. Por outro
lado, ao estudar em detalhes o funcionamento de varios
tipos de AUs, deve-se conseguir extrapolar dentro dessa
mesma regido geografica para outras AUs semelhantes
(BRINSON, 1993; SMITH et al., 1995). Conforme
Brinson (1993), o critério mais crucial para a seleg@o
de AUs representativas de um dado contexto geogra-
fico analisado (denominadas de AUs de referéncia) ¢
que elas incluam representantes de AUs naturais (sem
alteragOes antropicas) ou quase naturais, representando
“tipos” semelhantes em termos vegetacionais, geologi-
cos ¢ pedologicos.

Nesses estudos, informagoes hidrogeomorfolo-
gicas adicionais podem ser necessarias, tais como a

dimensdo da AU, sua localizac¢do na bacia hidrografica,
tamanho e configuracdo geomorfoldgica da bacia, sua
conexao e proximidade com corpos d’agua e ordens e
gradiente dos cursos d’agua associados (quando aplica-
vel) (LARSON, 2009). Além disso, a identificagdo de
indicadores de campo pode ser necessaria, como marcas
d’agua, composicao de espécies, textura do solo, etc
(BRINSON, 1993). Esse levantamento deve ser acom-
panhado de ilustragdes, imagens e mapas tematicos a
fim de auxiliar a classificacdo (GOMES, 2017). Assim,
a determinacao da fungao ou das fungdes HGM de uma
AU em campo depende de um levantamento especifico
de dados secundarios e primarios para avaliar as ca-
racteristicas e relagdes de dependéncia entre diversos
componentes ambientais, bem como as magnitudes da
dinamica e funcionamento das AUs (MANZANO et al.,
2002). Com esses estudos, subclasses de AUs podem ser
criadas a medida que novos dados se tornam disponiveis
¢ os controles hidrogeomorficos se tornam mais bem
compreendidos para as diferentes regides geograficas.

Pode-se dizer que a proposta de classificacao
hidrogeomorfologica das AUs em Minas Gerais con-
tribui para a literatura das AUs brasileiras, em especial
os tipos gerais de AUs de Minas Gerais. Além disso,
espera-se que este trabalho possa servir de embasamento
ou estimulo para futuras pesquisas sobre o tema e para
propiciar avangos na protecdo desses ecossistemas.
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